MINISTERIO DE SALUD

OFICINA DE NORMAS TECNICAS DE

MANTGALR PARA
LA DESINPEGCCION DB
AGUAS MEDIANTE

24 GLORAGION

ING. OSCAR CACERES LOPEZ

1-9-75]



MINISTERIO DE SALUD.

OFICINA DE NORMAS TECNICAS DE SALUD

MANTGAL PARA
LA DESINPECGCION DE
AGTUAS MEDIANTE
LA CLORAGCLON

ING. OSCAR CACERES LOPEZ

1971



MINISTERIC DE SALUD PUELICA
Y ASISTENCIA SOCIAL

Siende cenveniente difundir el material informastivo

acbre normas y téenieas an al ocampo de la ealug,

Con opinidén favoreble del Diregtor de las Qficine de
Normaa Téonicas de Salud.

SE RESUELVE =

Autorizar la impresidn da 1,500 ejemplares del "MANUAL
PARA LA DESINFECCION DE AGUAS MEDIANTE CLORACION™, que se aocmpefia,
preparcdc por €l Ing¥ Caoar {deeres Lépe=.

Registreos y eomuniquaae

Al o,



PROLOGO

La bibliografia sobre tratamiento de aguas y de-
sinfeccién de las mismas, es muy grande, y una publice
cidn més sobre ¢l mismo tema, parece a simple vista una
redundancia,

No deja de ser cierto, que la mayoria de las pu-
blicaciones existentes, no permiten en muchas oporiuni-
dades, ejecutar trabajos de desinfeccién de aguas en lo-
calidades rurales y més ain, en los casos de emergencia.

Cuabe manifestar que por razones de cardcter geo-
fisico, nuestro pais tiene que encarar con frecuencia, si-
tuaciones de emergencia provocadas por terremotos, alu-
viones, inundaciones, etc., donde inevitablemente el pri-
mer problema que debemos de enfrentar, es el evitar bro-
tes epidémicos y restablecer el abastecimiento de agua
de las poblaciones devastadas. :

El terremoto del 31 de Mayo de 1970, que azots a
ung gran parte del territorio nacional, zona a le que con-
juntumente con muchos otros técmicos del sector salud,
acudimos para atender los problemas de Saneamiento Am-
biental, es un ejemplo tipico del problema indicado.



De ahi, que este manual, procura responder a la
necesidad de contar con una publicacién que presente
los aspectos de la desinfeccién de las aguas desde el
punto de vista de su aplicacidn prictica, de modo que sir
va no solamente a los profesionales que laboran en el
sector Salud, sino también, a todos aquellos que en algu-
na ocasidn, tuvieran la necesidad de efectuar un trabajo
de desinfeccidn de aguas.

Esta publicacidn, trata sobre los conceplos basi-
cos de la cloracidn, a fin de que se entienda la razén de
sus diferentes aplicaciones.

Se incluve el diseio de algunos hipocloradores de
facil construccidn y manejo. Entre ellos se presenta un
hipoclorador a usarse con sistema de bombeo, utilizando
como dosador un equipo descartable de venoclisis {equi-
pos para transfusiones de suero, plasma, ete.); aunque el
uso de este tipo de dosador, no se ha encontrado en nin-
guna publicacidn técnica, el autor ha realizado experien-
cias con dicho equipo, obteniéndose resultados muy sa-
tisfactorios. Y no podia ser de otra manera, desde que
estos equipos descartables de venoclisis, son muy exac-
tos, ya que la transfusién de plasma, suero, etc., asi lo
requiere. ’

Asimismo, se incluye un capitulo dedicado a la
intoxicacién per cloro y maneras de combatirla en cir
cunstancias donde no se pudieran contar con un hospital
cercano, o con profesionales médicos que atendieran
préstamente estos c¢asos.

Podria parecer un tanto trdgico el que se incluya

la parte correspondiente a “‘muerte por la accidn del clo-
»2 -

ro”’, pero es necesario recordar, que los compuestos clo-

rados deben ser manejados con cuidado,

Se ha creido conveniente también, incluir algunos
pdrrafos dedicados al uso de sustancias cloradas en
la desinfeccién general de hospitales, escuelas, hote-
les e instituciones, dado el hecko de gue en muchos de
estos locales, se utilizan estos compuestos, ern forma
indiscriminada.



Finalmente, deseamos agradecer la valiosa colo-
boracién del Dr. Esteban Figueroa, en la redaccién de la
parte correspondiente a intoxicacidn por cloro.

Ing®. OSCAR CACERES LOPEZ
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GENERALIDADES SOBRE DESINFECCION

Desinfectar el agua es eliminar los microorganis
mos capaces de producir enfermedades.

La desinfeccidn se logra aplicando  sustancias
quimicas al agua o por medios fisicos.

Existen formas microbianas que no son afectadas
por los métodos corrientes de desinfeccién, como
los organismos que forman esporas.

La mayor parte de las aguas en su estado natu
ral, pueden ser contaminadas por microorganismos
patégenos, asi como las del grupo coliforme.

Las aguas consideradas potables desde el punto
de vista microbiolégico, son susceptibles de contami
nacion a fravés de sistemas de distribucién, red de
agua, acarreo por vehiculos, almacenamiento de de
pbsitos, etc.

Por principios elementales de seguridad sanita
ria, es necesario que todos los sistemas de abasteci
mientos de agua para consumo humano, posean sus
correspondientes instalaciones para desinfeccién, ya
aue si bien es cierto, una planta de tratamiento, que
no tenga dichas instalaciones, por muy correctamen
te operada que esté, logra producir reducciones del
80 al 25%, del total de microorganismos en el agua,
queda todavia suficiente nomero de éstos, como pa
ra que dicha agua no pueda ser bebida sin peligro.

La desinfeccidn por cloro, es el método més em
pleado para aguas de consumo poblico.

Existen otros medios de desinfeccién tales como:
1} El calor



Someter el agua durante 15a 20 minutos
a temperatura de ebullicién, es un buen
sistema doméstico de desinfeccidn, no a
plicable a grandes cantidades de agua
por su elevado costo.

Existen una serie de microorganismos, ta

les como las Shigellas, que son bastante
resistentes al calor y que requieren dema
yores tiempos de ebullicién.

2) La luz

La exposicién del agua a la accidn dela
luz solar, es un medio natural de desin
feccidn. La luz ultravioleta de cierta
fongitud de onda, tiene también esta pro
piedad en una forma més intensa. -
El inconveniente de este méfodo dedesin
feccién, es que no deja un efecto resi
dual, ademds de no ser econdmico.
Se usa en piscinas de natacién.

3) Permanganato de potasio

Considerado también, como un buen de
sinfectante, siendo todavia su uso muy
restringido por su alto costo.

4) Yodo

Esta sustancia es tan eficiente como el
cloro en la destruccidén de coliformes, més
efective para matar amebas y un pocome
nos para inactivar virus.

5) Ozono

Bastante empleado en Europa como desin
fectante, su alto costo de obtencién vy



el hecho de no tener efecto residual en
el agua, son sus principales inconvenien
tes.



CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA CLORACION

El cloro es un poderoso agente oxidante, su ac
cidn desinfectante probablemente es debido a su pro
piedad de penetracién en la célula y la combing
cién con elementos vitales de ella, es decir, se pro
duce la oxidacién de los sistemas protefna-enzima,
paralizéndose en consecuencia, el metabolismo de
la glucosa, provocando con ello, la muerte de!l or
ganismo. -

Las condiciones bdsicas que se pueden citar,pa
ra aconsejar e! uso del cloro como desinfectante
de las aguas son: '

a) Destruye los organismos causantes de las en
fermedades.

b} Esta accién la realiza a la temperatura  del
medio ambiente y en un tiempo corto.
c) Es de féci! aplicacién, manejo sencilloy ba

jo costo.

d) Su grado de concentracién en el agua es de
terminado facilmente.

e) Es innocuo para el hombre, en las dosis uti
lizadas en la desinfeccién de las aguas.

f) Deja un efecto residual, que proteje al agua
de posteriores contaminaciones.

El cloro y sus compuestos, pueden suministrarse
en forma gaseosa, en solucidn y en polvo seglin sean
los casos.

El uso del cloro gaseoso es lo mds frecuente
en las plantas de tratamiento de agua de las gran



des ciudades, entre tanto el uso de las soluciones de
compuestos clorados es utilizade en pequefias plan
tas, en abastecimientos de aguas rurales o para c?:_
sos de emergencia.

En este manual sélo habremos de ocuparnos de
los usos de los compuestos clorados, dada 'a finali
dad a la que nos hemos referido en el prélogo.

Los compuestos clorados de mayor uso son:

1.- Hipoclorito de calcio, cuyo nombre comer
cial es: "Percloron", "HTH", "Alcablanc"
etc.; vienen en polvo, con una concentrg
cién de 70% de cloro libre los dos prime
ros, y 34% el "Alcablanc" . N

2.~ Hipoclorito de sodio, que es un liquido a
marillo ¢laro y que contiene de 12 a 15%
de cloro libre. '

3.~ "Lejfa", que es una solucién de hipoclori
to de calcio cuyo uso es destinado al lava
do de ropa, con un contenido de 1.5%de
cloro libre los que se expenden embotella
dos y 10% los de "cojines" plasticos.

En caso de no contarse con hipoclorito de calcio
en polvo, puede usarse la lejfa para desinfectar las
paredes de pozos, cisternas, reservorios, etc., donde
la técnica recomienda que el proceso de  desinfec
cidn se complete con el enjuague del compuesto clo
rado, hasta que no quede rastros de &l. No se a
conseja su uso directamente en el agua de bebida
ya que esta solucién pudiera contener otras sustan
cias quimicas utilizadas para el blanqueo de laropa
y que sean téxicas para el hombre.



FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
ACCION DEL CLORO

La accién desinfectante del cloro, depende de
una serie de factores importantes que es menesterte
ner presente. FEstos factores son:

1.- Naturaleza de los microorganismos a ser
destruTdos.

2.- Tiempo de contacto.
3.- Temperatura del agua.

4.- Concentracién y composicion del agente o
agentes quimicos liberados en el agua.

Potencial Hidrégeno o pH.

I

Tipos de agua @ tratar.

Nomeros de microorganismos

——t
.
|

Naturaleza de los microorganismos a ser
destrufdos. - '

La reaccién de los microorganismos con el
agente desinfectante, parece estar determinada por
la resistencia de sus membranas celulares a la pene
tracién del desinfectante y por la relativa afinidad
qufmica entre las sustancias vitales de la célulay ta
sustancia qufmica.

En términos generales las bacterias son destruf
das més facilmente que las amebas y las esporas, que
requieren una mayor concentracidn del desinfectante.

Investigaciones recientes parecen indicar que
la capacidad de destruccion de los agenies desin
fectantes son aditivos, es decir, conocidas las cons
tantes relativas del comportamiento de dos agenfes
quimicos, se puede pre~determinar su accidon combi
nada.



2.- Tiempo de contacto.-

La desinfeccién de las aguas mediante el uso de
compuestos clorados, como cualquier otro tipo de re
accién quimica requiere de cierto tiempo para levar
se a cabo. Este periodo de tiempo depende de ia tem
peratura del agua y de la concentracién del reactivo.

3.- Temperatura del agua.-

La destruccidn de microorganismos mediante lade
sinfeccidon es mucho mas rapida con el aumento de la
temperatura, es decir, cuanto mds caliente esta el
agua, més eficiente y rdpida serd la desinfeccidn. Es
te hecho tiene singuiar importancia en nuestro pais
en donde el agua en la regién de la Costa, es mas
caliente que en la Sierra.

4.- Concentracién y composicién del agente o
agentes quimicos liberados en el agua.-

_ La eficiencia de la desinfeccidn de las aguas me
diante el uso de compuestos clorados depende no so
lamente del tiempo de contacto y de la temperatura
del agua, sino también de la cantidadde desinfectan
te utilizado, una concentracién alta, légicamente r.g—
querird de menos tiempo para destruir todos los micro
organismos, que una concentracidn mds debil. -

Astmismo, las sustancias existentes normalmente
en las aguas, sobre todo materia orgénica, son respon
sables de las formaciones de reacciones secundarias,
asi:

1.- Una parte de la sustancia clorada se com



2.~

bina con el agua, formando Acide Hipo
cloroso y lon Hipoclorito, a estos com
puestos se les Ilama Cloro Residual Libre.

Ante la presencia de amonfaco y nitrd
geno orgénico en el agug, el cloro tam
bién reacciona con ellos y forma Mono
cloramina, Dicloraming, y en ciertas cir
cunstancias Tricloruro de nitrégeno, a
todos estos compuestos se les denomina
Cloro Residual Combinado.

Las cloraminas como desinfectantes tienen un
comportamiento diferente al del Acido Hipocloroso
y al del fon Hipoclorito; los residuales son muy es
tables pero de accién més lentq, la dicloramina es
mucho més activa que la monocloramina.

3.- En el agug, ademés de la materia orgd

nica, existen diversas sustancias quimicas
que reaccionan con el cloro, la canti
dad de cloro gastado para la oxidacién
de dichos compuestos, se fe llama Demen
da.

El diagrama que a confinuacién sigue,
puede sintetizar lo antes mencionado, ha
ciéndose presente que la cantidad del de
sinfectante, que debe considerarse para
la eliminacién de los microorganismos,
no forma parte de la denominada Deman-

da, si no de lo que en el diagrama se

menciona como residual, esto quiere de
cir, que la eliminacidn de los microorgg_
nismos, no produce una disminucién sen
sible en la cantidad de cloro residual, el
que ademés, de ejercer su accidén bacte



ricida, profege al agua contra posterio
res contaminaciones. .
En conclusidn:

Dosificacion totul de cloro = demanda de
cio!'o 4+ cloro residual

Comportamiento Quimico del Cloro en el Agua

Cloro| (Cly)

residual demanda
libre Combinada
HQOC1 0C1 NHpCl NHC15 NC13
donde :
HOC] = Acido Hipocloroso
oc = lén Hipoclerito
NHsC1 =  Monocloramina
NHC1, =  Dicloramina

NC1q = Tricloruro de nitrdgenc
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5.-

Potencial Hidrégeno o pH.-

Las bacterias son muy susceptibles al pH
de! agua, ya que potenciales muy altos o
muy bajos le ofrecen un medio de vida
adverso. '

Asfmismo, la accidén del desinfectante es
fuertemente influenciada por el pH de las
aguas ya que cuanto més alcalina sea el
aguq, se requerirdn mayores dosis, para
una misma temperatura y tiempo de con
tacto.

Los cuadros nGmeros 1 y 2 nos muestranlo
que acabamos de mencionar.

Tipos de agua a tratar.-

Por la serie de factores antes mencionados
la demanda de cloro de un agua y el re
sidual que se requiere para la eliminacién
de los microorganismos, es variable.

Para los efectos précticos podemos mencio
nar las siguiantes dosis totales:

Agua proveniente de cur-

sos superficiales bastante

contaminados: 2.5a 3 p.p.m.

Agua limpia proveniente
de cursos superficialess 1.2 a 2p.p.m.

Agua proveniente de re-
presdas, sin exceso de al-
gos: Talbp.p.m

Agua filtrada proveniente
de pozos o manantiales: 0.5 a 1 p.p.m.



Ry “9?,52:}

Piia o ad

Agua de piscinas de nata-
cién: 2.5a 3 p.p.m.

Es recomendable determinar en cada caso

la demanda de cloro, aspecto del que nos,, .=+,

ocupamos en los anexos de este manmﬂ
donde se indica un método practico pc@rd
su determinacién.

7.. Nimero de microorganismos. -

El ndmero de microorganismos presentes éh-.
el agua, no afecta el proceso de la desin
feccion. En otras palabras la misma con
centracidén y tiempo de contacto deldesi?r_\.
fectante, se requiere para matar una gran
cantidad de microorganismos, que una pe
quefia, siempre y cuando la t‘emperai‘urq_)-l
el pH sean los mismos.

CUADRO N? T CLORQ LIBRE

Residuales minimos de cloro, en portes por millén, que
producen un oniquilomiento del 100% de Escherichia Coli

TEMPERATURA 2% A 5°C TEMPERATURA 207 A 252 C,
PH
Tiempo de Centacta Tiempo de CTontacte
10 min. 20 min, 60 min. 10 min, 20 min, 60 min,
7.0 0.03 0.03 0.03 0.04 0,04 0.04
8.5 0.14 0.07 0.05 0.07 0.07 0.05
2.8 0.72 0.40 040 0.30 0.06 0.06
10.7 1,00 1.00 0.30 0.40 0,30 0.30




Residuales minimos de cloro, en partes por mi

[16n, que producen un aniquilamiento del 100% de
Escherichia Coli.

CUADRO N? 2 CLORAMINAS

Residuales minimas de cloro, en partes por miflén, que produ-

" cen un aniquilamiento dei 100% de Escherichia Coli

TEMPERATURA 2 A 5°C, TEMPERATURA 20 A 252 C.
PH Tiempe de Contacto Tiempo de Contacto
10 min. 60 min. 90 min. 10 min. 20 min. 60 min.
70 1.80 1.50 1.20 1.80 1.20 0.60
7.8 1.83 1.60 1.50 1.80 1.50 0,90
8.5 1.8% 1.70 1.70 1.80 1.70 1,20
?.5 1.90 ] 1.80 1.83 1.80 1.50
10.5 1.95 1.85 1.80 1.85 1.80 1.80

Consideraciones précticas que hay que tener
presenfe. -

Desde el punto de vista préctico, es necesa
rio distinguir entre lo que es el cloro residualenla
planta y el cloro residual, en la red de distribucion.

El primero tiene por objeto, matar las bacte
rias patégenas que no hayan sido eliminadas en los
procesos de tratamiento anteriores; en cambio el se
gundo tiene como finalidad mantener suficiente can
tidad de desinfectante, como para prevenir posibles
contaminacianes en la red de distribucién.
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En términos generales, mayor residual debe
dejarse en la planta que en la red de distribucién.
Butterfield recomiendaque para tener una plena ga
rantia en la desinfeccién de las aguas, debe’ conser
varse en la planta por lo menos, los siguientes reSI
duales:

Clore libre en p.p.m. Claraminas en-p.p.m.
pH después de 10 minutos | después de 10 minutos
6 a7 0.2 1.0
7 a8 0.2 1.5
8a9 04 1.8
9 a0 0.8 1.8 a0 2.0

La dosificacién a agregarse al agua, depende
de la demanda de cloro que ésta tenga, y tiene que
ser tal, que oxidada la materia orgdnica, quede co
mo indica la tabla anterior, un residual suficiente.

Muchas veces, entre el reservorio de almacencr
miento y las redes de distribucién se consume una
parte del residual, por la demanda de cloro existente.

Es preferible entonces aplicar el criterio de
aue en la planta debe aplicarse una dosificacién tal,
que en cualquier punto de la red, se encuentre por
lo menos 0.1 p.p.m. de cloro libre 6 0.3 p.p.m. de
cloraminas.

Por otra parte, una excesiva cantidad de cloro
en el agua de la red, resulta inconveniente, ya que
da un sabor medicinal al agua. En general, no de
be existir en la red més de 0.5 p.p.m. de cloro ||
bre 6 de0.8 p.p.m. de cloraminas.
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Cuando se van a ejecutar trabajos de  desin
feccién de aguas en forma constante, es preferible
preparar soluciones de compuestos clorados para ser
utilizados en las cantidades y concentraciones de
seados. Asi la solucién més conveniente en la ma
yorfa de los casos, es lade 1%, esta concentracién
que equivale a 10,000 partes por millén (10,000
miligramos por litro) es recomendable porque puede
diluirse convenientemente para obtener la concentra
cién que se desed. B

Para preparar una solucién de determinada con
centracién de cloro libre, se puede utilizar la si-
gquiente formula:

C x L
P =

B x 10
donde:
P = Gramos de compuesto clorado.
C = Partes por millén de cloro libre {miligramos por litro).
L = Nimerode litros de selucién clorada.
B = Porcentaje de claro libre, del campuesto clorade.

En los anexos de este manual se da un efem
plo de aplicacién de esta férmula.



USOS MAS FRECUENTES DE LOS COMPUESTOS

CLORADOS EN LA DESINFECCION

1.- Desinfeccidn de pozos.-

Si se trata de pozos excavados, es reco

mendable efectuar la desinfeccién de éstos, siempre
y cuando no sean de brocal abierto, es decir deben
poseer tapa, buzén de inspeccién, y tener instalado
por lo menos una bomba de mano. Para efectuar la
desinfeccién de estos pozos, se procede de la mane
ra siguiente: -

a)

b)

e)

Se calcula el volGmen de agua que hay
en el pozo.

Se vierte en él, una solucién clorada tal,
que con el volimen de agua del pozo se
obtenga una concentracién de 50 p.p.m.

Se agita completamente el agug, lavando
también las paredes del pozo y dejandoes
ta solucién durante una hora.

Tener cuidade de que quien haya descen
dido al pozo para efectuar la desinfe_c-:
cidn, no permanezca todo ese tiempo den
tro de &|, ya que las emanaciones de clo
ro, podrian asfixiarlo. Este tipo de fraba
jo requiere necesariamente de alguien que
desde arriba, esté vigilando al que se en
cuentra dentro del pozo.

Transcurrido el tiempo' antes mencionado,se
extrue el agua mediante bombeo, hasta ob
tener una muestra tipica de agua crudg,
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es decir que no se sienta olor y como
tal se compruebe que no hay cloro re
sidual.

El examen bacteriolégico de la mues
tra nos indicard si se requiere trata
miento adicional, ya que si un sélo tra
tamiento no produce los resultados es
perados, habré.de repetirse, hasta que
las muestras indiquen resultados bacte
riolégicos satisfactorios en varios dfas.

En el caso de pozos perforados que se
encueniren en proceso de construccién,
se procede de la siguiente forma:

a) Antes de efectuar el entubado del
pozo, debe lavarse la parte interior
de los tubos con una soluciénclora
da que contenga 1,000 p.p.m. de
cloro libre.

b) Luego de colocar los tubos y antes
de poner en servicio el pozo, se in
troduce ya sea por inyeccién o ar_i
mentacién por gravedad, una  solu
cién clorada en cantidad tal, que
luego de ser mezclada con el volu
men de agua del pozo, se obtenga u
na cantidad de cloro libre de 100

p.p.m.

c) Luego de transcurrido dos horas de
tiempo de contacto de la solucién
clorada con el agua del pozo, se ex
trae el agua, hasta obtener una mug_s;
tra tfpica del agua cruda, para lo
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cual en los anexos se da un méto -
do préctico de determinacién de
cloro residual.

Tal como en el caso de pozos ex
cavados, el resultado de los anéli
sis bacterioldgicos nos indicard si
hay necesidad de efectuar una nue
va desinfeccién. -

Desinfeccién de manantiales y reservorios de

agua. -

En caso de manantiales y reservorios con una cg
pacidad inferior a los 5m™, se procede de la siguien
te manera:

1.-

2.-

Calcular la capacidad del reservorio o caja
de almacenamiento del manantial.

Lavar cuidadosamente el interior del reservo
rio o la caja de almacenamiento del manan
tial, que por supuesto debe estar debidamen
te protegido, a fin de eliminar toda la tie
rra y cuerpos extrafios. -

Luego se disuelve en un balde de aguq, la
cantidad necesaria de compuesto clorado, de
tal manera que de acuerdo a la capacidad
del reservorio se obtenga una solucidn de
100 p.p.m.

Se vierte la solucién preparada, dentro del
reservorio y se le llena de agua, mantenién
dolo asi, durante dos horas.

Transcurrido este fiempo, se vacia totalmen
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te el reservorio desagudndelo constantemen
te hasta que no se observe rastros de cloro,
quedando asi listo para ser puesto en uso.

En el caso de reservorios conuna  capaci

dad
con

1.-

2. -

mayor de 5m3 que van a ser Henados
agua potable:

Limpiar minuciosamente el fondo, pare
des y techo del reservorio.

Lavar refregando paredes y fondo, con
una solucién de compuesto clorado que
contenga 50 p.p.m. de cloro libre,
utilizando un cepillo y observando [os
cuidados que se indican en el caso de
pozos excavados.

Luego de que las superficies se  hayan
secado, se enjuagan con agua potable
y luego de drenarse é&sta, se puede po
ner en servicio el reservorio. -

En el caso que se trate de almacenar y uti
lizar aguas de cuya potabilidad no se tiene
certeza (casos de emergencia) :

1.-

Lavar y desinfectar cuidadosamente el
reservorio, tal como se indica en el ca
so anterior,

Calcular la capacidad Gtil del reservo
rio.

Calcular la demanda de cloro del agua
de acuerdo con e! método antes deseri
to.

Llenar el reserverio con el agua a ser
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tratado, junto con la cantidad de com
puesto clorado diluido, que se calculd
en la determinacién de la demanda de
cloro.

5.- Repetir esta Gltima dosificacion, cada
vez que se llene el reservorio.

6.- En los casos en que el llenado y vacia
do de los reservorios, sea en forma con
tinua, se puede utilizar los hipoclorado
res de emergencia cuyos modelos se ad
juntan, teniendo presente que el céleu
lo del dosaje hubrd de hacerse, de acuer
do con el gasto de agua a ser tratado.
Ver ejemplos en los anexos.

Desinfeccién de aguas de piscinas de natacidn.

La medida més recomendable para la desinfec
cidén de piscinas, es la cloracidén constante; esto pug
de ocurrir solamente en piscinas que poseen equipos
de recirculacién o en aquellas que poseen una capta
cién de agua proveniente de un pozo artesiano o mE
nantial con los que se garantice una entrada y salida
de agua constante.

En las piscinas que poseen equipos de recircula
cién las soluciones cloradas se inyectan a la entrada
de la bomba de recirculacién, en una dosificacién tal,
que se mantenga en la piscina un residual de 0.3 a
0.6 p.p.m; para ello es necesario efectuar medicio
nes rutinarias del residual de cloro para compensar las
variaciones que pudieran ocurrir

Las piscinas que poseen un flujo de agua cons
tante, pueden adaptarse al sistema de cloracién constan
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te, siempre que el ingreso de agua no sea excesivg
ya que de otra manerq, las demandas de cloro resul
tarén costosas. Para este tipo de piscinas, se puede
utilizar los hipocloradores de gravedad cuyos disefios
se encuentran en este manual, aplicande la solucién
clorada en el punto donde el agua ingresa a la pis
cina. El residual a recomendarse es el mismo que lo
que se indica para el caso anterior.

En piscinas que no poseen equipos de recircula
cion el método més comin es el de disolver el com
puesto clorado requerido para la dosis inicial (1.5
p-p.m) de acverdo con la capacidad de la piscina,
distribuyendo la solucién clorada en la superficie del
agua.

Luego de transcurrido una hora, se deben efec
tuar mediciones de! residual de cloro, de manera de
ajustarlode 0.3 a 0.6 p.p.m. Para determinar exac
tamente la dosis inicial a usarse, es recomendable e
fectuar una prueba de demanda de cloro sobre todo
si en la piscing, no se usa agua potable proveniente
de una red poblica.

La frecuencia de este tipo de desinfeccién, de
pende de la regularidad con que se hace el cambio
de agua y el cuidado con que se efectie su limpie
zd.

En piscinas muy concurridas el agua debe cam
biarse diariamente; se puede alargar este periodo de
cambio del agua, hasta cuatro dias, siempre que la
aplicacién de cloro y la limpieza de la piscina sean
ejecutadas correctamente.

Por lo general las piscinas pOblicas que no po
seen equipos de recirculacién y en las que se cam



IirmrassTama s

14 z‘L! ih.’ A—-’ .
bia el agua sélo de vez en cuando, no son mu Ak ;i

giénicas.

E} costo que representa cambiar el agua, y el
tiempo y cuidado que se requiere para lograr una
buena limpieza y desinfeccién, hace que a menudo
no se tomen estas precauciones y el agua resulte pe
ligrosa para los bafistas.

Control de infecciones por el uso de piscinas de na

tacidn. -

Las infecciones a los pies, denominados también
"pié de atleta"”, son bastante comunes por el uso de
las piscinas de natacién.

,

La mejor manera de controlarlos consiste en ins
talar pequefios depésitos llenos de solucién clorada,
para efectuar le inmersién de los pies. Estos peque
Mos depbsitos deberdn estar colocados en tal forma,que
todos los bafiistas deben pasar por ellos antes de en
trar a la piscima.

La solucién clorada debe tener una concentra
cidén de no menos de 5,000 partes por millén de cloro
libre. Esta concentracién debe ser mantenida cons
tante, afladiendo pequefias cantidades de solucién clo
rada, de acuerdo con el ndmerc de personas que pa
sen por los depédsifos.

Asimismo se debe limpiar y luego desinfectar los
pisos y paredes de las duchas, roperos, servicios higié
nicos y corredores, con una solucidn clorada conte
niendo 5,000 p.p.m. de cloro libre. Esta solucién
se puede aplicar, mediante el uso de rociadores.
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Desinfeccidon de redes nuevas de abastecimiento de

agua.- -

Ya sea que se trate de las redes de una pobla
cibn o de un edificio, el método més recomendado
consiste en llenar todas las tuberias con una solucién
de cloro que contenga 50 p.p.m., durante un perio
do de tiempo de 4 horas. Este trabajo se ejecutaré
luego de haberse lavado bien la red. Si se trata de
redes de agua de poblaciones mayores de 2,000 habi
tantes, la desinfeccién de dichas redes, debeérd efec
tuarse por tramos, para poder ejecutarlo con mayor e
ficiencia. Para ello, se aislardn determinados sec’rc_)__
res mediante el empleo de las vélvulas, a fin de que
la solucién clorada permanezca en las redes aisladas

_ durante 4 horas.

Transcurrido este tiempo y antes de efectuar la
desinfeccién de otra parte de la red general, deberd
hacerse una prueba de cloro residualy si la concentra
cién de cloro ha bajado a menos de 5p.p.m., debe
r4 efectuarse una nueva desinfeccidn. a

Si el abastecimiento de agua es de una locali
dad rural (hasta 2,000 habitantes) la desinfeccién de
la red se puede hacer de una sola vez, es decir lle
nando toda la tuberia con la solucién clorada. -

El método a emplear serfa el siguiente:

1° Calcular el volumen de agua que contiene to
da la red, considerando para ello los dates de
didmetros y longitudes (datos que fécilmente
se obtienen de los planos reSpecﬁvos).

2° Calevlar la cantidad de compuesto  clorado
que se requiere para preparar unda solucién
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4°

50

60

70
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que contenga 50'p.p.m de cloro libre, y pa
ra un volumen come el calculado anteriormen
te.

Si el abastecimiento de agua, se realiza par
tiendo de un reservorio, dicha solucidn se pre
parard en él, procediendo luego a llenar las
redes,

Si la capacidad de! reservorio no fuera sufi
ciente como para llenar en una sola vez toda
la red, se prepararé la solucién tantas veces
como sea necesaria.

Luego de 4 horas de permanencia de la solu
cién clorada dentro de la tuberia, se tomard
muestras para determinar el cloro residual, el
que no debe haberse reducido a menos de 5
P.p.m. en ninguno de los puntos, ya que si
tal cosa sucediera, habria necesidad de eFeE
tuarse una nueva desinfeccién.

Mientras dura el proceso de la desinfeccién,
se deberdn accionar repetidas veces todas las
vélvulas y otros accesorios, a fin de que la
solucidn desinfectante entre en contacto con
todas las partes delsistema.

Luego de transcurrido e! tiempo de contacto
mencionado en el item N°® 4, se deberd vaciar
la red, procediendo luego a su lavado, desde
su inicio, hasta el final de la tuberia.

Antes de poner en servicio el sistema de abaste
cimiento de agua, deberén hacerse por lo me
nos cuatro andlisis bacteriolégicos, para cer
ciorarse de que la desinfeccién ha sido safis
factoria; en caso contrario habrd necesidad de
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repetir la operacidn .

Qvesinfeccién de redes en uso.~

Las roturas de las tuberias pueden producir con
taminacién en una parte, o todo el sistema de qbqs’re
cimiento, segOn el tipo de rotura y el punto donde

ocurrd ,

1.

Antes de colocar la nueva tuberfa, debe la
vérsele cuidadosamente con una solucién que
contenga 1,000 p.p m. de cloro.

. Deben tomarse preccwcnones para que no entre

agua o lodo de la zanja donde se estd reali
zando la reparacién.

. Aislar mediante el uso de las vélvulas, la sec

cion de la red que se necesita desinfectar.

Indicar a los usuarios de la zona afectada a
fin de que no utilicen el agua durante 4 ho
ras.

Inyectar mediante una bomba o un hipoclora
dor una solucién de 50 p.p.m. de cloro libre,
procediendo como en el caso de redes nuevas.

Luego de! tiempo de contacto necesario, des
cargar la solucidn, inclusive, por los grifos do
miciliarios, a fin de desinfectar sus redes.

Desinfeccién en locales poblicos (hospitales, escuelas,

El

hoteles e instituciones). -

uso de los compuestos clorados resuelve los

méltiples problemas de desinfeccion, en clinicas y
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hospitales, escuelas, hoteles, plantas productoras de
alimentos, etc.

Para la desinfecciédn de servicios higiénicos, ba
Aos, pisos y paredes, una solucidn clorada, que con
tenga 1,000 p.p.m. de cloro libre resulta muy efecti
va para el control de bacterias y de malos olores. Es
ta concenfracion es muy efectiva en la limpieza de
cocinas, pasillos, pabellones, cuartos, etc. La mane
ra de efectuar su aplicacidn, va desde la limpieza y
trapeado con dicha solucién, hasta el uso de rociado
res de fipo manuval o mecdnico con los que se aplique
el compuesto clorado.

En el caso de utensilios de cocina y vajilla, es
recomendable utilizar como Gltima agua de enjuague
una solucién clorada, que contenga 200 p.p.m. de clo
ro libre.

Cuando se trate de mesas y estantes, después de
lavarlos, se les debe desinfectar, enjuagéndolos o ro
cidndolos con una solucién que contenga 1,000 p.p.m.
de cloro.

Las personas que efectdan el rociado de solucio
nes cloradas, deberdn usar méscara o un pafvelo con
algodén humedecido en agua, colocado encima de la
boca y nariz.
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PRECAUCIONES EN EL USQO DE
SUSTANCIAS CLORADAS

El cloro gaseoso produce irritacion extrema en

ta piel,

los ojos y las membranas mucosas.

Produce dolores respiratorios agudos, incluyendo
tos, hemoptisis, dolores toréxicos, disnea y cianosis.
Més tarde puede sobrevenlr traqueobronquitis, bronco
neumonia y edema pulmonar .

Por lo expuesto, existe la necesidad de tener en
cuenta algunas precauciones cuando se manipulan sus
tancias cloradas asi:

1.- Los envases que contengan compuestos clora

2.~

3.

dos, deben almacenarse en lugares secos y
frescos, ya que si se le deja expuesto al ca
lor dentro de envases cerrados, puede explo
sionar; asi mismo en conftacfo con materias
combustibles puede ocasionar incendios.

Los compuestos clorados en presencia de la
humedad son fuertemente corrosivos de iguaf

“manera las soluciones cloradas, que por ello,

deben ser guardados en envases de vidrio o
pléstico .

~ Al ejecutar trabajos de desinfeccién con so
luciones cloradas tanto en pozos o reservorios
techados, ademés de las precauciones que se
indican més adelante, debe tenerse la precau
cién de que fuera de estos recintos cerrados
existan ofras personas que en caso necesario
puedan ayudar a fos que estdn expuestos a
la accién de las emanaciones gaseosas del
cloro. :
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Intoxicacién por cloro. -

La intoxicacién por cloro puede ser producida
por el cloro mismo o algunos de sus derivadosy sus
sintomas, signos, prevencidn y tratamiento varfan se
gon sea la via de penetracién del cloro. Se conoce
dos vias de penetracién:

1.- Vfa Respiratoria .
2.- Vfa Digestiva.

1.- Penetracién del cloro por via respiratoria.-

El ingresoc del cloro por la via respiratoria
se produce en forma accidental, sea por la
ruptura de balones de cloro o mala  manio
bra en su manejo o por la evaporacién de
otros compuestos que contienen cloro.

a) Sintomas y Signos. -

Los sintomas y signos de la intoxica
cién por cloro que ingreso por la via
respiratoria se debe a la transformacién
del cloro en 4cido clorhidrico, producien
do: irritacidén nasal y bronquial; pueden
variar desde un simple estornudo hasta
edema agudo de! pulmén, pasondo por
procesos bronquiales o neumopéticos.

b} Prevencién.-

Se debe trabajar en ambientes amplios
y bien ventilados, los obreros pueden
protegerse con mascarillas, en la préc
tica se puede envolver un pafuelo con
algodén impregnado en tiosulfato de so
dio (anhcloro), en reempiazo de esfe
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c)

puede usarse algoddn simple humedecido
en agua, en este caso hay que tener cui
dado de no exponerse a los rayos sola
res mientras se tenga el pafivelo con el
algodén humedecido porque la solucién
de cloro que se forma, en presencia de
‘la luz solar se convierte en Gcido clor
hidrico; otra medida menos segura es la
de espolvorear yeso en polvo en los cuar
tos donde hay posibilidad de evapora
cién de cloro.

Tratamiento. -

El trafamiento que se recomienda es el
siguienfe:

| .-Retirar al intoxicade a un lugar
bien ventilado.

Il . -Hacerle respiracién artificial (no se
recomienda el método boca a boca).

[Il. - Aplicarle oxigeno
IV.=Si hubiera sintomas de edema pul
monar se inyectard atropina.

V .=Reposo absoluto por lo menos 2 ho
ras o mejor aln hasta que haya si
do examinado por un médico.

V1. -Suministrar de 5 a 10 gotas de lu
go!l, (yodo + yoduro de potasio} en
medio vaso de agua.

Vil.Come medida complementaria hacer
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le un lavado de los ojos con bas
tante agua que haya sido hervida,
pero al momento de usarla debe es
tar completamente fria; si se dlspo
ne de agua potable o destiladapue
de aplicérsele inmediatamente.

Penetracidén de cloro por via digestiva.-

Se produce muy raramente, por error o inten
to de suicidio.

a)} Sintomas y Signos.-

b)

c)

Diarrea, vémitos, dolor abdominal, mele
na y hematemesis {eliminacién descontro
lada de sangre por e! recto o por labo
ca). -

Profilaxis. -

Identificar con signos visibles, todos los
frascos que contengan derivados de cloro.

| .- Ingestién de una solucidén de yeso,
creta, bicarbonato de sodio o agua
con unas gofas de lugol.

Il .~ Observacidn en la boca de signo
de guemadura, en cuyo caso deben
ser hospitalizados inmediatamente.

Il .~Si hubiera dolor de estdmago se
procederd en la misma forma.

IV .-De no producirse las ocurrencias se
fialadas en |l y 11l se podréd provo
car el vémito excitando la Gvula
(campanilla) o dando mayores canti
dades de solucién de bicarbonato.



V.- La presencia de melena y he
matemesis requiere la inmedia
ta intervencién del facultative
preferentemente en un hospital.

Intoxicacién Crénica. -

Segin la mayoria de los autores no es posible la
intoxicacidn crénica, porque el cloro que ingresa al
organismo, es inmediatamente convertido en dcido
clorhidrico y eliminado por la via gastrica. Los
casos narrados por algunos autores parecen deberse a
complicaciones de la irritacién bronquial o géstrica.

Muerte. -

La muerte por intoxicacién por cloro se produce:

a) Cuando el cloro ingresa por via respiratoria
por edema pulmonar o complicaciones de la
irritacién producida en las mucosas, por lo
gue se requiere un tratamiento antibidtico pre
ventivo . '

b) Cuando el cloro ingresa por via digestiva, la
muerte se produce por perforacién gastrica o
por complicacién de la irritacién de la muco
sa intestinal, por lo que debe hacerse e! fra
tamiento preventivo con antibidtico.



Anexos

Tratamiento de aguas servidas. -

Como una medida utilizable para casos de emer
gencia, podemos también mencionar que la demanda
de cloro de las aguas servidas, depende de su concen
tracién y caracteristicas especificas, pudiendo menci-é
narse:

a) Desague doméstico no tra- 10 a 25 p.p.m.
tado.

b) Aguas servidas con trata-
miento primario, (efluente
de tanques sépticos o Im-
hoff). S5a l5p.p.m.

¢) Aguas servidas con trata-
miento secundario, (eflueg
te de filtros percoladores,
lodos activados). 2a 5p.p.m.

Lo accién bactericida del cloro es rapida si es
que se consigue una mezcla inicial violenta, si el
pH y la temperatura son adecuados y si se obtiene
un residual de cloro de 0.5 p.p.m. después de un pe
riodo de contacto de 15 minutos. -

En el tratamiento de aguas servidas, puede pre
sentarse fambién el caso de tener lo necesidad de
controlar los malos olores, aspecto que si bien es cier
to, es de cardcter psicolégico, hay que admitir qug
causan no solamente incomodidad y deben ser elimi
nados hasta donde sea posible por los casos de aler
gia que producen. La mayoria de los olores repu§
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nantes, son causados por la descomposicién de la ma
teria org@nica en ausencia de oxigeno.

Entre los malos olores que se desprenden, el prin
cipal es el Gcido sulfhidrico, su produccién se uce;
toa con la presencia de bacterias que reducen quimi
camente los sulfatos que se encuentran normalmente
en las aguas servidas.

Las medidas que se tomen para el control de ma
los olores, deben tratar de destruir estas bacterias,
antes que se forme el dcido sulfhidrico, o hacerlo me
nos ofensivo una vez que se haya producido. Si es
posible, los compuestos clorados deben aplicarse a
las aguas servidas cuando éstas se encuentran adn
frescas; esta accidn no solamente evita la  formacién
de malos olores sino también impide la corrosién de
las tuberfas de la red de alcantarillado, debido a la
oresencia del &cido sulfhidrico y la formacién de
otros dcidos. Para los efectos de control de malos
olores, generalmente es suficiente usar una dosis de
0.5 p.p.m. de cloro libre; si esta dosis no diera
efectos apreciables, se pueden aplicar las sustancias
cloradas a cualquier punto donde se produzca los ma
los olores debido a que e! cloro no solamente ejerce
su accién sobre el dcido sulfhidrico, sino también, se
combina répidamente con la materia orgdnica.

Normalmente se requieren dosis de 4a 8 p.p.m
de cloro activo para reaccionar con 1 p.p.mde acido
sulfthidrico.

En muchas oportunidades se utilizan los compues
tos clorados, para la reduccién de la demanda bioquf
mica de oxigeno, (B.O.D.) que asi se le denominaa
la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar la
materia orgdnica; este pardmetro, se considera acfual
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mente como el mejor criterio para determinar la con
centracién de residuos en las aguas servidas y como
tal, también para determinar la eficiencia de los di
ferentes tipos de tratamiento de ellos.

Normalmente, 1.0 p.p.m. de cloro libre, reduci
rd la demanda bioquimica de oxigeno en 2a 3p.p.m.

Determinacién practica de la demanda de cloro.~

La determinacién aproximada de la cantidad de
cloro que debe agregarse a una cantidad de agua
puede efectuarse por el siguiente método practico:

.- Prepérese una solucién que contenga un gra
mo de cloro libre por litro (1 miligramo por
mililitro).

2.~ Se coloca una hilera de 10 frascos o bote
llas que sean transparentes, afadiéndose a
cada frasco una cantidad determinada del
agua que habremos de investigar.

3.- Se ofiade la solucién clorada a cada uno de
los frascos de la manera siguiente: 10 gotas
al ler. frasco, 20 al 2do., 30 al 3ro. y asf
sucesivamente (con gran aproximacidn, los go
teros dan 1 milflitro por cada 20 gotas).

Se agitan suavemente los frascos y se dejan
reposar durante media hora.

4.-Transcurrido este tiempo, a cada frasco se le
agrega de dos (2) a tres (3) cristales de yo
duro de potasio, o de 4 a 5 gotas de yodo,_
agitndose nuevamente hasta diluirse. .

5.~ Se agrega cuatro (4) gotas de vinagre, e



igual cantidad de solucion de almidén, agi
téndose cuidadosamente con una cuchara, fi
bre de jabdn o sustancias extrafias.

6.Se notard que el agua contenida en los di
ferentes frascos toma una coloracién azula
da cuya intensidad estd en relacién direc
ta con la cantidad de cloro que contienen.
El frasco que contenga la coloracién méds
tenue nos indica la demanda de cloro. Es
ta se calcula de la manera siguiente:
Supongamos que a cada frasco se le hubie
ra [lenado 400 mililitros de agua (0.4 Its.)
y que fue el segundo, el que presentd laco
loracién mds tenue; como a este frasco se
pusieron 20 gotas o sea | mililitro de la so
lucién clorada y como esta solucién conte
nfa un (1) miligramo de cloro por cada mi
lilitro, entonces para saber la cantidad de
cloro que debe agregarse a cada litro de
aguq, se efectba la siguiente operacién:

cC = S x 100¢ 2.5 mgr./h.
400

Para la preparacién de la soluciéninicial
que debe contener un gramo de cloro libre
por litro, debe tenerse presente el porcenta
je de pureza del compuesto clorado; asf por
ejemplo si se quiere preparar un litro de
esa solucién y el compuesto clorado que se
tiene es hipoclorito de calcio con 34% de
cloro libre, se deberé afiadir a 1 litro de
agua limpia, una cantidad de:

1
= 3 gramos de compuesto

0.34 clorado
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Determinacién practica del cloro residual.-

Hay varios métodos para la determinacién del
cloro residual, tales como el métrodo de la Ortotoli
ding, utilizando comparadores colorimétricos y el del
almidén yodado.

No obstante, para determinar con rapidez y fa
cilidad si hay cloro residual en e! agua potable, pue
de hacerse la siguiente prueba sencilla:

1.-Se lava una taza varias veces, con el agua
que va a probarse.

2.-Se llena esta taza con la misma agua, agre
gando ires (3) cristales de yoduro de pota

sio 0 4 & 5 gotas de yodo, agitando suave
mente.

3.- Agregar 46 5 gotas de vinagre e igual can
tidad de solucidn de almidén.

4.-5i aparece una coloracidén azul-morado, hay
cloro residual; la intensidad del color es pro
porcional a la cantidad de cloro presente.
Si no se presenta el color azul, quiere decir
que el agua no ha sido tratado suficientemen
te.

Ejemplos précticos.-

Ejemplo N° 1.- Preparacién de una solucién de cloro

Se desea preparar 10 litros de solucién clorada,
que contenga 10,000 partes por millén de cloro, uti

lizando hipoclorito de calcio que contenga 34% de
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cloro libre (Alcablanc). Entonces:

P = lIncégnita L = 10
c = 10,000 B = 34

Reemplazando estos valores en ja formula N° 1:

3 10,000 x 10
34 x 10
P = 294 grs.

es decir, a 10 litros de agua limpia, se le deberé a
gregar 294 gramos de hipoclorito de calcio.

Qtro Ejemplo:

Para efectuar la desinfeccién de los servicios de
un hospital, se requiere preparar 50 litros de solu
cién de cloro, que contenga 1,000 partes por millén
de cloro libre, utilizando hipoclorito de calcio que
contenga 70% de cloro libre.

Entonces:
P = X A = 50
c = 1,000 B = 70

Reemplazando estos valores en la férmula N° 1:

1000 x 50
= L = ;
20 < 10 4.3 grs

o sea que a 50 litros de agua limpia, se le agregard
14.3 gramos de hipoclorito de calcio.

Ejemplo N° 2 .- Desinfeccion de un pozo excavado.

Se desea desinfectar un pozo excavado que fie
ne un digmetro de 1.20 metros y una altura de agua
de 4.50 metros. Disponiendo de hipoclorito de calcio
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al 34%, se desea saber que cantidad de dicho com
puesto clorado habrd de usarse para este frabajo.

Solucién:

Volumen de agua dentro del pozo:

v = 7r'r3 x h donde :
m = 31415
r = 0,60 m.
h = 450 m.

V = 3.1416 x 0.60% x 4.50
V.= 510 m3 = 5,100 l1s.

Para efectuar la desinfeccién se requerira 50
p.p.m. de cloro libre, o sea 50 mgr. por litro; para
los 5,100 litros se requerird:

5,100 x 50 = 255,000 miligramos
= 255 gramos de cloro.

como el compuesio clorado es al 34% de purezq, en
tonces necesitaremos:

255
0.34

= 750 gramos de hipoclorito de calcio

Esta cantidad, se diluiré en un poco de agua has
ta formar una pasta y se agregaréd a medio balde de
agua, vertiéndolo dentro del pozo.

Elemplo N° 3.- Desinfeccién de un pozo perforado.

Se tiene un pozo perforado de 10 pulgadas de
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didmetro y una altura de agua de 60 metros, Qué
cantidad de hipoclorito de calcio al 70% de cloro,
libre, se deberd usar para su desinfeccién?

Solucién:

Para desinfectar los tubos antes de ser colocados,
se preparard una solucién que contenga 1,000 partes
por millén de cloro libre, para lo cual usamos la si
guiente férmula, para preparar por ejemplo 50 litros
de solucibn:

C L 1,000 0
P = u : x 3 = 71.4 grs.
B x 10 70 x 10

o sea /1.4 gramos de compuesto clorado que se agre
garén a 50 litros de agua; con esta solucién, se lava
rd la parte interior de los tubos.

Luego de construido el pozo:

2
Volimen de agua = r 4 x h

4
donde :
W= 30416 4 = 10 pulgadas = 25 centimetros
h = 60 metras
v = 3.1416 x 0.0625 x 60
4
V = 294 m2 = 20940 lts.

Desinfectando este volumen de agua con una can

tidad de cloro @ una concentracién de 100 p.p. m.
(100 miligramos por litro):

2,940 x 100 294 000 miligramos 294 grs.
como el compuesto es al 70%

294
07

= 420 grs.
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O sea que se requiere diluir 420 gramos de hi
poclorito de calcio en un balde lleno de agua y ver
terlo dentro del pozo. :

Ejemplo N° 4.~ Desinfeccidn de un reservorio

Se desea desinfectar un reservorio para almace
nar agua potable, que tiene las siguientes dimensio
nes interiores: N
1.20 x 2.80 x 130 m. de altura.- Se dispone del pro
ducto comercial denominado Alcablanc que contiene
34% de cloro libre.

Se desea saber que cantidad de compuesto clora
do habrd de utilizarse.

Solucién:
Volimen del reservorio = 1.20 x 2.80 x 1.30
= 4.37 m3 = 4,370 Its.

Dosificacién de cloro a ser utilizado:

100 p.p.m. = 100 miligromos por litro.
en 4,370 Its. =4,370 x 100 437,000 miligramos
437 gramos.

il

Como el Alcablanc tiene 34% de cloro libre.
Entonces se requiere:

——;%Z = 1,285 gromos = 1,285 kilos

Es decir se pesan 1,285 grs. de Alcablanc, se di
suelve en un balde de agua, se vierte dentro del re
servoric y luego se llena éste, con el agua potable;
siguiendo luego con las indicaciones antefiores.

Ejemplo N°® 5.- Disefio de un hipoclorador de emer
gencia.
Por razones de emergencia, se necesita abastecer
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de agua a una poblacién, utilizando un rio cuyas
aguas aparentemente limpias, estdn confaminadas. El
agua habrd de llegar a un reservorio, del que se en
tregard, directamente para su consumo. Se desea ins
talar en el reservorio un hipoclorador de emergencia
cuyo funcionamiento habré de regularse para un gas
to de agua de 1 It/sg., disponiendo de hipoclorito
de calcio, con una concentracién-de 34% de cloro.

a.-Teéricamente § Qué cantidad de cloro se debe

agregar al agua?, suponiendo que hecha la
prueba de la demanda de cloro, se ha obfeni
do una cifra de 0.4 mgr./lt y se quiere ma
tar el 99.99% de las bacterias patégenas en
10 minutos, la temperatura del agua es de

20°C y su pH=9.8 ,

b.-La dosificacién aplicada ¢ Es suficiente como

para mafar quistes de entamoeba histoliticq,
si éstas se encuentran en el agua? ysi se fo
mara un tiempo de contacto de 30 minutos?.

c.-De existir materia organica en el agua que

permita la formacién de cloramina ¢ qué dosi
ficacién de cloro ve” tiempo de confacto
Y

se deberia considerar para matar el 100% de
bacilos coli?

Solucidn:

. De acuerdo con el gréfico N° 1, para obte

ner la muerte del 100% de Escherichia Coliy
con mayor razén adn de las bacterias patége
nas, @ una temperatura de 20°C y un pH=9.8
se debe aplicar 0.3 mgr./It de cloro

La dosificacién deberd ser:
0.4 (demanda) + 0.3 (residual) = 0.7 mgt/It.
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es decir, par cada litro de agua debe aplicarse 0.7
miligramos de cloro por segundo.

Si la concentracién del hipoclorito es del 70%
la dosificacién debe ser de:

0.7 mgr. At _ 1 mgr./sg. de cloro
0.7

Si se escoge un clorador de emergencia tipo bote
[#6n, como los que se indican en el presente manual,
se preparard una solucién que tenga 1% de cloro, o
sea 10,000 mgr./It y se le llenard en el botellén:
10,600 mgr./It = 10,000 mgr/1,000 mililitros; 1 mili
gramo de cloro estarG contenidoen 0.1 mililitro o sea
que se dosard 0.1 mililitros por segundo.

Como:

1 mililitro es igual a 20 gotas,
0.1 mililitro es igual @ 2 gotas,

es decir, el dosador se calibraré para que entregue 2
gotas por segundo o también 6 mililitros por minuto.
Si el botellén de vidrio que se escoge es de 4 litros
éste durarG para un tiempo de:

4,000 mililitros _ 666 minutos _ 11 horas

6 mililitras /minuto

b. Si la dosificacién aplicada es de 0.3 mgr/ It
(residual que se agregard como bactericidalen
el grafico N° 2, vemos que para un tiempo
de contacto de 30 minutos y para un pH=9, se
requieren 20 partes por millén de cloro resi
dual libre, es decir la dosis no es suficiente
para eliminar quistes de amebas.



42

c. Al agregarle cloro al agua, la materia orgéni
ca presente, facilitarg la formacién de clora
minas. De! gréfico N° 1, vemos que para un
pH= 9.8, y para un tiempo de confacto de
60 minutos, se debe aplicar 1.6 miligramosde
cloro por litro de agua, o sea que la dosifica
cién total serG de:

1.6 + 0.4 = 2 miligramos de cloro por litro
de aguo.

Ejemplo N° 6.- Desinfeccién de una red de abaste
cimiento.

Se desea desinfectar una red de abastecimiento
de agua para una localidad rural que consta de un re
servorio de 15 m3 y 2,800 mts. de redes (1,600 m.de
4" de didmetro y 1,200 mts. de 2"). Se cuenta con
"Alcablanc" (34% de cloro libre).

Solucidn:

1. Galeulo del volumen de agua necesaria para
llenar la red:
V =7 D%y langiteds D = 4"
4
27’

fi

0.10 m.
D

it

0.05 m.

il

a) Para la red de 4" :

Y = 31416 4x 0,01 x 1.600
V = 12576 m3 = 12,576 its.
b) Para la red de 2" :
VYV = 3.1416 x 0.0025 x 1,200
4
V = 236 m3 = 2,360 Its.

li

VolOmen total

12,576 + 2,360 = 14,936 Its.
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2, Cgmo el reservorio tiene una capacidad de 15
m° o sea 15,000 lts., debera prepararse la so
lucién una sola vez, de la siguiente manera:

Dosificacién a usarse: 50 p.p.m. = 50 mgr/It.

Si para un litro se requieren 50 miligramosde
cloro, para 15,000 fts. se necesitaré:

15,000 x 50 = 750,000 miligramos.
x = 750 grs.

Como el compuesto clorado tiene 34% de clo
ro libre:

x = 750 = 2,210 grames = 2.21 kilos

0.34

3. Se procede a llenar el reservorio de agua y
en &l se disuelve la cantidad de compuesto
clorado que antes se indica.

4. Se continfa con la desinfeccién de la redtd
como se indica anteriormente,

Gréficos de eficiencia bacteriolégica del
cloro, en la desinfeccién de aguas.-

Se adjuntan dos gréficos que retmen los factores
de temperatura del agua, pH y tiempo de contacto
para la desinfeccidn.

El gréfico N°® 1 se refiere a las propiedades bac
tericidas del cloro libre y de las cloraminas, para ma
tar el 100% de Escherichia Coli a temperatura de 20°
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a 25° C. Este grafico fue hecho por C.T.Butterfield,
luego de efectuar experiencias con diferentes tipos de
bacterias como: Escherichia Coli, Aerobacter Aerége
nos, Pseudomonas Pyocidnico, Eberthella tifosa y Shi
gella disenteriae. -

E! gréfico N°® 2, aprobado por la Academia de
Ciencias del Concejo Nacional de Investigacién de
los Estados Unidos, indica el residual minimo de cloro
libre que debe dejarse en el agua para eliminar los
quistes de Endoameba Histolitica, para un tiempo de
contacto de 30 minutos y temperaturas de agua de 2°

a 5°C y 20 a 25°C.
Del estudio de los dos graficos podemos concluir:

T. La dosis minima de cloro libre para matar los

quistes de endoamebas es de 2.0 p.p.m. «a
20°C y un pH = 6.5

2. Que la dosis minima para eliminar Escherichia
Coli al mismo pH y temperatura del agua es
de 0.02p.p.m. cantidad que es 100 veces me
nor.

3. Por lo tanto, los residuales de cloro usados
normalmente en las redes de agua potable, no
son efectivos para destruir quistes de amebas.

4. Si los quistes de amebas, no quedan retenidos
en los filtros, es necesario recurrir a un proce
so de supercloracién hasta el punio indicado
por las curvas y luego decloracién mediante
aireaccién, uso de carbén activado, etc.
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HIPOCLLORADOR PARA SISTEMA DE BOMBEO

Este dosador funciona bajo el principio de que
los equipos descartables para transfusiones, son muy
exactos.

Tiene la gran ventaja de su bajo costo, y que
en los casos de emergencia, se les utiliza junto con
fos frascos de plasma y suero; la dosificacién de so
luciones cloradas, con estos equipos descartables, es
de control automético, ya que al dejar de funcionar
el equipo de bombeo, se detiene también la dosifica
cién, ventaja que solo tienen los equipos hipoclorado
res patentados y cuyo costo es varios cienfos de ve
ces superior, al de los equipos descartables de veno
clisis.

Debe hacerse presente, que e! equipo de bom
beo, debe poseer en la succidn, la correspondiente
valvula de pié.

Cabe mencionar también que muchas marcas de
equipos descartables de venoclisis poseen una sola vl
vula de regulacién, lo que no altera el funcionamien
to hidrdulico del sistema. -
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INSTRUCCIONES PARA SU USO

Preparar una solucién de hipoclorito de calcio o
de sodio, a determinada concentracién y luego
viértase en un botellén o tanque de eternit, te
niendo cuidado de colocarlo, a fin de que no que
den particulas en suspensién que puedan entorpe
cer el funcionamiento del sistema.

Tapese el botellén mediante un tapén de jebe o
el tanque de eternit con su respectiva tapa, a
fin de que no ingresen cuerpos extrafios.

Mantener la véalvula de extrangulacién cerrada.

Luego de estar colocado el sistema, tal como se
muestran en las |dminas correspondientes, poner
en funcionamiento el equipo de bombeo y abrir
la vélvula de extrangulacién, para permitir que
se |lene una tercera parte de la bureta de obser
vacién del goteo. B



51

HIPOCL.ORADOR N° 1

PARA SISTEMAS DE BOMBEOD, UTILIZANDO UN EQUIPG
DESCARTABLE DE VENOCLISIS (Tronsfusién de sangre o suero)

TANQUE DE ETERNIT

Solucion Clorada

—

PUEDE SER NVEL OEL PISO
v

LL AYE DE
ESTRANGULACIDN

TAPON n\:/
JESE

EQUIPD DESCARTABLE
DE VENOCLISIS

PARA CALCULAR

.

1MPULEION

EQUIPO DE
BOMBEQ

b

N.AGUA

E L ROTOR O¥ 1.4 ROM.
BA EFECTUARA UNA
MEZCLA RAPIDA BE LA
SOLUCION CLORADA

——

suecion , |[— ————— —
N

b

CANASTILLA Y VALV,
OFE RETENCIDN
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INGRESO DE
RI1RE

Selucign Clored?.—[

BURETA

£L DGSAJE

TAPON DE,

1EBE SUCCWON
A

i

LLAVE CE £3.
TRLNGULACION/

PARA CALCULAR -

HIFOCLORADOR N®? 1

PARA SISTEMAS DE BOMBED, UTILIZANDD UN EQUIPO
DESCARTABLE DE VENOCLISIS (Trensfusién de sengre o suero)

EQUIFD CESCARTABLE
DE VENOCLISIS

IMPULSION

EQUIPO DE
BOMBED

EL ROYCGR DE LA BOMBA
EFECTUARA UNA MEZICLA
RAFICA DE LA SOLUCION
CLORADQA

SucCCIoN

CANASYILLA CoN
~ VALY DE RETENCWN
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HIPOCLORADOR N*® 2, INSTRUCCIONES PARA SU USO

Prepare una solucidn de hipociorito de calcio, de
concentracién determinada, por ejemplo 1%y lue
go viértalo en una damajuana o botellén, colé—ﬂ
dolo mediante un colador de té.

Una vez colocado el embudo en el soporte co
rrespondiente y manteniendo cerrado e! accesorio
estrangulador de tornillo, voltear el botellén a
fin de que la boca quede dentro del embudo.

Una vez que la solucién clorada ha llegado al
nivel de la boca del botellén, el Iiquido dejaré
de salir.

Calcular el nomero de gotas que por unidad de
tiempo deberd dosarse, -de acuerdo al caudal de
agua a tratarse, la dosificacién de la solucién
clorada y la concentracién de ésta Gltima. Por
ejemplo si la solucién es al 19% (10,000 p.p.m.)
1 gota contendrd 0.6 miligramos de cloro.

Reguie el accesorio estrangulador de tornillo, pa
ra que deje caer el nimeroc de gotas calculado
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Tubo de jebe

Fuede reemplozarse
por un €quipo des.

cartoble de venoeii_
35

S sos
. qi' [%{10,00Cppm)

HIPOCLORADOR Nt 2

Botelion de vidrie o plastico,puede ser
de gqueilos donde se vende vinp o
aguordiente

Solucidn de cloro

Nivel de lc solucion |]
» - en el embudc

\\\d.e torniflo

Accesorio estrangulador

Soporte del
conjunto

)
Vo
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HIPOCLORADOR N 3

INGRESD DE AERE

TAPDN DE JEBE, O CE OTRO MATERIAL,
QUE GARANTICE CIERRE HERMETICO

Tued DE VIDRID

BHTELLON nE VIDR!p, PUEDE SER AGUEL
DONDE SE EXPENDE REFRESCOS O

+ARABE OE RASPAOILLA.

SOHLUCION CLDRADA AL !%

. | 14
i
s
|1 byt My
b > e ® |
ik o ol - !
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b oAb, i DE TORWILLO
| el H
.o !
i

TUuBD .DE JEBE

TUbQ DE VIDRIO

Zprse por un equi.

SALIDA PDR GOTED, po descortohie de
PE LA SpLUGIDN [ vengciisis

I
i Puede reempia.
]
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CORTE

HIPOCLORADOR N2 4
CON SISTEMA DE FLOTACION
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