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Vias de transmision y patogenos relacionados
con el agua
INGESTION | INHALACION Y ASPIRACION CONTACTO ‘
( BEBIDA) ( AEROSOLES) (BANO)
PIEL
GASTROINTESTINAL RESPIRATORIO MEMBRANA VPCOSA
HERIDAS,
0JOS
BACTERIAS VIRUS PROTOZ%%S Y Legionella pneumophila Acanthamoeba spp.
HELMINT
Campylobacter spp. Adenovirus Micobacteria (no tuberculoso) Aeromonas spp.
, _ Cryptosporidium parvum , , . .
E.. Coli Astrovirus Naegleria fowleri Micobacteria (no
, Dracunculus medinensis . _ _ , tuberculoso)
Salmonella spp. Enterovirus . ba histol Diversas infecciones virales
ntamoeba histolytica i
Shigella spp. Hepatitis A c / Muchos otros agentes en AR R B HESE
iardia intestinalis ituaci icic i i
Vibrio cholerae Hepatitis E situaciones de alta exposicion Schistosoma mansoni
o , Toxoplasma gondii

Yersinia spp. Rotavirus
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Ejemplo de enfermedades de origen h/’dr/ca T

S

CISTICERCUS EN CISTICERCUS.EN EL -
CORAZON CEREBRO

INTESTINO INFECTADOS INTESTINO CON ASCARIS QUISTES DE BALANTIDIUM
CON.TRICHURIS LUMBRICOIDES
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Algas verde — azuladas

v Productoras de toxinas: hepatotoxinas,
neurotoxinas, lipolpilosacaridos.

Cuidado de la fuente — nutrientes.

alamy stock photo



Organismos molestos

v" Actinomicetes, cianobacterias, crustaceos

Causan turbiedad, olor, gusto, son visibles
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para reducir riesgos microbiologicos

Consiste en tener mas de una etapa de tratamiento. Juntas, estas etapas remueven progresivamente los
contaminantes para producir agua de buena calidad. Idealmente, se debe tener agua de bajo nivel de
contaminacion fecal, antes de la etapa final de tratamiento (Desinfeccion).

e Etapa de
; Etapa Principal P 3
Etapas de Pretratamiento : Desinfeccion
de Tratamiento
I — = /
._~‘:."':.:i-- _-‘ -_--_‘_ o 0l ’: 0 Tl -.- > -: ~‘
taletanht S RE 2 A
Agua 5. | RERCHTOLY e ST, < "
1o <
Crud S
seiiat
.0‘-‘;'
Separacion de
Material Grueso ’ ;
\V4 | = < }
Remocion Gradual de Materia .
Fina y Microorganismos Barrera de Seguridad
S




Regla primordial de la OMS

Las posibles consecuencias para la salud de la
contaminacion microbiana son tales que su control debe ser
siempre un objetivo de importancia primordial y nunca debe

comprometerse.

No debe ponerse en peligro la desinfeccion para intentar
controlar los subproductos de la desinfeccion (SPD).

La conclusion generales que si no hay patdgenos derivados
de contaminacion fecal, no se producen endemias o
epidemias trasmitidas por el agua

\_
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Formas de Desinfeccion

AGENTES FISICOS j::: $grbicd;::‘d i;;lia::iall 180 Uz‘é _
empo de OCulacion Tin
o . » 200 Tiempo de sedimentacion 10 min
> Sedimentacién natural:
decantacion de particulas en _ si:izs v
suspension, por accion de la = 100 Gmiians
—3 80 T =
gravedad. Esporulados y huevos | s =
de helmintos. g = :
..g 30 =
= 20
= :
= |EnterococosH T
> Coagulacion - Floculacion - e
Sedimentacién: comportamiento R S S N BT =
igual que los coloides. _ _ _
. . p Figura 10-2. Porcentaje de reimocion de bacterias
|nC0rp0raC|On a ﬂOCUIOS en un agua coagulada v sedimentada
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AGENTES FISICOS
Filtracion:

> Filtros rapidos: 98% de remocion.
Retencion en intersticios.

Planta de filtracion Rapida
Tipo Agua Clara

> Filtros Lentos: 96% de remocion.
Formacion de una capa organica.
Biodegradacion.
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Formas de Desinfeccion

AGENTES FiISICOS

> Radiacion UV

Longitud de onda: 254 nm

Dual sensor configuration
Tracks performance independently in real-time

= One sensor measures lamp output directly, for accurate
real time control

= The second senscr monitors water UV transmittance to
provide precise feedback for light intensity control

‘ -
p TEutawalpview of an Atlantit
U lightis ret wisible: light beal
haw the fiker aptic Total Intern:
principle works,

1. Lave bien la botella al usarla por 2. Llene 3/4 de ka botella con 2, Agite ka botella durante 20 4. Ahora, llene la botella

primena vez sagundos. completamente y ciere la tapa.

5. Coloque la batela sobee una 6. O péngala en el techo o enun 7. Exponga la botella al sol 8. Ahora, el agua estd lista para su
calamina. sitio de facil acceso. desde la mariana hasta la noche, comsumo después de haber
por lo menos 6 horas, enfriado,




Formas de Desmfecmon (Cont)
AGENTES QUIMICOS (Acttan por su poder oxidante)

= Cloro y derivados

= Cloraminas

= Bromo

= Yodo

= Didxido de cloro

= Ozono

= Permanganato de potasio
= Perdxido de hidrégeno

= Jones metalicos (no oxidante)

11
eSS BTGNS
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Seleccidn de la alternativa de desinfeccion

Funcion de las condiciones locales y de tres objetivos
principales:

» Entregar agua libre de patégenos
» Control en |la produccion de SPD

» Presencia de desinfectante en la red de distribucion.
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Caracteristicas de los desinfectantes

» Destruir en corto tiempo los patdbgenos
» No ser toxicos en las dosis usuales

» No dar olor ni sabor

» Bajo costo.

» Manejo facil y dosificacion segura

» Facilmente determinables

» Mantener residual
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Minimizar la formacion de Sub Productos de la Desinfeccion (SPD)
Oxidacion de hierro y manganeso

Remocion de colores

Prevencion del recrecimiento en redes

Remocion de sabores y olores

Prevencion del crecimiento de algas en sedimentadores vy filtros
Mejorar la eficiencia de la coagulacion vy filtracion

Prevencion del crecimiento de algas en sedimentadores vy filtros

YV V VYV V V VY VY

Remocion de colores
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Cloracion oz

Es un proceso selectivo para la destruccion de los microorganismos Patdogenos(capaces de
producir enfermedades). Involucra un tratamiento especializado mediante el empleo de un
agente quimico.

Entre los agentes de la desinfeccion (desinfectantes), el mas empleado en la potabilizacion de
agua es el cloro, por las razones siguientes:

v' Se encuentra facilmente disponible en forma de: gas, liquido y sélido;
v' Es Barato

v' Es facil de aplicar debido a su alta solubilidad,

v" Deja un residual en solucién, facil de determinar;

v' Destruye la mayoria de gérmenes patégenos
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Ventajas del cloro, Cl, o ——

= La cloracion es una tecnologia bien establecida.

= En la actualidad la cloracion es mas eficiente en términos de costo que la radiacion UV o
la desinfeccion con ozono (excepto cuando la descloracion y el cumplimiento con
requisitos del prevencion de incendios son requeridos).

= El cloro residual que permanece en el efluente del agua residual puede prolongar el
efecto de desinfeccion, y puede ser medido para evaluar su efectividad.

= La desinfeccion con cloro es confiable y efectiva para un amplio espectro de
organismos patdégenos.

= El cloro es efectivo en |la oxidacion de ciertos compuestos organicos e inorganicos.

= La cloracion permite un control flexible de la dosificacion.

= El cloro puede eliminar ciertos olores molestos durante la desinfeccion.
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Desventajas del cloro

El cloro a pesar que tiene un largo historial como un desinfectante efectivo, tiene ciertos
limitantes en términos de salubridad y seguridad, que es necesario conocer antes de decir sobre
su utilizacion.

= Todas las formas de cloro son muy corrosivas y toxicas. Como consecuencia, el
almacenamiento, el transporte y el manejo presentan riesgos cuya prevencion requiere
normas mas exigentes de seguridad.

= El cloro oxida ciertos tipos de materiales organicos contenidos en el agua generando
compuestos mas peligrosos (tales como los metanos trinalogenados [MTH] ).

= El cloro residual es inestable en presencia de altas concentraciones de materiales con
demanda de cloro, por lo cual pueden requerirse mayores dosis para lograr una desinfeccion
adecuada.

= Algunas especies parasitas han mostrado resistencia a dosis bajas de cloro, incluyendo
los oocistos de Cryptosporidium parvum, los quistes de Entamoeba histolytica y Giardia
lamblia, y los huevos de gusanos parasitos.
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Recomendaciones para obtener mayor =SS
provecho del cloro

= Perfeccione sus tratamientos

El cloro sirve mejor cuando el efluente a tratar es de buena calidad (baja en materia organica y solidos

suspendidos). A peor calidad, mas cloro requerido, mayor gasto y se pierde la garantia de tener agua sin
patdégenos.

* Considere el pH del aguay el tiempo de contacto estimado

Si su agua tiene un pH alto, debera prolongar el tiempo de contacto del agua con el cloro o afadir una

dosis mayor. Si su pH es significativamente alto, le convendra algun proceso de neutralizacion previo o
algin método de desinfeccién alternativo.

» Maneje una dosificacion constante y uniforme

Mantener una concentracion constante de cloro puede ser un reto si el caudal es variable. Un sistema
de cloracion controlado por el medidor de flujo es ideal.

Una bomba de cloro pulsante que opera a muy poco porcentaje de su capacidad ocasionara una mala
dosificacion, en este caso es mas recomendable diluir la concentracion de cloro para que la bomba
pueda operar a pulsos mas frecuentes.
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Métodos alternativos de desinfeccion

El cloro a pesar de ser el desinfectante mas utilizado tiene algunas desventajas, por estos motivos, se
han desarrollado una serie de alternativas entre las que podemos mencionar las siguientes:

OzoNno. El gas ozono tiene mayor efecto germicida, sus subproductos son menos dafiinos en virtud
de no ser halogenados y desaparece mucho mas rapido.

Radiacion UV. De accién local e instantanea, tampoco deja residuos o subproductos asi que es
ideal para agua en contacto con personas, flora o fauna; sin embargo, exige que el agua a desinfectar
tenga una turbiedad y contenido de solidos bajos y requiere mantenimiento frecuente de las lamparas.

Dioxido de cloro. es un gas generado in situ, que destruye a los microorganismos como tal sin
convertirse en acido hipocloroso e hipoclorito. Ataca de preferencia a los patdogenos en vez de la
materia organica. tiene mayor capacidad para difundirse en soélidos suspendidos y filmes y genera
menos subproductos toxicos que el cloro. Su precio es mas elevado y su preparacion requiere mayor
cuidado.
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Eficiencia de

v" Sigue una cinética de 1° orden en t

v

In (N/No) =-kCT

v' k : constante de reduccion del microorganismo
v" % inactivacion : (1 — N/No) x 100

Log Inactivacion

Porcentaje de Inactivacion

0.0 0.00
0.5 68.38
1.0 90.00
2.0 99.00
3.0 99.90
4.0 99.99
5.0 99.999
6.0 99.9999
7.0 99.99999

El Agua... Un Derecho Humano

20
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Formas importantes del cloro

Cloro (Cl,)

Residual

Demanda

Combinado

NHCL, NCL,

Reacciones de

“demanda de cloro”
> NO,

Fe

Mn

H,S

Colores

vV V V Y V

Compuestos organicos

21
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Parametros Operacionales de la desinfeccion

La eficiencia de la Desinfeccion depende de varios factores entre los que podemos
mencionar:

* Naturaleza del desinfectante

% Concentracion del desinfectante
% Tiempo de contacto

¢ pH

% Agitacion

% Temperatura del agua

¢ Naturaleza de los organismos a ser destruidos

% Concentracion de los organismos

% Caracteristicas fisico quimicas del agua (turbiedad, color, hierro,)
22




2 CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Demanda de cloro

Es la Cantidad de cloro que se debe agregar a un caudal de agua, para garantizar la
destruccion de microorganismos que pueden estar presentes, para la adopcion de la dosis de
cloro debemos determinar la Curva de Demanda de Cloro y determinar su punto de quiebre, y en

base a ésta fijar la dosis y la zona en que queremos desinfectar.

mg/Hs

CLORO RESIDUAL

0.5

o.4

0.3

0.2

o

A

——————————— - —. —— —— —
— e, — e — — — —— o —

1
| FORMACION DE CLORO LIBRE Y
: PRESENCIA DE COMPUESTOS
| ORGANICOS DE CLORO NO
DESTRUIDOS
DESTRUCCION
DE CLORAMINAS | (4) -
Y coMPUESTOS |
ORGANICOS DE CLORO

FORMACION DE COMPUESTOS |<—»‘! &

ORGANICOS DE CLORO Y DE | | N\
CLORAMINAS | I &
- : ‘,\&3
DESTRUCCION (2,3) ///—*:i e A i Q&
DEL CLORO 501 | [ -
POR COMPUESTOS o0 : ) }_/ ~ Residual combinado
fEDUCTOREq c ‘f"’/ \ T T e e—" — — — — — —
(1 aos® } :
|
L Ll i ] ] [ ] 1 | 1 !
O 0.1 : - .4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
CLORO AGREGADO mg/ Its
& L B |c | D
1 LERRE]




CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

El Agua... Un Derecho Humano

B el

Determinacion demanda de cloro, método rura

v" Prepare un poco de solucion que 1gr/L(1mg/ml) de cloro.

v" Coloque en una hielera 10 botellas iguales, de capacidad conocida y transparentes,

v llénelas con al agua a analizar, filtrandola previamente su esta turbia

v Déjele un pequefio espacio para la solucion clorada que se le adicionara a cada una, en la forma siguiente:

v" 10 gotas a la primera, 20 gotas a la segunda, 30 a la tercera y asi sucesivamente hasta llegar a la ultima (Los goteros dan 1ml por
cada 20 gotas).

v Agite las botellas suavemente y déjelas reposar de 1 a 2 horas

v" Pasado ese tiempo, a cada botella se le agregan de 2 a 3 cristales de yoduro de potasio y se agita hasta disolverlo.

v" Ponga 4 gotas de vinagre y un poco de solucion de almidén (como el empleado para la ropa) y agitelas suavemente

v' Se notara que el agua toma un color azul, cuya intensidad esta en relacién directa al cloro que contiene.

v La botella con el color azul mas tenue nos indica la demanda de cloro. Esta se calcula de la siguiente manera.

Ejemplo

= Botellas de 200 ml

= La segunda la mas tenue

= Cantidad aplicada 20 gotas (20 mi/ml)

= Cantidad a adicionar por litro de agua (1000ml)

X = 1000 ml (litro)
1mg cloro = 200 ml agua
X =(1*1000)/200 = 5 mg/L
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Contacto

Cuadro D-5. Valores CT para la inactivacion de quistes de Giardia con cloro libre a 20 °C

Concentraclén pH< -6.0 pH-6.6 pH=7.0 pH=7.8
del cloro Log de inactivacién Log de inactivacion Log da inactivacitn Log da inactivacién
{mg/L) 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 0.5 1.0 1.5 20 2.6 3.0 0.6 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 Q.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
< =04 8 12 1€ 24 30 38 7 15 22 29 37 44 Q 17 26 35 43 52 10 21 3 41 b2 62
0.6 6 13 18 25 32 38 8 16 23 30 38 45 9 18 27 36 45 54 11 21 32 43 53 64
0.8 7 13 20 26 33 39 8 15 23 31 38 16 8 18 28 37 46 56 1 22 33 44 55 66
1 7 13 20 26 33 33 B 16 24 31 39 47 9 19 78 37 a7 56 1 22 34 45 58 67
1.2 7 13 20 27 33 40 E 16 24 32 40 48 10 i9 29 38 48 57 12 23 35 46 58 B9
1.4 % 14 21 27 34 41 g€ 16 25 32 41 49 10 19 28 39 48 68 12 23 35 47 58 70
1.6 7 14 21 28 35 42 g 17 25 33 42 50 10 20 30 30 48 59 12 24 38 48 60 72
1.8 Z 14 22 23 36 43 q 17 26 34 43 51 10 20 31 41 51 61 12 26 37 49 62 74
2 7 1% 22 29 37 44 9 17 26 36 43 b2 10 21 31 41 52 82 13 25 30 50 63 75
2.2 74 15 22 29 37 44 9 18 27 35 44 53 1 21 32 42 53 63 13 26 39 B1 64 77
2.4 3] 16 23 30 38 45 9 18 27 36 45 54 11 22 33 43 54 €5 13 26 39 62 65 78
2.6 8 15 23 31 38 46 3 18 28 a7 46 &5 11 2?2 5 44 55 66 13 27 40 53 67 80
2.8 8 16 24 31 39 47 a 19 28 37 a7 56 1 22 34 45 56 67 13 2/ 41 54 68 81
3 8 16 24 31 as 47 10 19 29 38 48 57 11 23 34 45 57 €8 14 28 42 55 69 83
Concentracién pH-8.0 pH-85 pH< =80
dsl cloro Lop de inactivacién Log de inactivacién Log de inactivacidn
{mg/L) 0.5 1 1.5 2.0 2.5 3.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.C 0Ss 1.0 1.6 2.0 2.5 3.0
<=0.4 12 25 37 48 62 74 15 30 45 59 74 g9 18 35 53 70 83 105
06 13 26 39 51 €4 77 15 3N 46 61 77 92 18 36 55 73 an 109
osB 13 26 40 53 €6 79 16 32 a8 63 79 45 19 38 57 7% 94 13
1 14 27 41 54 €B 81 16 33 49 65 B2 98 20 39 59 78 938 117 C T
1.2 14 28 42 S5 69 83 17 33 S0 67 83 100 20 40 60 80 1C0 120
1.4 14 28 43 67 71 85 17 34 52 69 86 w3 | = a1 62 82 103 123 T —_—
16 15 29 44 58 73 87 8 35 53 70 g8 105 21 12 63 84 1086 126 C
18 15 30 45 69 74 89 1B 36 54 72 an 108 22 43 65 86 108 128
2 1% 30 46 61 76 91 18 3/ 5% 73 92 nao 22 44 65 B8 110 132
2.2 16 3 47 62 78 93 1¢ 38 57 75 94 112 23 45 (13 80 113 135
24 16 32 48 63 79 96 19 38 58 77 96 118 23 a6 69 82 115 138
26 16 az 49 65 a1 Q7 20 as e ] 8 98 17 24 47 71 Q4 118 141
28 17 33 S0 66 83 99 20 40 80 79 88 118 24 48 72 9% 119 143
3 17 34 51 87 B4 101 20 41 81 B1 102 122 24 49 73 97 122 146

NOTA: CT 99.9 = CT para 3-log de inactivacién.
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<=0 4 16 25 33 # 49

0,6 8 17 25 33 42 &0

08 9 17 26 35 43 52

1 9 18 27 35 44 53

1,2 9 18 27 36 45 54

Bl G2 Y @ =

Valores de C*T ,2;,8 Do m R o8 g
para la inactivacion 22 [10 20 % 3 4 s
. 2,4 10 20 30 40 &80 60

_de qwstes de 8 a5 S 8 B
Giardia con cloro Bk SL a5 S

libre a 15 C

«=04 |17 33 S0 66 83 99
0,6 17 3% 51 68 85 102
08 18 3§ 53 70 88 105

1 18 36 5S4 72 90 108
1,2 19 37 6 74 89 M
1.4 19 38 & 76 95 114
1.6 19 39 S8 77 97 116
18 20 40 60 789 99 19

2 20 41 61 8 102 122
2,2 21 41 62 83 103 124
24 21 42 B4 85 106 127
26 22 43 65 86 108 129
28 22 44 66 88 10 132

3 22 45 67 89 M2 134

NNBBRRRRENNRES

RRRBIVUINERREEY

58838

47

882858

[ BLLERRLVBUNB2EE

88283223

AV2BLLLRL2BB288

102
105
108
12
14
18
120
123
125
128
130
133
135

GNS233722283

~
o &

18
122
126
130
134
137
14
144
147
150
153
156
159
162

15

12 23 35 &7
12 24 36 48
12 24 37 48
13 26 38 S0
13 25 38 S
13 26 39 $S2
13 26 40 S3
14 27 &1 54
14 28 42 S5
14 28 43 57
14 28 4 57
15 29 4 S8
15 30 4 S8

30 61

GR2288BRENEREE
A2V2TLLYABBBESN
a

FFANIBRIRTB28Y
2222 ZIIaANS

17 140
122 146
126 151
130 156
133 160
138 16§
141 168
144 173
148 177
151 181
153 184
157 188
159 191
183 185

488RRBVUYB228YRY

BRLBLBEELEHERED

FJIZBLRTB2889LH
82BRRIVBIIFAING

1332388288888

NOTA: CT 999 = CT para 3-log de inactivacion,
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Valor C*T, para Inactivar virus

Valores TC para la Inactivacion de virus mediante cloro libre

Inactivacion Logaritmica
2.0 3.0 4.0
pH 69 10 6-9 10 6-9 10
Temperatura(°C)

05 | 6 45 9 66 12 90

5 | 4 30 6 44 8 60

10 | 3 22 4 33 6 45

15 | 2 15 3 b 4 30

20 1 11 2 16 3 22

25 1 7 1 11 2 15
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P Comme ) Sancamonis Condicion de Factor | pescripcion de la
compartimentalizacion compartimentalizacién

FaCtO res para Sin Compartimientos 0.1 Ninguna unidad con agitacion, velocidad
i alta en la entrada y salida, nivel variable
determinar el Eeone
tiem PO de Deficiente 0.3  Entraday salida simple o mdltiple,
directa y sin pantallas. Sin
contacto compartimientos internos
efectivo Promedio 0.5 Entraday salida no directas,

interrumpidas por algunos
compartimientos internos

Superior 0.7  Compartimientos perforados en la
entrada, compartimientos perforados en
forma de serpentin en el interior de la
unidad, vertedero en la salida o
vertedero perforado.

Cloro residual = 0,5 = 1,0 mg/It

Excelente 0.9 Compartimientos en forma de serpentin
a lo largo de toda la unidad

Perfecta (Flujo Piston) 1.0 Flujo de tuberia
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Influencia del pH

La desinfeccion es mas eficiente a un pH
bajo, en la practica entre 6 y 7 . El cloro
gaseoso disuelto en Agua reacciona en
forma compleja para formar acido
hipocloroso(HOCL) y este a su vez se
disocia formando cationes de hidrogeno(H*)
y Aniones de hipoclorito (OCL"), ambos
compuestos son desinfectantes pero el
HOCL es mucho mas eficiente que el
OCL-, que en determinadas condiciones
tiene apenas un 2% de la capacidad

bactericida del HOCL.

HOCI %

100

#0

80

40

30

20

10

en la cloracion

N\

\

20°C

10

n

80

70

80

90

100

OCI %
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v

v

Como optimizar la cloracion

Aplicacion de cloro Resalto

Aplicacion: en donde hay buena turbulencia — c ‘ »
: J L/IC =40
Solucidn de cloro: < 3,500 mg/l (3.5g/1) S : =
it i
Sistema de aplicacién: difusores CRRN s

En canales abiertos: sumergencia> 1.5 m
Detalle de ubicacion de difusoren relacién
Al resalto hidréaulico

Tanque de contacto: minimo 3 camaras

Tiempo de contacto: segun lo requerido

Camara de contacto de cloro
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Resistencia de microorganismos al Cloro

Escherichia coli 0.02-0.10 0.02
23 7.0 0.1 0.014
Polio virus 20 6.0 0.3-0.70 05-0.7
Giardia lamblia 5 7.0 2.0-8.0 25.5-448
25 7.0 1.5 <15
Cryptosporidium parvun 25 7.0 80 7,200

*CT = Concentracion de cloro (mg/L) multiplicado por el Tiempo de Contacto (minutos)

T (Tiempo de contacto )= C*T/C
Ejemplo

C*T =7,200

C =80 mg/l

T =7,200/80 = 90 minutos 31
eSS BTGNS
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Resistencia al
cloro por los

Enteroparasitos

multiplicarse

Enteroparasito Persistencia en | Resistencia al | Dosis infectiva
el agua cloro
Protozoarios:
Giardia
Cryptosporidium Larga Alta Baja
E. Histolytica
Acantamoeba Puede Alta Baja

Ascaris
Trichuris Larga Alta Baja
Taenia
Uncinarias Corta —moderada
Schlstoso.ma .Pu_ede ) Baia
Strongyloides multiplicarse en

lodos
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Contenido de cloro de los desinfectantes

El cloro se encuentra en cinco diferentes formas

Compuesto Presentacion Aplicacion % de cloro activo
Cloro gas Gas Gas-Liquido 100
Hipoclorito de calcio Solido Solucion 65—-70
Hipoclorito de calcio pastillas Solido Solucion 65—-70
Hipoclorito de sodio comercial Liguido Solucion 5-15
Hipoclorito de sodio (electrolisis) Liguido Solucion 0.5-1.0
e - - - )
' EI Cloro que se anade aI agua en cualqwera de Sus formas formara
: HOCI (acido hlpocloroso) y OCI (hlpoclorlto) ’
\_ 2/
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El Agua... Un Derecho Humano

Hipocloradores

El hipoclorador por goteo, es un equipo sencillo para la desinfeccion del agua, aplicado en
sistema de agua potable y pequenas plantas depuradoras, es utilizado para aplicar por
gravedad soluciones de hipoclorito de calcio o sodio.

Requiere un estricto control para asegurar que las soluciones de cloro se preparen y
apliguen adecuadamente, no se agoten o se dejen reposar durante periodos prolongados de
tiempo, pues pierden su potencia.

HIROCLORITO

cr 500Q) O’
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Hipocloritos

CONASA F

Consejo aciona\ de Agua
Potable y San

=}

v Se dosifican en solucién

v" Forma de reaccion

Ca(OCl), + 2H,0 ~— 2HOCL + Ca** + 20H
NaOCL + HZO «— HOCI + Nat* + OH-

HOClI «—— H*+ OCI-

v" Medicion: rotametros, escala equipo dosificador, aforos volumétricos

v Control dosis: comparador colorimétrico

36
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Hlpoclorlto de CaIC|o Ca(CIO)2 e
*» Forma: Granular y en pastillas
% Concentracion comercial: cercana al 70%
“+» Capacidad: tambores de 45 y 50 Kg
*» Almacenamiento: mas simple que el cloro liquido
< Mantenimiento: cerrado

% Costo: mas caro que el cloro gas

% Utilizacion: Plantas pequefias( 10 |/s) y situaciones de
emergencia

% Se produce mezclando Cl, + NaOH + CaO
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Hipoclorito de Sodio

- Forma liguida, es muy soluble e inestable
= Lo afecta la temperatura, la luz, el tiempo y las impurezas

=  Concentracion comercial: varia entre 2.5 a 15 (comun 10%)

= Mas caro que el cloro liquido

=  Se utiliza en sistemas pequefos y en situaciones de
emergencia

= Tiempo de almacenamiento: <1 mes

2 Concentracion de la solucion: 1 - 5%.

=  Se produce haciendo reaccionar Cl, + NaOH
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Este hipoclorador esta disefiado para Sistema a Gravedad
trabajar recibiendo una parte del agua a Flujo de Agua
tratar a través de una derivacion o un “by” |
pass de la linea principal.

El agua que recibe el clorador entra en
contacto con las tabletas que se
encuentran en la parte inferior del equipo
clorador, erosionandose por la
velocidad liberando el cloro de forma
proporcional al flujo de agua que recibe
el equipo.

HIPOCLORADOR DE TABLETAS

El agua que sale del clorador se reintegra
al caudal de la linea o se capta en un
tanque de distribucion, brindando el nivel
de cloro residual deseado.
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Ventajas de un hipoclorador de tabletas

Factores

Hipoclorador de tabletas

Gas

Hipoclorito de sodio

Seguridad

Facil de manipular sin derrames

Graves riegos con fugas de gas

Problemas de derrames y fugas

Manipulacion de
sustancias quimicas

Las tabletas se afladen en forma
sencilla, se requiere una sola
persona

Se necesitan dos personas bien
entrenadas, se requiere proteccion
respiratoria

Dificil de maniobrar, tambores
muy pesados o muchos
garrafones pequefios

Compatibilidad de
materiales

pPH mas neutro, menos corrosivo

pH bajo sumamente corrosivo

pH alto corrosivo

Comodidad

La cubeta de tabletas de 25kg, es
facil de manipular

Cilindros muy dificiles de manipular,
se requiere entrenamiento especial
para su manejo

Los tambos o garrafones son
muy dificiles de manejar

Se mantiene la
concentracion de cloro

Cambio pequefio en la concentracion
de tabletas

El coloro se mantiene al 100%
consistentemente

Pérdida significativa en una
semana

Control de suministro de
cloro

La concentracion constante permite
un control confiable y sencillo

Se requieren reguladores dificiles
de automatizar

Su concentracion es tan variable
gue su control se hace dificil

Comodidad de
almacenamiento

Tres cubetas de 25 kg apiladas a lo
alto ocupan el mismo espacio que un
cilindro de 68 kg

Necesita de una area confinada con
acceso especial, ademas
ventiladores y purificadores

Tambores o tanques a granel
necesitan de espacio y quizas de
una area de contencion

Equipo auxiliar

El clorador no tiene piezas moéviles

Los reductores y reguladores tiene
pequefios orificios que tienden a
obstruirse

Necesita bomba dosificadora o
un hiploclorador a gravedad que
debe regularse constantemente
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Hipocloradores in situ

! NaoCl

g solution

anode

2 NaCl + 2 H,0 = 2 NaOH + Cl, + H,

Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaClO + H,0 ;




Hipocloradores in situ

» Pequenas localidades

> Areas rurales

» A partir de sol cloruro de sodio (NaCl) al 3% por electrolisis
» Producen 400 L/d de sol 0.6% de hipoclorito

> Anodos dimensionalmente estables de titanio

» Necesitan electricidad

» Cuidar las incrustaciones

» Costos bajos. Transporte y almacenamiento
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Sistema de CLORIT de producuon do e
Hipoclorito en el sitio

Funcionamiento wﬁ
wanoe o T W
= Coloque en el tanque 30 litros de agua

= Disuelva 1 kg de sal comun

%
=

= Conecta la unidad a un tomacorriente de 110 v

= (Calibre el reloj para 24 horas de funcionamiento

= Después de este tiempo, el equipo se apaga e

automaticamente y usted dispone de 30 litros de

SISTEMA DE PRCOUCCICN DE CLORO

hipoclorito de sodio listo para usar.

Sistema CLORID

Para la produccion de hipoclorito de Sodio
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Sistema
DIP-CELL de
Produccion de
Hipoclorito en
solucion

Un recipiente plastico, de 40 litros de capacidad, sirve tanto para la preparacion de la

Nowa: (1) Et DIPCELL y la 1apa I deben s ladady NSEOR!
del barril £ 2 al barril # 1 cuando se haya umpl 4 ¢" pro- m}f,ﬁf,gﬁ:ﬁm
ceso electrolitico en e lb rril # 2. (2) Cwnd el barn! FLECTRICE

# 3 se haya te de " sodio éste

debe ser llenado con una n olucidn d cloruro de sodic al

3% a fin de quede i paml Iev:nd

DIPCELL CABLE ELECTRICO
i Tapa especial con una
S el a

& perforacidn para la
Tapa bien cerrada = nsercion DIPCELL Tapa cerrad.
Vs A
[ | [ ]
| |/ | |
i 3 P Barril # 1
Harstt 4.1 Solucién de cloruro Barril ¥ 2 Electrilisis Solucidn de
de sodio ol 3% en marcha ipociarito lisi
lisio para la para su uso
electrolisis (0.5% de cloro
disponible)
L—

! Plargforma de hormigdn para elevar los barriles
R

Diggrama de wuna instalacion tpica del DIPCELL gue wliliza tres barriles
a fin de fucilitar la preduccién continua de hipaclorita de sodio

solucion de NaCl (30 g/l), como para la electrdlisis.

Ciclo recomendado por el fabricante: 9 horas(240- 280 g Cl)

Se obtiene una solucion de (CIO)Na, con una concentracion entre 0.6 - 0.7% como cloro
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Nacional de Agua

Ventajas del DIP CELL L —
Ventajas

“* Producto base(sal) facil de adquirir y almacenar.

“+ Poco susceptible a las variaciones de voltaje.

“* Incluye electrodos protegidos

% Los electrodos estan conectados a la fuente de poder con un cable
flexible( permite efectuar el proceso en diferentes tanques)

% La limpieza de los electrodos es facil y rapida( acido clorhidrico al 5%)

< Entrenamiento simple para los operadores.

Desventajas

< Los equipos no incluyen el dosificador



Dosificador por goteo con Tanque con
valvula de flotador

[k L]
- rh"“h
///’4::: i
LT o s F

D05 camara Reguladora
in

Baya Controladora da Caudal

075 _I-;: Q Q - '.' | Lesa del Reservaris
/ ‘ OGQQQQQQ i ./
g N\ ‘4

I‘ Regulador dlel Gatea
S A
& W
G
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CALCU LO RECTANGULO
DE AREAS Y C'I;:Aa:?h
VOLUMENES .
Cilind AT =(TT*D?)/4
ilindro St
T = 3.1416 '(I?:)unnocado / BLE V= Z—Z(Dz +D=xd+ dZ)
i D i 47
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Cantidad de hipoc

_10*C*V
- I

P = Cantidad de hipoclorito, en gr

C = Concentracidn de la solucion, en %

V = Volumen util del hipoclorador, en litros

| = Grado de pureza del hipoclorito, en porcentaje

Ejemplo

Volumen del hipoclorador, V = 500 Litros
Grado de pureza, | = 65%

Concentracion de la solucion, C = 2.08 mg/l

P = 10*2.08*500/65 = 160 gr

lorito de calcio para
preparar solucion

Flotador

Tubo de vidrio

Tubo de

polietileno !
s CH 2.08% |
i \
".f,‘ ,-'./.
; : V=500L 7 r/
y/ I S AR > g 7 / A
"'..» g ey M (¢ -1

ahil
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o S Concentramon de Ia Solucmn de*
hipoclorito de calcio (Saolido)

P =1
10«1V

C = concentracion, en %

C =

P = Cantidad de hipoclorito en, gr.

V = Volumen util del hipoclorador, en litros ek

12l

| = Grado de pureza del hipoclorito, en %

Ejemplo

Peso de cloro,P =160 g

Volumen del hipoclorador, V= 500 Litros hmi & {3

‘-ﬂ-E“‘“-H_

Grado de pureza, I= 65%
C = 160*65/ (10*500) = 2.08 %
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Calculo de Caudal de solucion a dosificar I
600 * D *
G o
g = caudal de solucién a dosificar, en ml/min st S Bk
Tubo de 1
D = dosis de hipoclorito en, mg/I polistilenc I8 - /
Q = caudal a tratar en, I/s r o
C = concentracion de la solucion, en % = 8mgr| _:F

Ejemplo
g = caudal de solucion a dosificar, q=?
Dosis de cloro, D = 1.5 mg/l
Caudal a tratar, Q = 5.0 Il/s

Concentracion de la solucién, C = 2.08 %

g = 600*1.5*2.0/ (2.08) = 865.4 ml/min

—————————————————
:|:VNQ=2'°'/S 41 q=865.4
\ 4 " ml/min

D = 1.5 mg/l
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Célculo Concentracion de la solucién, usando
cloro liquido (Hipoclorito de Sodio)

Co=10%

c Co=*Vo Vo = 40 litro
S =
(V + Vo)
— 1A 1 A 0 TAPADELBALDE = S u
Cs = concentracion de la solucion, en %

Co = concentracion del hipoclorito de sodio, en %

MEZCLA DE AGUA
CON CLORO

Vo = volumen del recipiente de hipoclorito, en litros

V = volumen del hipoclorador

BALDE PLASTICO

()
(7))
i1

2%

Ejemplo V=160L

ANGUERITA FLEXIBLE

Concentracion del hipoclorito de sodio, Co = 10%

CUENTA GOTAS

MURO DE LADRILLO

1 1 1)
Volumen del recipiente de hipoclorito, Vo = 40 litros cORCHO o S a1
NIPLE PVC i ------. 50 cmTECHO DEL
1/2" x 35cm r
Volumen del hipoclorador, V = 160 litros s | BRTERGA e i

15 c

Cs = 10*40/(160+40) = 2% .

e e
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_Co*Vo
-~ Cs

V = volumen util del hipoclorador, en litros

|74 Vo

Co = concentracion del hipoclorito de sodio, en %
Vo = volumen del recipiente de hipoclorito, en litros

Cs = concentracion deseada de la solucién, en %

noclorador

TAPA DEL BALDE

Ejemplo

Concentracion del hipoclorito de sodio, Co = 10%

Volumen del recipiente de hipoclorito, Vo = 40 litros

Concentracion de la solucidn, Cs = 2%

V =10*40/2.0 — 40 = 160 litros

CUENTA GOTAS

NIPLE PVC ¥
1/2" x 35cm '
sk e 49
s e

CO = 10% S %\‘\'

Vo =40 litros \!
2

MEZCLA DE AGUA
CON CLORO

BALDE PLASTICO

ANGUERITA FLEXIBLE

MURO DE LADRILLO

2 ¥ gaal g st e 3]

50 cm

N

-

S tao

TECHO DEL
RESERVORIO
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Volumen de soluc10n a a,ol/car a un

recipiente de volumen conocido

D xV
10,000 * C

Vs = Volumen de solucion, en litros

D = dosis de cloro aplicada, mg/L

M =volumen del tanque a clorar o desinfectar en litros
C= concentracion de la solucion en %

Vs =

Ejemplo
Concentracion del hipoclorito de sodio, C = 10%
Dosis aplicada de cloro, D = 20 mg/L

Volumen del a desinfectar, ¥ = 5,000 litros

Vs = 20*5,000/(10,000*10) = 1 litro
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Cloro Liquido

Se suministra en cilindros especiales, bajo presion, con una pureza de
hasta 99,99%, con pesos de:

> 40,

> 68y

» 900 kilogramos.

Cuando se retira el gas del recipiente, la presion interior disminuye y
se pierde calor. Para conservar el calor y la presion, se necesita una
fuente de calor externa que puede ser agua o un irradiador en el caso de
temperaturas bajas (frio).

La cantidad de cloro que se puede retirar de los cilindros a una
temperatura de 25 °C sin congelacion sera:

» 8 kg/dia por cilindro de 40 kg;

» 16 kg/dia por cilindro de 68 kg;

» 180 kg/dia por cilindro de 900 kg.
En caso de gue se necesiten cantidades mayores, se utilizan baterias de
cilindros.

El Agua... Un Derecho Humano :

e R
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Instalacion de cloracion, Cloro Liquido

Un Derecho Humano

A

JUNTA DX m"" wActo,
FLOMOD
VASTAGD
VALVRA
(SO
EMPAQUETATRIRA
VALVMA CLUNTRO

J L
-
N—)
VALVULA DE
heADe
VENTEQ .
ROTAMETRO
EYECTORY
VALVINA
DUFRAGMA DE ANTRETORNO
RIGILADON

VAIVLLA
ANTRITORNG

ALBAINTATIN
BICTRICA

uNDAD
INDUCOION
QUIMIKCA

TANJLE COC CONTACTD
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Existen dos tipos:

a) Alimentacion directa:
El gas se disuelve directamente en el
punto de tratamiento.

b) Alimentacion de vacio (por

Diagrama de flujo

S 0 I u C | O n ) . Clorador de alimentacion directa

El gas se disuelve en una corriente de
agua menor y la solucién resultante se ——
aplica en el punto de tratamiento. Sioriion dowmeradie iiEimdlot
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% LINEA DE ESCAPE_A  DIFUSOR PARA TUBERIA

20908 |/IUIl  wEDDomDE N

L ‘ CLORO VALVULA DE ESCAPE
I ‘ 6'“m
‘\«: _’.' 209 .‘

_—
DOSIFICADOR l«—{%“’f‘ VALVULA DE RETENCION
DE CLORO Y DIFUSOR
~ LINEA DE CLORO
20.32 cm.
CILINDR
O¥ | DIFUSOR DE PIEDR A
CLORO > . POROSA EN TANQUE
O CAMARA
VALVULA DE RETENC. ;'
Y DIFUSOR s ﬁ
:
...... S A
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Cloradores de vacio

Son los que succionan el gas por medio de un vacio producido en un inyector, que lo mezcla con
agua para formar una solucién, que luego es conducida al punto de aplicacion.

El Agua... Un Derecho Humano

__'___._—-—' Malla

Linea de ventilacién

al exterior —_—

]
salida Balanza
—solucidn
” —
Entradade || B E Cilindro de gas

T

Alimentado _
de agua \ﬁ
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Puesta en marcha de un clorador de vacio

¢ Colocar el cilindro en la balanza y determinar el peso bruto.

* Restar del peso bruto el peso del cilindro vacio que aparece registrado en el
mismo(tara), para determinar el peso neto del gas cloro licuado que contiene el
cilindro.

** Anotar en el formato de control de cloracién, el peso neto obtenido.

Figura 2.1

Ciindro opico de 68 Xg
para cloro DOT-JAALSD

% Quitar la tapa de proteccion del cilindro, usando herramientas adecuadas.

% Colocar un empaqgue nuevo de plomo en la valvula auxiliar.

Tipo dobledonda

/

Tipo fondo Tipo fondo con
CONCAVO anlllc para soporte

59
r
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% Hacer coincidir la tuerca de la valvula auxiliar con la rosca ubicada en la vélvula del cilindro y
ajustar la union por medio de una llave ajustable.

“ Abrir lentamente la valvula del cilindro accionandola segun el giro de las manecillas del relo;j.

“ Verificar si existen fugas de cloro, utilizando una solucion de amoniaco; se deben revisar todas las
unidades.

“* Abrir la valvula de conexion con el manifold, usando la llave adecuada para hacer pasar al cloro
gas al dosificador

% Regqular la dosis requerida en el rotametro.

Figura 2.3
Yugo y adaptador para descarga de cllindros
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Para su calculo utilizamos la ecuacion de balance
de masas:

Q*D =qg*C =P

Q = caudal atratarenlL/s

D = dosis aplicada de desinfectante, mg/L

g = Caudal de la solucion de cloro, L/s

C = concentracion de la solucion, mg/L

P= peso requerido de desinfectante, g/h, kg/d.

P = 3.6*Q*D

Regulacion del rotametro

Ejemplo
Caudal a desinfectar: Q = 20L/s
Dosis a aplicar de desinfectante, D = 3.0 mg/L

P =3.6*Q*D
= 3.6*20*3 = 216 gr/h
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g = Q*D/C

g = caudal a dosificar, L/s
Q = Caudal de diseno de la planta, L/s

D = dosis de cloro, mg/L

C = Concentracion de la solucion, mg/L (3,500)

Caudal a dosificar

debe ser calculado con la ecuacion siguiente

por el inyeétfr

EMPAQUE DE
PLOMO

VALVULA DEL
CIUNDRO.._

CONJUNTO
COMPLETO
DE YUGO™]

VAWVULA DE

e 3 \

W

VALVULA
-~ DE VENTEQ

< {

E B DiArRAGMA

INDICADOR DE NIVEL l
REGULADOR

VENTEO |F<€—-7! i 1
o=t

— REGULACION CLORADOR DE GAS/SUFURADOR DE GAS
DIAGRAM DE FLUJO

‘_TUBSRIA
DE VACIO

CONJUNTC DELEYECTOR-__ Y

SUMINISTRO DE AGUA ——

- CIUNDRO

ClL; — CLORO
$03 — DIOXIDO AZUFRADO

VALVULA
DE CHEQUEO

_—
DIFUSOR DE LA
SOLUCION
DECL; O SC;
ACOPLADO Al EYECTOR
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Sistema de
Cloracion en
DOZO0S

BOMBA DE
POZO PROFUNDO

VALVULA DE
PURGA DE AIRE

VALVULA DE
~»<” RETENCION
S TUBERIA DE PE.

"R P DFL MOGOD

VALVULA it

VALVULA DE
CONTROL DE

Instalacién tipica de un Venturi con bomba reforzadora

tubaria de P.E. del MOGOD

codo universal codo
tubo de [ = i
PVC T de venturl tubo de PVC ,‘ vilvula valvula de
desoargsa madidor % I compuerta
sollo del || I=——11[F—
pozo ] universal
] POZO hormigén
Nota: Las ffechas Indican
ditusor 12 direcclion dei flujo
bamba
ubmergible

Instalacion tipica de un venturi de MOGGOD que
descarga directamente en un pozo
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Cloracion Simple (marginal)

Consiste en la aplicacion de la cantidad minima de cloro para
obtener un residual pequeno.

Se aplica una determinada dosis de cloro (segun el pH) v,
después del intervalo recomendado, se verifica el residual; si
es necesario, se gradua la dosis de cloro.

» Cuando se trata de aguas filtradas:
v cloro aplicado: 0,20 a 0,60 mg/L.

* Cuando se trata de aguas no filtradas:
v" cloro aplicado: 1 mg/L o mas, segun el pH del agua.

El examen bacterioldgico frecuente demuestra la eficacia
de la desinfeccion.

El Agua... Un Derecho Humano
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Sub productos de la desinfeccion con cloro
(SPD)

» Residuales de desinfectantes
» Sub-productos inorganicos
» Sub-productos organicos

» Sub-productos organicos halogenados
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Regulated MCL MCLG Regulated MRDL* | MRDLG*
Contaminants (mg/L) (mg/L) Disinfectants (mg/L) (mg/L)
Total Trihalomethanes (TTHM) 0.080 ‘
Chloroform = Chlori 4.0 cl 4
Bromodichloromethane zero orine as ™
Dibromochloromethane 0.06
Bromoform zero
Five Haloacetic Acids (HAAS) 0.060 ‘ Chloramines 40 as Cl, 4
Monochloroacetic acid -
Dichloroacetic acid Zero
Trnchloroacetic acid 0.3 Chilorine dioxide 0.8 0.8
Bromoacetic acid -
Dibromoacetic acid "
*Stage 1 DBPR includes maximum residual
Bromate (plants that use ozone) 0.010 e ‘ disinfectant levels (MRDLs) and maximum
- - residual disinfectant level goals (MRDLGs)
Chlorite (plants that use chlorine 1.0 0.8 which are similar to MCLs and MCLGs, but for
dioxide) . . iai
disinfectants.
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Regulaciones EPA, estado 2

Stage 2 DBPR Regulated Contaminants

Regulated Contaminants MCLG (mg/L) MCL (mg/L)
Total Trihalomethanes (TTHM) 0.080 LRAA
Chloroform 0.07
Bromodichloromethane zZero
Dibromochloromethane 0.06
Bromoform Zero
Five Haloacetic Acids (HAAS5) 0.060 LRAA
Monochloroacetic acid 0.07
Dichloroacetic acid Zero
Trichloroacetic acid 0.02
Bromoacetic acid =
Dibromoacetic acid =
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Precaumones sobre eI uso del cloro I|qU|do

Potable y Saneamiento
El cloro es peligroso para las personas que lo manejan sin cuidado y puede destruir
materiales. Por ello, se necesita tomar precauciones en su manipulacion, asi como un
mantenimiento eficaz del sistema de cloracion:

Los cloradores se deben mantener en temperatura ambiente entre 10 y 30 °C. En ningln
caso se deben mantener sobre 65 °C.

Cuando el cloro es altamente toxico, es indispensable usar una mascara.

El gas seco no es corrosivo; para conectar las tuberias con los cilindros a los aparatos
dosificadores pueden ser de cobre, pero la solucion concentrada de cloro es altamente
corrosiva, por lo cual sus tuberias deben ser de material adecuado (caucho, tuberias de
plastico PVC, etcétera).

Para verificar y localizar pequefas fugas de cloro, se utiliza amoniaco en los cilindros o
en los dosificadores. La combinacion de amonio con cloro produce un humo blanco
visible.

Nunca se debe aplicar agua en la fuga de cloro, porque se formara acido clorhidrico
(cloro humedo), que es muy corrosivo y con lo cual aumentara la fuga. La soda caustica
absorbe rapidamente el cloro gaseoso.
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Propiedades del cloro y su manejo

Propiedades toxicas del cloro

Es un gas sumamente toxico, en pequenas dosis irrita las mucosas y en especial la del aparato
respiratorio y las de los ojos, produciendo tos y en fuertes cantidades puede producir la muerte.

En estado liquido causa quemaduras en la piel.

Manejo

v" Los cilindros de cloro no deben manejarse bruscamente, no se puede permitir que se tiren caigan o
choquen entre si. Los cilindros de 68 y 75 Kg. Se deben mover en plataformas manuales equipadas con
cadenas de seguridad, los de 908 Kg. Deben moverse con montacargas eléctricas, especialmente
disefiadas y provistas de una barra de suspension.

v Las valvulas de descarga y lo tapones fusibles no estan disefiados para soportar choques, por lo tanto los
casquetes protectores de los cilindros se deben conservar en su lugar, estén en uso o no los

cilindros.

v" No deben usarse llaves de mas de 15 cm de longitud, pues el empleo de llaves mas grandes o de
llaves de fontaneria dafia las valvulas del cilindro.
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a) Cerrar todos los extremos de las tuberias que estén
desconectados con la tapa de jebe o plastico para impedir que
entre la humedad.

b) Mantener siempre ventilado el compartimiento de los
cloradores o el del deposito de los cilindros.

c) Manejar las valvulas lentamente y sin forzarlas.

d) Controlar el flujo de cloro y la dosificacion de la respectiva
aplicacion permanentemente en funcion de los andlisis de cloro
residual.

e) Prever la reparacion o sustitucion de todas las piezas gastadas
0 danadas.

f) Conservar el equipo limpio, bien preparado y seco.

g) Prever la sustitucion inmediata de los cilindros a medida que

se vacian y tener siempre un almacén adecuado para ellos.
eSS BTGNS
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Almacenamiento del cloro
Los recipientes o cilindros deben colocarse en orden de llegada, de tal forma que se usen en primer lugar
los mas antiguos.

No se deben almacenar los cilindros cerca de materiales inflamables ni donde se encuentren expuestos
continuamente a la humedad.

La zona de almacenamiento debe ser bien ventilada, los recipientes deben estar colocados de tal forma
gue permita en caso de fugas retirarlos con el menor manejo posible. La bodega debe ser a prueba de
incendios y estar equipada con un sistema de ventilacion por extraccion

Los cilindros de cloro deben almacenarse en lugares frescos y estar protegidos contra las exposiciones a
fuentes externas de calor, se deben conservar los cilindros protegidos de la exposicion directa al sol y a
la intemperie y jamas permitir que la temperatura de los recipientes se acerque alos 60°C.

Los cilindros hasta 75Kg. Deben almacenarse en posicion vertical, donde materiales pesados no
puedan golpearlos o hacerlos caer. No se deben almacenar recipientes abajo del nivel del suelo o en el sala
de dosificacion del cloro, Los cilindros de 908 Kg.se deben almacenar acostados sobre soportes o
plataformas adecuadas y bloqueadas para evitar su rodamiento. Si se quiere obtener cloro gaseoso, las
valvulas del cilindro se deben colocar verticalmente una arriba de la otra, y conectarse en la valvula
superior. La valvula inferior suministrara cloro liquido.

No se debe permitir la mezcla de cloro con parafina u otros hidrocarburos porque puede causar una
explosion.

Y
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El .Iyua..: Un Derecho Humano

Hervir del Agua

Este es el mejor método para eliminar las bacterias del agua y poder beberla. Es efectivo para
desinfectar pequeias cantidades de agua, aun si presenta contenido de materia organica. Al hervir el
agua se logra la destruccion de los agentes patdogenos presentes en ella. Para ello se debe garantizar la
ebullicion vigorosa de todo el liquido durante, al menos, uno o tres minutos. Es una buena practica
almacenar el agua en el mismo recipiente en el que se hirvio.

Si es necesario el almacenamiento del agua hervida en otro recipiente casero, es importante que éste
sea desinfectado antes de transferir el agua. Los quistes de amebas se destruyen en dos minutos en
el agua a 50° C, mientras los de Giardia se inactivan de inmediato cuando son sometidos al agua
hirviendo.

Los virus tambiéen son inactivados luego de aproximadamente 1 o 3 minutos de exposicion al agua
en ebullicién. Sin embargo, hervir el agua tiene varias desventajas, siendo la mas importante el hecho de
gue no proporciona proteccion contra la recontaminacion, por lo que debe tenerse especial cuidado
en su conservacion y posterior manipulacion.

Ademas, el sabor del agua hervida suele ser desagradable y, aunque la aireaciéon puede mejorarlo,
no se recomienda por la posibilidad de recontaminacion que esto representa. Otro aspecto a considerar
es el costo del proceso vy lo dificil y poco practico que resulta manejar grandes cantidades de agua
hirviendo o hervida.

. —
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Desinfeccion de pozos y fuentes

a) La desinfeccion es necesaria:

= después de la construccion y antes de usar el agua;
= después de efectuar cualquier reparacion en las instalaciones, y

= siempre que haya sospechas de contaminacion.

b) Accion:
= |a desinfeccion no previene la contaminacion; solamente elimina la que
existe cuando se utilizan los agentes desinfectantes, y
= |a desinfeccion es puramente local y no tendra ningun efecto sobre la

contaminacion de la napa.
eSS BTGNS
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Los mas utilizados son los compuestos de cloro:
v" hipoclorito de calcio con 70% de cloro;

Agentes desmfectantes

v" hipoclorito de sodio con 10% de cloro,

v" lejia con 2% de cloro disponible

Cantidad de desinfectante que se debe usar:
v" 50 mg/L de CI2 (libre) durante 12 horas;

v" 100 mg/L de CI2 (libre) durante 4 horas, y
v" 200 mg/L de CI2 (libre) durante 2 horas.

75
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Método de desin
Con los productos solidos, mezclandolos con agua se prepara una

solucion vy los liquidos se utilizan en el mismo estado en el que se
compraron.

La operacion de desinfeccion propiamente dicha comienza con el
escobillado de las superficies con una soluciéon concentrada de 100
a 200 mg/L de Cl, y se deja la solucion en la concentracion sefialada
durante el plazo que sea necesario.

Terminado este plazo, se extrae toda la solucion desinfectante del
recipiente y se reemplaza por agua una y otra vez hasta que el olor y
el sabor a cloro desaparezcan del agua.

Antes de utilizar el agua para beber, es necesario verificar el
resultado de la desinfeccion mediante un examen bacteriolégico.

Se debe calcular la cantidad de cloro a aplicar, en base a la dosis a
adoptada y el volumen del pozo.

feccion

Y

Abemnenhfubwu  Cubierta

Tiemaapilada

300(m

Pozo superficial
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Desinfeccion de Sistemas de T =
Abastecimiento de Agua

Coordinaciones 11805 € FUENTES

. . . s . il MANANTIAL mﬁﬁ%ﬂm
Coordinar la ejecucion del trabajo de supesricm. | (Acos

- : - : - DEL R PAR CONELHOMMAND,
desmfecgon y cloracion con la JAA o Fﬁ;ﬁ}umm
estableciéndose fecha, hora y responsables, i
para la ejecucion de las actividades. \
RED DE

o , Qpy _ RESERVORIO DISTRIBUCION
= Comunicar a los usuarios(as) un dia /: . v

antes de la desinfeccion para que
prevean el abastecimiento de agua.

Ley de Recursos Hidricos
(Usos Fuentes)

= QOrganizar el trabajo a realizar, asignando

. «  Estindares de Calidad ECA SO,
3 a 4 responsables miembros de la JAA 'y iy S A
usuarios/as por cada uno de los @ PuNTOS DE WUESTRED

componentes del sistema.
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El .Igua..: Un Derecho Humano

Desinfeccion de la obra de toma

= Revisar si cuenta con tapa sanitaria, cono de rebose, canastilla,
valvula de distribucidon y cerco perimétrico.

= Quitar piedras y maleza.

= Limpiar canal de escurrimiento y salida de tuberia de desague.

= Aforar (método volumétrico)

= Medir las dimensiones de la camara para calcular la capacidad
de recoleccién de la captacion, verificar accesorios.

= Limpiar y lavar el interior de la captacion, frotar paredes y piso,
esquinas, cono de rebose, remover la tierra y el sarro.

= Los operadores/as deben de colocarse los equipos de
protecciéon personal

= Prepara una soluciéon de cloro en funcién de la concentracion C
(rangos entre 150 ppm — 100 ppm) y de acuerdo al volumen de
la captacion, aplicar la formula 1.

= Con una parte de la solucion restregar paredes y fondo de la
instalacion

= Llenar con agua la instalacion y afadir la solucion restante,
dejar que la solucion permanezca 2 horas

= Desaguar y lavar las paredes con bastante agua.
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Previa a la desinfeccion se realiza las siguientes actividades:
Cerrar la valvula de ingreso, cerrar la valvula de salida, abrir la
valvula de desagtie o limpia.

Abrir la tapa sanitaria o de inspeccion, verificar si esta vacio,
para luego realizar la limpieza.

Con una escobilla de alambre limpiar las paredes, el fondo del
reservorio, accesorios y el interior de la tapa de inspeccion.
Los operadores/as deben de colocarse los equipos de
proteccion personal.

Calcular el volumen del reservorio.

Calcular la cantidad de cloro y litros de agua para diluir, segun
el volumen del reservorio y en funcion de la concentracion
C=50 mg/L.

Cerrar la valvula de salida y de desague, abrir la valvula de
ingreso y dejar que el reservorio se llene. Una vez lleno
agregar la solucion clorada, dejar reposar 4 hora, luego de
ese tiempo vaciar el reservorio.

Desinfeccion de tanques de almacenamiento

El Agua... Un Derecho Humano
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Concentraciones de

clo

ro para desinfeccion de

componentes del sistema de agua potable

Componentes

Captacion
Buzon de reunion

Mas de 50 m3
Tuberias

1" de 1000 mt
11/2" de 1000mt

Concentracion C=
mg/l

150-200
150-200

50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50

Tiempo de
retencion

(horas)

F S - S O

PN

4

Peso del

hipeclorito de
calcio 65%

(ke)

0.23 xm3
0.23 xm3

0.4

0.8
1.15
1.54
1.92
2.31
3.08
3.85

39 grs
88 grs

Cantidad minima de agua
para diluir el hipoclorite
de calcio (l)

65
65

65
135
200
264
336
400
520
664

a = Para mayores volimenes y, en general, cuando se dese conocer & peso requerido para cualquier instalacion debera aplicarse la farmula 1
Fuente: Guia para Juntas Administradoras de Agua v Saneamiento (JASS) de la Organizacidn Panamericana de la Salud

El Agua... Un Derecho Humano |
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Definir los tramos en la linea de conduccién, valvulas de aire, purga,
camaras rompe presiones, distribuidor de caudal, que se van a desinfectar.

Identificar el diametro de la tuberia y la longitud total de la linea de
conduccion a fin de calcular el volumen de agua.

Los operadores/as deben de colocarse los equipos de proteccion
personal.

Calcular la cantidad de cloro y litros de agua para diluirlo, segun el
volumen del tramo a desinfectar y en funciéon de la concentracion C=50
mg/L.

Vaciar las tuberias abriendo la valvula de purga.

Echar uniformemente la soluciéon preparada a la captacion, para llenar a
toda la tuberia de la linea de conduccion.

De preferencia realizar la desinfeccion de la linea de conducciéon y la
captacion en forma conjunta; es decir, en un mismo momento.

Una vez llenada la tuberia con la solucion mantenerla reposando
durante 4 horas.

Si en el recorrido de la linea de conduccion existen obras
complementarias como: camara rompe presion, camara distribuidora de
caudales, la desinfeccion se debe realizar por tramos, de acuerdo al
volumen.

Desinfeccion de lineas de conduccion

Captaclén

—————a
-

Lineade

[T ]
) onduccién

Tuberiade
Ventllaclén

£
! B
!
'

Planta de
Tratamiento

Reservorio
Lineade
Aduccion
Escalera

_~ Tapa Santtaria

5

Redde
Distribucién
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Desinfeccion de lineas de distribucion vy red

Notificar a la poblacion que se va a realizar la limpieza y desinfeccion de la red y que no dispondra del
servicio mientras dure esta labor; cerrar las valvulas de paso por precaucion.

Desarrollar estas tareas en la tarde para no causar incomodidad al usuario.

Cerrar la valvula de salida del reservorio y abrir las valvulas de purga hasta que se vacie el agua
contenida en las tuberias.

Prepare una solucion de hipoclorito de calcio segun el volumen a desinfectar con una concentracion de 50
mg/L.

Vaciar la solucion al tanque de almacenamiento y dejar que todo el volumen se mezcle uniformemente.
Abrir la valvula de salida del tanque y las valvulas de purga de la red.
En cuanto salga el agua por la valvula de purga cerrarla con

el objeto que la tuberia se llenen con agua clorada.

Dejar la solucion durante 4 horas retenida en la tuberia.

Vaciar totalmente la red abriendo las valvulas.

Poner en servicio la red cuando no se perciba olor a cloro
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= Verificar si el personal que desarrollara la desinfeccion y
cloracion cuenta con vestuario de proteccion:
o Mascarillas (respirador de media cara con filtros para
gases quimicos).
o Lentes protectores, casco, guantes, botas,
o Mamelucos, ropa apropiada gruesa, etc.

= Verificar la caja de herramientas
= Verificar si cuentan con baldes, escobillas, escobas, soga,
wincha.

= Verificar el Comparador, DPD 1.

= Verificar el insumo para la desinfeccion y cloracion (HTH al
65% y 70%, Hipoclorito de sodio)
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Determinacion del cloro resid

Antes de proceder a la toma de muestra en el punto, se debera dejar
correr el agua por aproximadamente 1 min.

Llene el agua en el tubo del equipo (vidrio o plastico policarbonato).

Agregue el reactivo DPD 1 en pastilla o sachet dentro del tubo y
tapelo con su tapon.

Agite la muestra hasta mezclar completamente o lograr la disolucion
total del reactivo DPD 1.

Espere un minuto para que se complete el desarrollo del color y
luego compara contra la luz con los estandares e identifigue a cual
Se parece mas.

Comparar los niveles de cloro residual encontrados:
o Reservorio = 1.0 mg/l o mayor;
o Redes= 0.2-0.5mg/l

Visual
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Yodo

El yodo ha sido reconocido como un desinfectante del agua potable desde principios del
pasado siglo y se ha utilizado ampliamente para volumenes pequeios de agua. Sin
embargo su utilizacion no se ha generalizado, debido principalmente al estrecho margen de
seguridad entre las concentraciones necesarias para lograr una desinfeccion adecuada y el
umbral para evitar que las personas sensibles al yodo (un porcentaje pequeno de la
poblacion general) sufran efectos adversos sobre la salud, y en parte debido al alto costo
unitario, que es cerca de 10 veces superior al del cloro.

La eficacia del yodo contra las bacterias, los virus, quistes de amebas y otros
microorganismos de enfermedades transmitidas por el agua es bien conocida, si bien esta
accion, al igual que en el caso del cloro se reduce cuando el pH es alto aunque, a diferencia
de este, su eficacia contra los virus aumenta al incrementarse el pH (4)

La combinacion del yodo con el cloro posee, aparentemente, un efecto sinérgico y
juntos, aun a bajas dosis, manifiestan una accion desinfectante superior a la de cada uno
por separado, siendo especialmente eficaz esta asociacion sobre microorganismos
resistentes al cloro.

. —



» Soélido a Temperatura ambiente

» Facil de manejar

» Baja solubilidad

» Menos agresivo

» Mas efectivo si esta unido a una molécula organica

» Mas estable que el cloro

87
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Accion desinfectante del Yodo

“» Mas efectivo como HOI

“* Menos activo que el cloro

*»+ Efectivo con bacterias

*» Destruye esporas, quistes y virus
“*la8mg/L, 30 min — periodos cortos

“* Tinturade yodo: 2a6 %

89
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Yodo y Subproductos de la desinfeccion

\/I2

= REACCION ALERGICA
= TIROIDES

v Fenol>1mg/L
v No produce iodaminas

v Bajo nivel de THM'’s

90




Dosificacion de Yodo
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Equipos
» Bomba dosificadora: solucion saturada x lecho

» Vapor sobre |, solido

Monitoreo
» Titulacion amperometrica

» Colorimétrico: método LCV

91
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» Uso antiguo
» Efecto oligodinamico
» Usode 25a75ug /L
» No oxidante

» Interfieren: materia coloidal, cloruros y amoniaco

92




Accion desinfectante de la Plata

v ActUa en estado coloidal

v Buen bactericida

v Hongos consumidores de O,
v Accion enzimatica

v' Largo tiempo

v" Bajo residual




Subproductos de la desinfeccidon con plata

v Ag
= Argiriosis

v" No produce otro SPD

v" No agrega
= sabor
= olor, ni
= color

94
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Dosificacion de la plata
1. Equipo de contacto: paredes o pantallas con pinturas de plata

2. Filtros domésticos: porcelana o carbén activado revestido con

AgCl

3. Dosificador solucion diluida

4. Electrolitico: mas practico

= Anodo libera Ag*
= Catodo libera H,
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Plata Coloidal

v" Es un desinfectante

v"No es Toxica

v"No deja ni olor ni sabor pero deja un residual que
puede evitar una recontaminacion

v' Las concentraciones van de 0.32 a 0.35% de principio
activo

v Para desinfeccion de agua para consumo humano se
recomienda 1 gota por cada 2 litros y dejar reposar

durante 30 minutos

v Para agua de dudosa calidad, agregar 3 gotas.




Monitoreo de la Plata

» Electrodo selectivo

» Absorcidn atbmica

» Amperaje
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Ventajas y desventajas de la plata

Ventajas
= No deja Sub productos de la desinfeccion (SPD)

= No imparte caracteristicas organolépticas

Desventajas
= Mayor costo
= Dificil de controlar
= Bajo residual

= Poco efectivo con virus
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Primeros auxilios intoxicacion con cloro

s Para auxiliar a la piel afectada por el cloro liquido, se debe neutralizar su accion con una solucion
diluida de bicarbonato de sodio y aplique en la zona afectada un vendaje flojo con un ungiiento comun
para quemaduras o una locion de aceite de linaza y agua de cal.

% Si el paciente esta consiente, debe darsele café negro caliente o media cucharadita de esencia de
menta en medio vaso de agua caliente. En los casos benignos se puede administrar leche, como
ayuda para la irritacion en la garganta.

% El paciente no debe ingerir bebidas alcohdlicas, pues tienen efectos dafinos.
% Si los o0jos se encuentran ligeramente irritados, lavelos con una solucion de acido boricado.

% Para disminuir las molestias de la nariz y de la garganta y para reducir la tos y la dificultad en la
respiracion, el paciente debe inhalar vapor de agua hirviendo a la que se haya agregado una
cucharadita de tintura de benzina, media cucharadita de bicarbonato de sodio, o media cucharadita de
espiritus aromaticos de amoniaco y cuatro gotas de cloroformo. Si es necesario se puede repetir la dosis
una hora después. Se debe recomendar al paciente que resista hasta donde sea posible el impulso
de toser.

eSS BTGNS
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Primeros auxilios intoxicacion con cloro

* Se debe conducir inmediatamente al empleado intoxicado al aire libre, lejos de los gases de cloro.

% Colocar al paciente acostado boca arriba, con su espalda ligeramente elevada, si es necesario se debe
abrigarlo con mantas y mantenerlo caliente y quieto; el reposo es esencial.

% Llamar inmediatamente al médico.

% Si el paciente se encuentra inconsciente y aparentemente ha cesado la respiracion , se debe iniciar
iInmediatamente la respiracion artificial. Si se llama a la Cruz Roja, se les debe advertir no utilizar el
pulmotor o cualquier medio mecanico de resucitacion, por el peligro de causar ruptura de los
pulmones.

% Si hay salpicaduras de cloro liguido o de agua de cloro, desvista al paciente o corte las telas
afectadas porgue estas destruyen las telas y pueden producir irritaciones y quemaduras de acido.
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