
254.0 94AL

,Cthrary
IRC nt.nwUonaI~Nat.r
~id S~on O.n~s
TeL. +31 703010900
P.m.S1 701011014

ALTERNATIVAS

PARA LA

DESINFECCION DEL AQUA

A NIVEL LOCAL EN CUBA

254. 0—13992





ALTERNATI VAS

PARA LA

DESINFECCION DEL AGUA

A NIVEL LOCAL EN CUBA

LIBRARY IRC
P0 Box 93190.2509 AD ThE HAGUE

TeL: -i-31 7030 689 80
Fax: +31 70 35 89964

BARCODE:
LO: z54.o~

TITIJTO NAC~ONALDE

ECURSOS
~~~RAULICOS unicef 4

Elementosparaaccionesen el cortoplazo

Ing. OsvaldoMontero

Cuba,1994



EdlcIón acargo de: ARAN
Dlseño:A. F G. Pineda
Exnplane:A. L Rice

Impresoen:EDI~~NE~PONrONCARIBE
Can~eteraViejadeGuanabacoay LineadelTren
La Habaria,Cuba.

© 1994,FondodelasNacionesUnidasparaIa Infancla
UNICEF OfidnadeCuba.

© 1994,Instituto NaclonaldeRecursosHiclráuhcos, INRI-!.

Estedocumento,queha sido elaboradopor Ia Oficina de UNICEFcomoparte de sustareas deanálisisdesltuaclónorlenta-
dasa respaldar Ia programaclon y las Iniciativas de captaclónde recursos,ha contadocon datosactualesy con apoyo
técnIco del lnstituto Naclonalde RecursosHidráullcos.

El texto constituyeuna valiosaherramlenta paraquienesrequleran información y valoraclonesactuallzadassobreIa situa-
don de Ia desinfecclOn delagua,facilitando Ia comprensiOnde los problemas y Ia tomade declsiones.

El Ingenlero Osvaldo Montero esAsistentede Programas de Ia Oficina deUNICEF en Cuba y experto en aguapotable y
sanearniento.

ISBN:959-225-001-4



INDICE

1. INTRODUCCION 5

II. SITUACION ACTUAL DEL TRATAMIENTO DEL
AGIJA QUE SE SUMINISTRA A LA POBLA-
CION DE CUBA 9

11.1. Datos qeneralessobre población. 9

11.2. Instalacionespara el tratamiento del agua. 14

11.3. Productos qulmicos que se emplean

para tratar el aqua. 19

11.4. Equipamiento para desinfectar el aqua. 21

11.5. Administración de [as estacionesde tratamien-

to de agua. 25

11.6. Valoración de La situación actual. 27

III. ALTERNATIVAS TECNICAS PARA EL TRATA
MIENTO DEL AGUA. 37

111.1. Alternativas de desinfección. 38

A. Desinfección ffsica. 39

A.1. Hervir el aqua. 39



A.2 Radiación de luz ultravioleta. 40

B. Desinfección qulmica. 41

B.1 Desinfección con yodo. 42

B.2 Desinfección con ozono. 43

B.3 Desinfección con permanqanatode potaslo. 43

B.4 Desinfección con cloro. 43

B.5 Tabletasdesinfectantes. 51

B.6 Producción de desinfectantesen el lugar. 54

111.2. Otras alternativas para tratar y conservar

el aqua. 58

A. Coagulación-floculacion. 63

B. Sedimentación. 67

C. Filtración. 68

D. Utilización de recipientesdomésticosadeoua-

dos. 72

111.3. Costo estimado de Las alternativas para des-

infectar el aqua a nivel de vivienda. 74



IV. PROPUESTADE ACCIONES 77

IV.1. Propuestasde accionesespecificaspara

lugaresurbanosy rurales.

A. Propuestade accionesen luqares urba-
nos y rurales con acueducto.

B. Propuestade accionesen lugares urba-

nos y rurales que no tienen acueduc-

to.

79

80

81

IV.2. Enfoque para Las propuestas
nes.

IV.3. Medidas concretasque deben
se de inmediato.

de accio-

ejecutar-

88

89

REFERENCIAS 92





I. INTRODUCCION

La relación entre agua y enfermedadestá ampliamenterecono-

cida, sin embargo, no siemprese obtiene el impacto sobre el ni-
vel de salud que se espera de Los programasde aqua potable y

saneamiento.

En Cuba, sequros de los beneficios que tiene para La salud, Ia

sociedady Ia economla, disponer de un servicio de agua y sa-

neamiento, se ha realizado un esfuerzo considerabledurante los

ültinios treinta años para incrementar Ia cobertura de agua po-

table y saneamiento.En 1993 Ia población urbana total con ac-

ceso a! aqua potable fue de un 94.2% (7.79 millones de habi-

tantes)y La rural de un 83% (2.2 millones de habitantes).

Paralelamentese creó una capacidadinstaladapara tratar el 92%

del aqua que se suministra a La población y en 1988 se alcan-

zaron cifras de continuidad de [a cloración del 93%.

Las limitaciones financieras y materiales que afectan al pals, co-

menzaron a afectar La actividad del tratamiento del aqua a par-
tir de 1989, de tat forma que en el primer semestrede 1993 Ia ____

continuidad de La c!oración descendióhastaun 57.4%. 1
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El agua seguraes factor importante en el control de muchas en-

fermedades.Esto en particular ha quedado bien establecidosi se
trata de enfermedadestales como d.iarrea, cólera, fiebre tifoidea,

hepatitis infecciosa, disenteria amebianay bacilar.

Se ha estimado que no menos del 80% de todas las enfermeda-
des en el mundo se asocian con el aqua no potable o de mala
calidad (Cuadro No. 1).

Es por ello que esta situación, requiere de La aplicación urgente

de programastendientes a que Ia población reciba el aqua con

La calidad bacterioLóqica adecuada.La desinfección, entre otras
medidas,es La práctica más seguray económica.

Para ello se requiere de La coordinación de esfuerzosentre los

organismos y empresasnacionales, Las autoridades e institucio-
nes Locales, [a población y sus asociaciones.Al mismo tiempo

urge una respuestarápida por parte del gobierno asf como de
un especial apoyo de organismosinternacionales.

Constituye una valiosa via para La aplicación de programas de

tratamiento de agua, las caracteristicasdel funcionamiento de las

estructuras de los Organos Municipales del Poder Popular, Las

cuales operan teniendo en cuenta tanto Las orientaciones del ni-
vel central y sectorial, como las condiciones especificasdel nivel
Local. Ello, junto a Las orqanizacionesde masasexistentesen el

pals facilitan cualquier campañao programade potabilización de

aqua que se requiera desarrolLar con La agilidad que demanda

La situación actual.

Es importante recordar, que el cólera está presente en America
y que en Cuba, afortunadamente,no se conoce de ningün caso

hasta [a fecha. Ahora es cuando más se requiere redoblar esfuer-

zos para qarantizar La calidad bacterioLogicadel aqua que recibe



Cuadro No. 1: Enfermedadesrelacionadascon deficienclas en ci abasteci-
miento deagunyb en ci saneamiento.

GRUPO ENFERMEDADES

- Enfermedadesfransmitidasa travésdel agua
(enferrnedadesdeorigen hIdrico).

El aguaactüacomoun vehIculo pasivopamel
agenteinfeccioso.
Todasestasenferrnedadesdependentambién
de un deficientesaneamiento.

C6iera
Tifoidea
Disenteriabacilar
Hepatitis infecciosa
Leptospu’osis
Giardiasis
Gastroenteritis

- Enfermedadesdebidasala faitade agua. (El
usocontinuodeaguaayudarIaa evitarestetipo
de enfermedades).

La faltade unacanlidadadecuadade aguay La
pobrehigienepersonala~eancondicionesfavo-
rabiesparasu propagación.Las infecdonesin-
testinaiesen estegrupotambiéndependende Ia
faltade uria adecuadaeliminaciónde los
desechoshumanos

Escabiosis
Sepsisde Ia piel y (ilcera
Frambesia
Lepra
Tifus exantemático(piojos)
Tracoma
Conjuntivitis
Disenterlabadlar
Disenterlaamebiana
Salmonelosis
Diarreapor enterovirus
Flebre paratifoidea
Ascariasis
Tnchiunasis
Enterobiasis
Anquilostomiasis

- Enfermedadescausadasporagentesinfeccio-
sospropagadasporcontactoo por ingestiónde
agua(enfermedadesquetienensu brote en el
agua)

Unaparteesencialdel ciclo vital del agentein-
fecdosotienelugaren un animal acuático.
Algunos sontambiénafectadospordisposición
de desechos.

Esquistosomiasis(urinariay rectal)
Ontiasis(gusanode Guinea)
Bilharzitosis
Fuliariasis
Draconculosis
Oncocercosis
Treadworm

- Enfermedadesfransrnitidaspor insectosque
viven en el agua(vedoresrelacionadoscon el
agua)

Las infeccionessonpropagadaspormosquitos,
moscas,insectosqueseprocreanen el aguao
“pican’ cercade ella
Estosson especialmenteactivosy agresivoscer-
cade aguasestancadasal descubierto.
No afectadospor los desethos

- Enfermedadescausadasporagentes
infecciosos

Contraidasprincipaimenteal cornerpescado
crudoy ofros alimentosno cocidos.
(EnfermedadesrelacionadasconIa disposición
dedesechosfecales)

Fiebreamarilla mosquito
Fiebre hemorrágica
deldengue+ dengue mosquito
FiebredelOestedelNib
y del Valle de Rift mosquito
Arbovirus
Encefalitis mosquito
Filariasis mosquito
Malana mosquito
Oncocercosis moscaSimulium
Enfermedaddel sueño* moscaTse-Tse

Clohorchiasis pescado
Difilobothnasis pescado
Fasciolopsiasis plantacomestible
Paragonimiasis cangrejode rios

* Poco usualque el aguadomésl]calos afecteen mucho.
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La población, por lo que conocer las alternativas de desinfecciOn
que existen en el mundo, aplicables a nivel local y disponer de

programasmasivos que permitan prevenir o enfrentar brotes epi-

démicos derivados de la ingestion de un agua de mala calidad

bacterioLogica,debe ser La tarea principal a lievar a cabo en este
sector.



II. SITUACION ACTUAL DEL TRATAMIEN-
TO DEL AGUA QUE SE SUMINISTRA
A LA POBLACION EN CUBA.

J1.1. Datos Generales sobre Población.

En Cuba existen 584 Lugares habitados consideradosurbanos,

2896 poblados rurales y 33 mil lugareshabitadosque son aqru-

paciones de 5 o más viviendas que no distan entre sl a más de
200 metros.

EL Comité Estatal de Estadisticasde Cuba ha definido Los luga-

res habitadosde [a siguiente forma:

Lugar habitado: Es toda agrupaciOnde 5 o más viviendas sepa-
radas que disten entre sI más de 200 metros, debiendo tener un

nombre que los identifique, asI como poseer ciertos linderos o
limites, de manera que constituyan una unidad socioeconómica

diferente de otras vecinas. El lugar habitado puede ser recono-

cido como: metrópoLi, ciudad, pueblo, pobLado, caserio, batey,

granja, hacienda,colonia, campamento,etc.
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‘PV~$~

tONAL

j~Ii~~II~

KAfflTANrES

MetrOpoli 500000 y más

Ciudad 20 000 a 499 999

Pueblo 2 000 a 19 999

Poblado 500 a 1 999

Pobladorural 200 a 499

Caserfo,batey,campamento menosde 200

Granja,finca,etc. hasta5 viviendas

Lugar habitado urbano.

Son aquellos lugares que cumplen

tes requisitos:

Todos Los Lugares habitados

de 2000 habitanteso más.

uno o varios de Los siguien-

con una población residente

• Todos los luqares habitados con una pob[ación residente
entre 500 y 1999 habitantes que cuenten con cuatro de

Las seis caracterIsticaspoblacionalessiquientes:

- Alumbrado pciblico

- Acueducto

- Red de alcantarillado

- Servicio medico asistencial
- Centro educacional

- CalLe pavimentada
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Es imprescindible que entre las cuatro caracterfsticasreque-
ridas aparezcaincluida el alumbrado pLiblico.

Todos Los Lugares habitados con una poblaciOn residente
de 200 a 499 habitantes que cuente con las seis caracte-
risticas mencionadasanteriormente.

Lugar habitado rural.

Se considera lugar habitado rural a todos los lugares habitados

del pals que cuenten con menos de 200 habitantes, hasta 5 vi-

viendas, como minimo y que no disten entre sf más de 200 me-

tros.

Son también lugares habitados rurales aquellos que se encuen-

tran en el intervalo de 200 a 1999 habitantesque no recinan Las
caracterIsticaspara ser definidos como urbanos. Menos de 5 vi-

viendas se considerapoblación dispersa.

En Cuba existen tres sectores diferenciados desde el punto de

vista del aprovisionamiento del aqua potable y también del sa-

neamiento:

• el sector urbano, que comprendeciudades y pob!ados ur-

banos,

• el sector rural agrupado, que abarca poblados no urbanos
entre 200 y 1999 habitantes, con un agrupamientodefini-

do de viviendas y distantes entre si a rnenos de 50 me-
tros; y

• el sector de La poblaciOn rural dispersa, generalmentere-
side~tesen casasaisladas.

-Il
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En el sector urbano predomina el servicio de aqua intradomici-
Iiario, que constituye La modalidad fundamental en Ia formula-

ciOn de planes y estrateqiaspor tener mayor impacto en Las con-
diciones de salud y confort. Existe también el servicio püblico de

suministro de aqua mediante carros cisternashasta los domicilios,

asi como fuentes comunescon pilas püblicas o con frente a cada

vivienda.

En el sector rural agrupado existe eL servicio intradomiciliario,
siguléndole en orden de importancia el servicio püblico y Las so-

luciones de fad! accesoconsistentesen el acarreo de agua des-

de fuentes o Ilaves püblicas a distancias no superiores de 300
metros.

En el sector rural disperso predominan eL servicio pübLico y el

de fáciL acceso.

En el Cuadro No. 2 se dan los niveles de cobertura de agua po-

table por sectores.

Las deficiencias principales que presentanlos servicios de abas-
tecimiento y que influyen en La calidad del aqua que se sumi-

nistra a La población por sistemascentralizadosde acueductosson

las siguientes:

• intermitencia del servicio en un alto nümero de sistemas

de abasto de agua de Las areasurbanas,existiendo ciuda-

des donde el servicio solo cubre de 6 a 8 horas en dias

alternos,

• baja presiOn del aqua en [a mayorla de Los sistemas,que
obliga a utilizar cisternas y todo tipo de recipientes a ni-

____ vel de vivienda; y



Cuadro No. 2: Nlveles de cobertura de aguapotable en Cuba por sectores.

Población
total

(miliones)

Población
servida

(millones)

Conexlón
domiciliaria

(%)

Servlcio
pübiico

(%)

Fácil
acceso

(%)

Total
servida

(%)

8.27 7.79 81.1 10.1 3.0 94.2

2.65 2.20 27.2 28.1 27.7 83.0

10.92 9.99 68.0 14.5 9.0 91.5

TornadodelSegundoInforme deSeguimientoy Evaluacióndel ProgramaNacionaldeAcción. La Habana,diciembrede 1993
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• falta de confiabilidad en el servicio pcibLico por pozos,de-

bido a su cercanla a Las aglomeracionesde viviendas y a

las deficiencias en los dispositivos de eLiminación de ex-

cretas.

11.2. Instalaciones para ci tratamiento del agua.

En Cuba se surninistra anualmentea [a pobLación alrededor de

1300 millones de metros ccibicos de agua. De ellos el 72% es
de origen subterráneoy el 28% restanteproviene de fuentes su-

perficiaLes.

La capacidad instalada de las 1022 estacionesde tratamiento

existentes, que comprendeplantas potabilizadoras e instalacio-

nes de cloro es de 1196 milLones de metros cUbicos de aqua

al año, Lo que representa el 92% del total de agua suminis-
trada.

EL aqua que procedede fuentessubterráneassolo recibe una des-

infección con cloro para eliminar La contamiriación bacteriologi-

ca debido a que en La mayorIa de los casos,por sus adecuadas

caracteristicasfisico-quimicas no requiere de otro tipo de trata-
miento.

EL aqua de oriqen superficial (captacionesde rios, lagunas, em-

balses naturales o artificiales) recibe tratamiento en plantas po-
tabilizadoras, ya que ademásde estar contaminadabacterioiogi-

camenteposee niveles de turbiedad producidos por un alto con-

tenido de sOlidos en suspensiOny otras sustancias,que para ser
eliminadas, naturalmente requieren Ia apLicación de procesos

como [a coagu[aciOn-flocuLación, sedimentaciOn,filtraciOn y des-
infecciOn, con el propOsito de hacerla apta para el consumo hu-

mano. Es decir, que una planta potabilizadora es como una gran
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industria donde La materia prima es eL agua cruda y el producto

terminado es el aqua potable.

De Las 48 plantas potabilizadoras que en total benefician a 1.9

millones de personas,Las de mayor importancia se ubican en Las

regiones central y oriental de Cuba. Las ciudadesde Santa Cla-

ra, Cienfuegos, Sancti Spiritus, CamagUey,Holguin, Santiago de
Cuba y Guantánamoreciben en casi su totalidad el aqua trata-

da en estas plantas (Cuadro No. 3).

La cloración del aqua es una práctica firmemente establecidaen

el pals. La primera instaLacióndata de 1916.

Para desinfectar el agua de las poblaciones, el pals dispone de
más de mil estacionesde tratarniento, que comprenden las ins-

talacionesde cLoraciOn y Las plantas potabilizadoras.

Las instalacionesde cLoración emplean para La desinfecciónpro-

ductos quimicos como el gas cloro, el hipoclorito de sodlo y el

hipoclorito de caLcio. En el Cuadro No. 4 se muestra [a distri-

bución de Las estacionesde cloraciOn en todo el pals. NOtese que
Las instalacionesde gas cloro son Las menos numerosaspero en

ellas se desinfectael 82% del total de agua tratada, beneficián-

dose con ello aLrededor de 5.2 miLlones de habitantesresidentes
en Lugares urbanos de todo el pals.

Por otro Lado, Las instalacionesde hipoclorito son más numerosas

pero benefician una cantidad mucho menor de población en corn-

paraciOn con Las de gas cloro. Con hipoclorito se desinfectanme-

nores cantidadesde aqua tanto en Luqaresurbanoscomo rurales.

El Gráfico No. 1 muestra La distribuciOn de Las instalacionesy
el volumen de aqua tratada con cloro en Cuba.



Cuadro No. 3: Plantas potabilizadoras donde setratan las aguas superficiales
que sesuministran a 40 ciudadesy pueblos de Cuba, adminis-
tradas por los Organos Locales del Poder Popular.

Provincias
Cantidad
de plantas

Capacidad de
tratamiento

(litros_por_segundo)

Poblacion
beneficiada

Pinar delRio
LaHabana
Ciudadde [a Habana
Matanzas
Villa Clara
Cienfuegos
SanctiSpfritus
CieqodeAviLa
Camaguey
LasTunas
Holquin
Granma
San~flaqodeCuba
Guantánamo
Isla de La Juventud

10
3
1
-

2
5
5
1
6
2
5
2
5
1
-

410
50

600
-

340
1705
935
40

2670
70

1220
100

2125
600

-

40.2
18.1
95.0

-

208.3
152.0
117.0

7.8
332.5
88.7

221.3
2.0

446.2
169.8

-

Total 48 10865 1898.9

Poblaciónbeneficiada:miles de habitantes



Cuadro No. 4: Estacionesdonde sedesinfecta ci aguaque sesuministra a Ia poblaciOn de Cuba, adniinistradas
por los Organos Localesdel Poder Popular.

Provincias

Instalacionesde gas
cioro

Instalacionesde
hipoclorito de sodio

Instalacionesde
hipoclorito de calcio

T ~
o a

.

Cantidad
Poblac.
benef.

.

Cantidad
Poblac.
benef.

Cantidad
Poblac.
benef.

.

Cantidad Poblac.
benef.

Pinardel RIo
LaHabana
CiudaddelaHabana
Matanzas
Villa Clara
Cienfueqos
SanctiSpiritus
CiegodeAviLa
Camaquey
Las Tunas
Holguln
Granma
Santiaqode Cuba
Guantánamo
Islade La Juventud

18
11
23

9
13
6
5
5

10
4

18
5

16
12
2

248.0
207.0

1762.2
286.3
289.7
171.7
118.0
152.2
290.4
83.0

336.7
242.6
621.2
270.0
34.6

62
99
18
86
40
20
41
48
22

-

-

47
-

-

-

142.5
192.0
49.3

201.3
121.8
48.6
75.7
95.9
54.0

-

-

157.6
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

5
76
33

110
43
93
22

-

-

-

-

-

-

-

-

3.2
143.0
36.7
98.0
69.1

126.0
49.5

80
110
41
95
53
26
46
53
37’
80
51

162
59

105
24

390.5
399.6

1811.5
487.6
411.5
220.3
193.7
248.1
347.6
226.0
373.4
498.2
690.3
396.0
84.1

Total 157 5114.2 483 1138.7 382 525.5 1022 6778.4

Poblaciónbeneficiada:miles de habitantes



GráficoNo. 1

Distribución de las instalacionesde cloro administradas por el PoderPopular
y cantidad de aguaquese trata en las mismas.

Hipoclorito de sodio__)

47.2%

1-lipoclorito de calcio

37.5%

~~Cloro gas

15.3%
Clorogas,~

82%

Hipoclorito de sodlo

11%

1-lipoclorito de caiclo
7%

Total de instalacionesde c[oraciOn: 1022 Volumentotaldeaquatratada
con cloro: 1196millonesde m3 anuales
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11.3. Productos qulmicos que se emplean para tratar �1
agua.

EL gas cloro se utiliza en todo el pals en [as instalacionesque
tratan los caudalesmayores o demandengrandescantidadesdel

gas, debido a que tiene un alto contenido de cloro activo. Na-

cionalmentese produce en La Industria Electroquirnica de Sagua
La Grande, provincia de Villa Clara y en algunas ocasionesse

ha tenido que importar por dificultades en La disponibiLidad. Se

comercializa en depósitos especiales(cilindros) con capacidades
de 1 tonelada, 700 Kg y 69 Kg de gas cloro. Puede almacenar-

se por tiempo prolongado bajo techo y con estrictas medidasde

seguridad debido a que es un producto mfly peligroso.

El hipoclorito de sodio, que también se produce en [a ELectro-

qulmica de Sagua La Grande, se emplea en La parte occidental y
central del pals donde resulta más fáciL [a transportaciónpor Ca-

rretera, aunque se ha extendido su uso hasta La provincia Gran-
ma. Se comercializa en forma liquida y requiere de camionescis-
terna especialespara su transportación. Es un producto muy ines-

table, altamente corrosivo y aün en Optimas condiciones (Lugar

fresco y tapado) no debe almacenarsepor perlodos mayores de

20 dias, debido a que disminuye considerablementesu conteni-
do de cloro activo que es de aproximadamenteel 10% cuando

sale de La fábrica.

EL hipoclorito de caLcio no se produce en el pals y se importa

en forma de polvo en recipientesmetálicosde 50 Kg. Su conte-

nido de cloro activo puede variar de 35 a 70%. Se puede alma-
cenar por un perlodo superior a los 2 años sin disminuir su con-
centraciOn, siempre que el lugar sea fresco y seco. Se emplea

fundamentalmenteen La region oriental del pals y en lugares ais-
[ados donde resulta dificiL el accesode los camiones-cisternacon
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hipoclorito de sodio. También se utiliza en situaciones de emer-

gencia tales como en casos de contaminaciOn de La red de dis-

tribuciOn y más ampliamente como sustituto en las instalaciones

de hipoclorito de sodio, cuando se hace inestable el suministro
de este ciltimo, debido a problemasde transportaciOn.

Las aguas superficiaLes que se tratan en las plantas potabiliza-

doras requieren deL empleo de varios productos quirnicos para
adecuarlasal consumo humano. En Cuba se utilizan el sulfato

de alurninio, el hidrato de cal y el cloro (en forma de gas en

casi La totalidad de ellas).

EL sulfato de aLuminio se produce en el pals, en una planta ubi-

cada también en Saqua La Grande. Se utiliza para su fabrica-

ción hidrOxido de aLuminio (de importaciOn) y ácido sulfürico

(de producción nacional). Se comercializa tanto en forma de
polvo como en escamasen bolsas de 42 kg y se emplea para

clarificar el agua, es decir, eliminar La turbiedad y el color. Ma-

yormente tanto Ia turbiedad corno el color están presentesen
forma de partIculas coloidales que no sedimentanpor su pro-

pio peso. EL sulfato de aluminlo desestabilizaestasparticulas ha-

ciendo que [as mismasse agrupen en flócuLos sedimentables.Por

otro lado, parte de La contaminación bacterioLoqicaes atrapada
en estos fLócuLos y posteriormentesedimentada.

Es importante destacar que La turbiedad y otras sustanciaspre-
sentes en el agua interfieren La acción desinfectante del cloro

al protegerselos microorganismosen estas materias por lo cual

se reduce o inactiva el efecto bactericida del cloro y provoca
aumentosen su demanda.

EL sulfato de aLuminio se utiliza fundamentalmenteen La época

de [uvia (de mayo a octubre) cuando se producen Los mayores

arrastres de materias hacia Los rIos y embalses.En el resto de
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Los mesesdel aflo La demandadel producto es relativamente pe-

quena, dándoseel caso de plantas que no réquieran de su utili-

zación ya que el aqua [Lega a ellas suficientementeclara.

El hidrato de cal se produce en el pals. Se comercializa en forma

de polvo en bolsas de papeL multipliego de 23 kg y se empleaoca-
sionalmentepara elevar el Ph del aqua (relación acidez-alcalinidad).
En muchas ocasionesel aqua no tiene La alcalinidad natural que

se requiere para Ia coaguLacióncon el sulfato de aLuminio, enton-

ces se Le confiere en forma artificial con el hidrato de cal.

En Cuba se consumenmás de 16,000 toneladasmétricas de pro-

ductos qulmicos al año. La dernandamensual por provincia se
rnuestra en el Cuadro No. 5. Adernás, en el Cuadro No. 6 se

resumenlas caracteristicasde Los productos de cloro que se em-

plean en el pals.

11.4. Equipamiento para desinfectar ci agua.

Para dosificar eL cLoro, dependiendode las caracterlsticasde La
instalación, se emplean distintos equipos, dispositivos técnicos o

métodos locales. Los equipos son en su totalidad importados,

existiendo una gran dependenciatecno[oqica con algunasfirmas

suministradorasextranjeras.

Dosificadores de cloro.

Para dosificar el gas cloro se empleancLoradoresde vacIo en un

amplio rango de capacidadesque osci[a desde los 0.5 Kg/h (en

Las instalacionespequenas)hasta los mayoresde 40 Kg/h (en Las

instalacionesque abastecena grandesciudades).

Existen airededor de 300 equipos instaladospredominandolos de

origen inglés y en segundotérmino español. El Gráfico No. 2



Cuadro No. 5: Demandamensual (en toneladas)de los productos qulmicos que seemplean para
tratar ci aguasuministrada a Ia poblaciOn de Cuba.

.

Cioro gas Hipoclorito
de soillo

Hipoclorito~de calcio
Sulfato de
aluminio

Hidrato de
cal Total

Rio 12 47 - 31 15 105
8 92 - 4 2 106

Ia Habana 90 17 - 48 25 180
11 36 - - - 47
29 20 - 32 12 93
18 12 - 40 16 86

Spiritus 12 25 - 50 17 104
Avila 4 7 - 2 1 14

50 5 1 101 46 203
4 - 3 6 2 15

21 - 3 63 25 112
6 22 2 4 2 36

de Cuba 44 - 5 100 45 194
12 - 4 19 10 45

Juventud 1 - 2 - - 3

322 283 20 * 500 218 1343

* Solotiene en cuentalas cantidadesdehipocloritode calcio (a! 60%) queseconsumeen las instalaciones.No contemplalascantidades

necesariasparacontingenciasU otrcscasc~.



Cuadro No. 6: Compuestosdel cioro que seempleanen Cuba.

Tipo de cloro % de cioro activo Forma comercial Almacenamiento Preclo de la TM

Gas cloro 99.0

Liquido-gasenequi-
librio. En depOsitos
especiales de 1 tm,
700 kg 6 69 kg.

Prolongado,tenien-
do cuidadocon los
escapes decloro,
quesonpeligrosos.

665.00dólares*

259.93pesoscubanos

Hipoclorito desodio 10.0 Llquido. No más de20 dfas. 85.24pesoscubanos

I-iiroclorito decalcio 35.0a 70.0
Polvo,enrecipien-
tes de50 kg.

Más de2 añosen
buenascondiciones.

1300.0dOlares
(promedlo)

* No tiene encuentael precio deldepdsito,queenel casodelcilindro de1TM esde US$ 1800.0

Los preciosdereferericiason delaflo 1991



Grifico No. 2

Distribucióndel equipamientode gas cloro segünel origen de los suministros
y volumen de agua tratada con estosequipos.
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muestra el por ciento por origen de los equipos cloradores asI
como Los por cientos de aqua clorada con esos equipos.

DosificaciOn de hipoclorito.

Se emplean bombas dosificadoras de piston o de diafragma asi
como solucionestécnicas locales consistentesen cajasdosificado-

ras, sistemaspor goteo o simplemente vertiendo el producto di-

rectamenteen el aqua.

En La dosificaciOn del hipoclorito de sodlo e hipoclorito de cal-

cio se utilizan los mismos equipos, a los cualesse Les conoce con
el nombre de hipocloradores.

Los hipocloradores instalados en el pals (alrededor de 600) pro-
ceden en su mayorIa de La extinta RepübLica Democrática Ale-

mana.

Estos equipos se utilizan para tratar cantidadesde aqua mucho

rnás pequenasque en el caso de los cLoradores de gas y pue-
den variar desde caudales de 1 a 80 litros por segundo. Las ca-

pacidadesde dosificaciOn de Los equipos instalados oscilan en-
tre los 10 y 100 litros por hora.

En el Gráfico No. 3 aparece el por ciento de La distribución
de Las bombas dosificadoras de hipoclorito por firma suminis-

tradora.

11.5. AdministraciOn de las estaciones de tratamiento de
agua.

Las estacionesdonde se trata el aqua que se suministra a La po-

b[aciOri son administradaspor las Direcciones Provinciales y Mu-

nicipales de Acueducto y Alcantarillado Las cualesestán subordi-



GráficoNo. 3

Distribución por firma suministradorade las bombas
dosificadoras de hipoclorito instaladas.
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nadas, respectivamente,a los Gobiernos Provinciales y Munici-
pales. Entre sus funciones especificasse encuentranLa operación

y mantenimiento de Las estaciones,La reparación de Los equipos,

Ia planificaciOn, transportaciOn y uso de Los productos qulmicos.

SOlo en cuatro provincias Ia transportacióndel hipoclorito de so-
dio y eL sulfato de aluminio la ejecutael Ministerio de La Indus-

tria Básica.

El Instituto Nacional de RecursosHidráulicos es el organismo rec-

tor de La actividad de acueducto y alcantari[Lado, y con respec-

to al tratamiento del aqua tiene funciones de asesoriade todo
tipo, Ia introducciOn y evaluaciOn de nuevas tecnoLogIas, Ia ad-

quisicion y distribuciOn de equipos, partes y accesorios, Ia pla-

nificaciOn general de los productos qulmicos, La coordinaciOn con
otros organismos del Estado que están involucrados en el ase-

guramiento de los insumos que se requieren para tratar el agua,
La supervision y control de las estacionesde tratamiento del aqua

y en situacionesemergentes,Ia distribución de los productos qul-

micos a todas las provincias.

11.6. Valoración de Ia situación actual.

Las actividades de abastecimientoy tratamiento de aqua se han

afectadosensiblementecon el deterioro que viene experimentan-

do La economla cubanadesde 1989, en detrimento de La calidad

del ayua que recibe [a poblaciOn.

Las afectacionesse expresanbásicamenteen limitaciones para La

adquisicion y transportaciOn de productos qulmicos, equipos de

recambio y piezas de repuesto. Las restringidas actividades de

mantenimiento y Linipieza de redes y tanquesde almacenamien-
to, unido al serviclo intermitente (horario) de los acuaductos,

agravadaspor los fallos eléctricos, que facilitan Ia introducción

de contaminantesen el interior de las tuberfas durante los ho-
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rarios en que no se dispone de aqua, viene a aqudizar [as afec-

taciones en La calidad del aqua.

Otras afectacionesimportantesrelacionadascon eL sector son:

• control deficiente de [a calidad del aqua por Limitaciones

de los medios y reactivos requeridos asl como insuficien-

cias en e[ transporte de Los laboratorios,

• uso extendido de cisternasy tanqueselevadosen edificios

donde aumenta Ia posibilidad de degradaciOnde [a cali-

dad deL aqua,

• proLiferación de todo tipo de vasijas y envasespara alma-

cenar aqua en el interior de Las viviendas, donde se re-
contamina el aqua durante su uso y manipu[aciOn,

• disminución del servicio de limpieza de fosas, Las cuales
al desbordarsepueden contaminar Las tuberias de aqua de

abasto; y

• disminuciOn del nivel de ejecución de obras centralizadas

de abastecimientode aqua y saneamiento,lo cual no per-

mite extender estos servicios al sector de Ia población que

no dispone de Los mismos.

A pesar de estas deficiencias, que en mayor o menor grado se

manifestabanantes de 1989, se lograba un nivel de protección
sanitaria relativamente sequra a través de Ia continuidad de [a

cLoraciOn de Las aquasde abasto.

Analizando [a Limitada disponibilidad de recursos del pals para

enfrentar los prob[emas del tratamiento de agua, se estima que

La tendencia de los prOximos meseses hacia el agravamientode
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Ia situación. Es de esperar que en el futuro inmediato se man-

tengan o incLuso empeoren Las condicionesen que estánoperan-

do los acueductos y que Ia calidad del agua se deteriore aün

más, con el consiguientepeligro de increniento de enfermedades
de origen hidrico.

Continuldad de Ia cloracIón.

La continuidad de [a cLoraciOn es el indicador fundamental que

se controLa en Cuba para conocer el comportaniiento de La des-

infecciOn del aqua. Esta no es más que Ia relaciOn entre los dfas
reales clorados en todas las estacionesde tratamiento del pals y

Los dias totales a clorar en esas estacionessi ho existiera afec-

taciOn de ningün tipo. Este control se ejecuta diariamente por

cada operador en Las instalacionesy se informa a los niveles

municipal, provincial y mensualmenteaI nacional.

En el Gráfico No. 4 se puede observar cOmo Ia continuidad de
Ia cloración ha ido descendiendodesde el año 1988 hasta el año

1992.

Desinfección con gas cloro.

La desinfecciOn con gas cloro (82% del aqua tratada en todo el

pals), con La que se benefician más de 5 millones de habitantes,

ha eslado seriamenteafectadapor limitaciones del producto qul-

mico y por frecuentes roturas del equipamiento.

Las disponibilidades del gas cloro para desinfectarel aqua en los

ültimos seis años se muestran en el Gráfico No. 5.

Desde 1989 no se reciben equipos, partes, piezas y accesorios

para La cLoración. Anterior a esta fecha se iniportaban alrededor 29
de 400 mil dólares anuales.



GrIfico No. 4
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Comportamiento de Ia continuidad de Ia cloración desde1988a 1993
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Gráfico No. 5

Comportamientode las entregasde gascloro a los acueductos,paratratarel
aguaque sesuministra a in pobiación desde1988 a 1993.
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En el afio 1993 La continuidad de La cloración en las estaciones
de gas cloro se afectO considerablemente,dejándosede tratar el

51% de Los dlas, atribuyéndosea [a falta de productos qulmicos

eL 19% y a La rotura de equipos el 23.2%.

Desinfección con hipoclorito de sodio.

La desinfecciOndel agua con este producto ha presentadoserias
dificultades de transportacióna causadel mal estado técnico de

los vehlcu[os especializados(camionescisterna revestidosinterior-
mente) y a [as limitaciones con el combustible. Durante Los üJ.ti-

mos meses, también ha estado limitada [a producciOn de hipo-
clorito por La industria.

La lejanla de alqunas instalaciones yb el mal estado de Los
caminos de acceso han influido en [a inestabilidad en el sumi-

nistro de este producto. E[o se debe a que los camionescister-

na en muchas ocasionesno puedentransitar por estos caminos

porque se afecta su revestimiento interior. Por otro [ado, gene-
ralmente son camiones de grandes capacidades(entre 12 y 21

toneladas) los cuales tienen que recorrer [argas distanciaspara
distribuir de 100 a 1000 litros de hipoclorito respectivamente,

en muchasinstalaciones,volumen requerido para 20 30 dlas.

Ha influido también en [a complejidad de La distribución, [as ca-

racterlsticas del hipoclorito de sodio, que a[ cabo de un perlodo
de 20 dlas disminuye considerablementesu concehtración.

Deslnfección con hipociorito de caicio.

La afectaciOnprincipal que ha tenido [a desinfecciOndel agua con

este producto es [a insuficiencia del mismo por Ia no disponibili-

dad de divisas para adquirirLo. La mayor parte del hipoclorito de

calcio que entrabaa[ pals procedla de La antiqua UniOn Soviética.
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Las provincias más afectadasson Las que están ubicadas en La

zona oriental del pals, donde se concentran382 instalacionesque

sirven a 525000 personas.

En resumen,se puededecir que tanto La desinfeccióncon hipoclo-
rito de sodio como con hipoclorito de calcio ha estadoafectadapor:

• serias limitaciones en La disponibilidad de hipoclorito de
calcio y en [a transportaciónde hipoclorito de sodio,

• Ia lejanfa y dispersion de Las instalacioneslimitan el tras-

lado de los productos quimicos, las actividades de super-
visiOn y control de La operación, el mantenimiento y Ia

agilidad en las reparaciones,

• no se chequeasuficientementeo se ejecuta de manerade-
ficiente, el control del cloro residual en las fuentes y re-

des de abastecimiento,lo que no siempre permite cono-

cer La caLidad de Ia desinfecciOn que se está realizando; y

• en general existe tendencia a prestar mayor atención a Ia

cloraciOn con gas que a La que se realiza con hipoclorito,
debido a que Las primeras están más concentradas,acce-

sibles y son menor cantidad, además,benefician a un ma-

yor por ciento de Ia pobLaciOn.

Tratamiento de agua en las plantas potabilizadoras.

En estas plantas se emplea el gas cloro, el sulfato de aluminio

y el hidrato de cal.

De La aplicaciOn deL gas cloro se han explicado con anterioridad

sus dificultades. EL hidrato de cal no ha presentadograndes in-

convenientes.Sin embargo, eL sulfato de aluminlo ha presenta-
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do una situación más crltica por carenciasde materias primas
para su producciOn y por problemastecnoLogicosde [a industria

donde se produce.

En el Gráfico No. 6 se muestrael comportamiento de las entre-

gas de este producto en Los ciltimos 6 años.

En el primer semestrede 1993 esta situaciOn se agudizO y La fa-
brica sOlo entregO el 10% de [a demanda nacional, to que ha

traido como consecuenciaque prácticamente no se disponga de
reserva de sulfato de aluminio en ninquna pLanta potabilizadora.

De continuar esta situaciOn se afectará sensiblementeel trata-
miento de Las aguas superficiales en Los prOximos meses, agra-

v~ndoseen [a temporadade Iluvias (mayo-octubre).

También afecta La calidad del aqua que se trata en algunasplan-
tas potabilizadoras, La ineficiencia de Los procesosde filtraciOn

debido a que los filtros no disponen del vo[umen de arena para

el cua[ fueron diseñados.

De Los quince yacimientos de arena sllice en explotacion en el
pals, uno de los más utilizados es el de Buena Vista, en La Isla

de Ia Juventud.



Gráfico No. 6

Comportamiento de las entregasde sulfato de aluminio paratratarel

aguaen las plantas potabilizadoras administradas por el Poder Popular.
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RESUMEN

La situaciOn que presentaen estos momentos el tratamiento del
agua que se suministra a La pobLaciOn de Cuba se puede resu-

mir de La siguiente forma:

• pobLaciOn agrupadaque recibe aqua potable a través de

un sistema de abastecimientoy que dispone de estación

de tratamiento funcionando,

• poblaciOn agrupadaque no siempre recibe aqua potable a
pesar de disponer de sistema de abastecimientoy estación

de tratà~miento.Este grupo es numeroso y está afectado
por todas [as dificultades que se explicaron anteriormente,

• pobLación agrupada que dispone de sistema de abasteci-

miento pero sin estaciOnde tratamiento, por lo que reci-

be aqua no segura. En este grupo se encuentra Ia pobla-
ción que recibe aqua directamentede La fuente,

• pobLaciOn agrupaday dispersaque utiLiza aqua de calidad
aceptabley no dispone de sistema de abastecimiento.Aquf

se encuentra La poblacIOn que recibe aqua desinfectada
transportadadesde otros luqares; y

• pobLaciOn agrupada o dispersa que utiliza aqua de mala

calidad y no dispone de sistema de abastecimientoni de

tratamiento.



III. ALTERNATIVAS TECNICAS PARA EL

TRATAMIENTO DEL AGUA.

Un abastecimientode aqua continuo y seguro, sin dudas repre-

sentauna intervención de salud pübLica eficaz para el control de
enfermedadestransmitidas por el aqua, pero no es realista espe-

rar que todo el sector de La pobLacion afectadapor abastecimien-

tos de agua deficientes, pueda recibir un servicio seguro en un

futuro inmediato, debido en gran parte a La contracción econó-

mica por La que atraviesa el pals.

Las circunstancias actuales plantean La necesidad imperiosa de

adoptar una estrategiaa corto plazo y de emergenciapara apli-
car medidas efectivas y factibles hasta tanto se encuentre una

soLuciOn con carácterpermanente.

Conocer las alternativasque existen en el mundo es vital para con-

feccionar un programa de tratamiento de aqua. Las caracterlsticas

de cada lugar y las situacionesque se presenten,indicarán qué me-
todo o tecnoLoglaes el más conveniente.
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De acuerdo a Las condiciones del aqua, es decir, a sus caracte-

rlsticas fisicas, qulmicas y bacteriologicas, se selecciona el tipo

de tratamiento a aplicar. Un agua que tenqa un alto contenido
de materia organica, turbiedad y color no se puede potabilizar

apLicándole solamenteuna desinfecciOn qulmica ya que La mate-

na orqanica presenteinterferiria [a acciOn bactericida del desin-

fectante. Procesostales como el almacenamiento,sedimentación,
coaguLaciOn-f[oculaciOn y filtraciOn reducen en grado variable el

contenido bacteriologico del aqua. Sin embargo, estos procesos

no pueden garantizar que el aqua que producen sea bacteriolO-
gicamente segura. Frecuentementese necesitaráuna desinfecciOn

final.

En caso de no disponer de otros métodosse puede recurrir a La

desinfección como (~nicotratamiento contra La contaminaciOnbac-

teriana del agua.

Despuésde seleccionadauna fuente de agua, con caracterlsticas
fIsico-qulmicas adecuadas,el principal requerimiento a viqiLar en

todo momento, incluso donde exista una red de distribuciOn, es

que se mantenqa libre de microorganismos transmisoresde en-

fermedadespara lo cual se presenta La desinfeccióncomo (inico
tratamiento.

III.!. Alternativas de desinfecclón.

La desinfeccióndel agua se encargade La destrucción,o al menos
de Ia desactivación completade los microorganismosdañinos pre-

sentesen el aqua. Se realiza usandomedios fisicos o quimicos.

Los factoresque inf[uyen en La desinfecciOn del aqua son:

• La naturaleza y nümero de los organismos a ser destrul-

dos,
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• el tipo y concentraciOndel desinfectanteutilizado,

• La temperaturadel aqua a ser desinfectada.A mayor tempe-
ratura, más rápida es Ia desinfecciOn,

• el tiempo de contacto. Resulta más efectivo mientras Los des-

infectantespermanecenmás tiempo en contacto con el aqua,

• Ia naturalezadel aqua a ser tratada. Si el aqua contiene
materias extrañas, especialmentede naturaleza coloidal y

orgánica, el proceso de desinfecciOn es qeneralmenteobs-

taculizado,

• el Ph (acidez-aLcalinidad)del aqua; y

• La mezcla. Una buena mezcla aseguraIa adecuadadisper-
siOn del desinfectantea través de toda Ia masade agua y

asf promueve el procesode desinfecciOn.

A. Desinfección fIsica.

A.! Hervir el agua.

Es La práctica más corriente de desinfeccióndel agua a nivel ca-

sero. Es un método muy eficaz que destruye microorganismos

patOgenostales como virus, bacterias,quistes y huevos,tanto en

aquas claras como turbias.

Se requieren temperaturasdel aqua de 90 a 100 °Cdurante unos
cinco minutos despuésque hierve. Es convenientealmacenar el

aqua en el mismo recipiente que hirviO para evitar La reconta-

minaciOn. Si es necesario utilizar otro recipiente para almacenar

eI aqua hervida el mismo deberáser desinfectadoantes de trans-

ferir �1 aqua.
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Este método está qeneralizadoentre La poblaciOn y se suele re-
comendaren caso de emergencia,pero su uso no es factible para

abastecimientospüblicos del agua.

Las desventajasque tiene este método son:

• [a más importante, es que no proporciona protecciOn con-
tra La recontaminaciOn.No deja ningiin efecto residual, lo

que significa que despuésde hervir el agua habrá que te-
ner mucho cuidado durante el usc, manipuLaciOn y alma—

cenamiento;

• puede concentrar peligrosamentelos nitratos y otros sóli-
dos disueltos en el aqua; y

• requiere del empLeo de un combustible, generalmenteLena,
carbOn, carbon veqetal, gasescomprimidos (metano, buta—

no, propano), keroseneo de e[ectricidad. Seq(in Las esti-

macjones Se. requiere a[rededor de 1 Kg de madera para
hervir un [itro de aqua. Los métodos empleados normal—

mente en Los hogaresson muy ineficientes ya que se trans-
fiere gran parte del calor a La atmOsferaen Lugar del aqua.

Se calcula que hervir el aqua en una casa cuestaentre 2

y 10 centavos (de dóLar estadounidense)el litro, depen-
diendo del precio del combustible y el método de transfe-

rencia de ca[or empleado.

Resultauna alternativa poco seguraen las actualescondicio-
nes de Cuba, donde escaseanLos combustiblespara cocinar.

A.2 Radlación de Iuz ultravioleta.

Es efectivo para aguasclaras, pero esta efectividad se reducesiq-

nificativamente cuando el aqua es turbia o contiene elementos
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tales como nitrato, sulfato y hierro en su forma ferrosa. Este me-

todo no produce ning(in residue que proteja el aqua contra una

nueva contaminación. La Iuz u[travioleta ha sido utilizada para

Ia desinfecciOnen varios palsesdesarrollados,pero se aplica muy
rara vez en palses en desarrollo.

B. Deslnfección qufmica.

Las sustanciasquImicas que han sido utiliza’das exitosamentepara
La desinfecciOn del aqua son el cloro y sus compuestos,eL yodo

en forma llquida o sólida, el ozono y otros oxidantes como el
permanganatode potasio y el peroxide de hidrOgeno. Cada uno

tiene sus ventajas y limitaciones.

Un buen desinfectantequimico debe poseer las siguientes carac-

terIsticas:

• rápido y efectivo en eliminar microorganismos patOqenos
presentesen el aqua,

• fáciLmente soluble en aqua en Las concentracionesreque-

ridas para La desinfecciO,n y capaz de proveer una ac-
ciOn residual váLida para enfr.entar nuevas contaminacio-

nes,

• que no imparta sabor, oLor o color al agua,

• que no sea tOxico para Ia vida humanao animal,

• fácil de detectar y de medir en el agua,

• fácil de manipular, transportar,aplicar y controlar; y

• de fácil disponibilidad a un costo moderado.



Alternatlvas para Ia deslnfecclón del aqua a nlvel local en Cuba.

B.! Desinfección con yodo.

El yodo es un desinfectanteexcelentepara el aqua por su capa-
cidad para destruir patOgenoscon bastante rapidez. Sin embar-

go su disponibilidad y su uso han sido limitados. El costo es de

6 a 10 veces mayor que el del cloro y se requieren dosis de 10

a 15 miliqramos por litre para aLcanzar una desinfecciOn satis-

factoria. La elevada volatilidad del yodo en soluciones acuosas
es también un factor en su contra. El empleo de una solución

de 2% de tintura de yodo es un método practice para desinfec-

tar pequeñascantidadesde aqua. La turbiedad puede interferir

y si hay particuLas presentes,éstas pueden proteger a los micro-

organismos. Por tanto, una fiLtración como tratamiento prelimi-
nar disminuirla La demandade yodo y aumentarlasu efectividad.

Despuésde aplicarse el yodo, el agua debe mezclarsey dejarse

reposar unos 20 minutes antes de usarla, recomendándoseresi-

dues de 0.5 a 0.8 miLigramos por litre.

Los cristales de yodo son fáciles de manejar y pueden obtener-
se so[uciones saturadasempleandoun saturador.

El costo actual del yodo es de unos 12 dO[ares el kilogramo (FOB

Nueva York).

En Las pequenasdosis empleadas,el yodo no tiene efectos ad-
versos sobre La salud, pero su empleo a largo pLazo podrla pro-

ducir ciertas reaccionesen algunaspersonassensiblesa este pro-

ducto.

El aqua tratadacon yodo es apropiada para el lavado de las hor-
talizas. Se recomienda que se laven y dejen reposar en una so-

luciOn de.5 miligramos de yodo por litro de aqua durante 10 ml-

ii nutos.
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B.2 Desinfección con ozono.

EL ozono es cada vez más usadopara La desinfección en abaste—

cimientos de aqua potable en palses industrializados ya que es

muy efectivo en [a eliminación de compuestosque dan sabor y
color objetables al aqua. EL ozone no deja normalmente ninq(in

residuo medible cuya detección pudiera servir para controlar el

proceso. Además, eL hecho de no dejar efectos residualesen el
agua significa que no hay protección contra una nueva contami-

nación despuésde ejecutada Ia desinfecciOn.

Los elevados costos de instalación y operaciOnasl come Ia ne-

cesidadde un suministro continue de enerqia hacen que el uso

del ozeno no sea una práctica recomendadapara Cuba.

B.3 Deslnfecclón con permanganato de potaslo.

El permanganatode potasio es un poderoso agente oxidante y

se ha descubierte que es efectivo contra el vibrión del cOlera

pero no contra otros patOgenos,le que Lo hace un desinfectante
deficiente para el aqua. Deja manchasen los recipientes. Estas

caracterlsticashacen que no se recomiendesu use para La des-

infección del aqua.

B.4 Deslnfección con cloro.

La desinfección con cloro y sus compuestoses La más amplia-

mente utilizada en todo el mundo ya que es uno de Los desin-

fectantes más efectivos en el agua, per su disponibilidad, bajo

costo y capacidad para destruir microorqanismospatogenos.

La c[oraciOn, introducida per primera vez a comienzos del siglo

XX, fue quizás el evento tecnoLOqico más re[evante en La histo-

na del tratamiento del aqua.
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Generalmentecon [a cLoraciOn efectiva de los sistemasde abas-

tecimiento de aqua en ciudadesy pueblos se loqra una reduc-
ción sustancialde Las enfermedadesentéricas que primariamente

están relacionadascon el agua. Sin embargo, un sistema de sa-

neamientodeficiente puede provocar contaminación f~caLde Las

fuentes de aqua o de La red de tuberfas generandouna tremen-

da amenazaa Ia salud de La población.

Estudios recientes, a~inen progreso, han enunciado Ia posibili-

dad de que los compuestos orgánicos halogenados(conocidos
coma trihalometanos) formados cuando se añade cloro al aqua

con contenido de materia orgánica, pueden causar efectos can-
cerfgenosen personasque los ingicran par perlodosprolongados.

Este riesgo puede evitarse a atenuarseeliminando Ia materia or-

ganica presente en el agua mediante el empleo de precesosde

clarificaciOn. No obstante,las propiedadesdesinfectantesdel cloro
y sus ventajasestánbien establecidasy hasta La fecha deben ha-

ber compensadocon creces los posibles efectos colaterales sur-

gidos par su empleo universal salvaguardandoLa salud p(iblica.

PrIctlca de Ia cloraclón.

Para conseguir una cloraciOn eficaz del agua se requiere vigilar

Los siguientesaspectos:

• deter~ninaciónprevia de [a dosis de cloro a emplear en co-

rrespondenciacon Ia calidad bacteriológica del aqua,

• aplicaciOn uniforme y continua del cloro en toda La masa

de aguaa tratar,

• proporcionar un tiempo de contacto cloro-agua suficiente,

antesdel consumohumano,
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• garantizarcontinuamenteun dora residualen el aqua, fun-
damentalmenteen los extremes de La red de tuberfas; y

• requLaciOn del tratamiento para censeguirque el aqua sea

inecua y at misme tiempo agradable.

En aqua clara (turbiedad nefelométricamenor a i~uala 1) de Ph

menor de 8, el dare es muy eficaz contra las bacteriaspatóqe-

nas. Sin embargo, para eliminar los virus y Los quistes de prato-
zoos se requerirán mayor dosificación y tiempo de contacto que

el normalmente utilizado, usuaLmentede 15 minutes a 1 hera.

Para que el clara actüe coma desinfectanteante Los microorga-
nismos primera debe satisfacer Ia demandade cloro del agua, es
decir, reaccionar con Las sustanciaspresentestales como Ia ma-

teria orgáhica, el hierra, �1 manqanesoy finalmente quedar una

porción de cloro residual, que puedeestar libre o combinado y

que es el capaz de eliminar Los patOgenos presentes.Además,
este cloro libre residual tiene que permaneceren el aqua para

enfrentarcualquier contaminaciónposterior. Es por ello que efec-

tuar una desificación adecuaday permitir un tiempo de contac-
to suficiente tiene una qran impartancia en Ia práctica de Ia cIa-

radOn.

El tiempo de contactaes el tiempa que necesitael desinfectante
pare reaccionar con todas las sustanciaspresentesen el agua y

aniquilar los patógenos.En el Gráfico No. 7 se muestranlas re-
acciones del clara con el agu~.El tiempo requerido para obte-

ner un residual de clara Libre es el tiempo de contacto mfnimo.

En condiciones normales de operaciOn de un acueducto, el cIa-
re libre residual debe ser de 0.3 n~iiligramospar litro en los ex-

tremes de las redes de distribución. Cuando se presentencon-

tingencias, Las autoridadesde salud en coordinaciOn can los fun-



GrIfico No. 7: Reaccionesdel cloro con el agua.
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parte de los compuestos orgánicos reaccionan con La ortotolidina comacloro
combinadoresidualcuyaconcenfraciónaumentaa medidaqueseaumentaLa
dosisdecloro.

ZonaC: EliniinaciOn de Las cloraminasylos derivadosorgánicasdelclara.Las dosis más
altas declorointensificanLa actividadqulmicaqueilevaaLa c)xidaciónaaLteraciOn
de las cloraminas y de los derivadosarganicos del clara y cOmaesa actividad
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cionarios de acueducto determinaráncuales deben ser Los nue-

yes valores del cloro libre residual a manteneren el aqua.

Control del cloro residual.

La forma más sencilla y barata de controlar La eficiencia de La

cloraciOn es midiendo el cloro residual, mediante La utilización

del DPD (dietil-para-fenilendiamina) a de Ia ertotolidina. Estos
reactives, de efectos similares se le añaden a las muestras de

aqua a estudiar y producen coloraciones comparativas ante La

presenciade cloro.

Método del DPL~El clara libre disponible reaccionainstantánea-

mente con el DPD produciendouna coloraciOn roja, siempreque
el yedo esté ausente. Se mide el color producida mediante el

método colorimétrico para indicar Ia concentraciOnde cloro re-
sidual existente en La muestra de aqua. Este producto se oferta

como reactive, en soluciOn o en forma de tabletas.

Método de la ortotolidina: Este es un compuestoaromático que
se oxida en una soluciOn ácida mediante el clara, para producir

en Ia muestra de agua un color amarillento cuya intensidad es

directamenteproporcional a La cantidad de oxidantes presentes.

El método es adecuado cuando Los residues de dora no exce-
den los 10 miliqramos par Litre. La presendiade color natural,

turbiedad y nitrate interfieren el desarrollo del color. Se ha de-
mostrade que La ortotolidina produce cancer, y en muchos pal-

ses se ha retirado de Ia preducciOn.

El cloro y sus compuestos.

EL cloro se presenta en diferentes tipos de compuestos.A conti-

nuación se describenLas caracteristicasprincipaLes de Los más uti-

Lizadosen [a desinfecciOndel aqua.
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Cloro: Es un gas tOxica de color amarillo verdoso que se encuen-

tra en La naturalezaen estado combinado,principalmente con el

sodio, coma sal comün. Tiene un olor penetrantee irritante, es

más pesadoque el aire y se le puedecemprimir para formar un

liquido clara de color ámbar. El clara [Iquido es más pesadaque
el aqua y se vaporiza bajo temperaturay presiOn atmosféricanor-

mal. Se fabrica mediante [a eLectróLisis de salmueracon produc-
ciOn de sosa cáustica e hidrOgeno coma productos secundarios.

Come gas seco, el dora no es corresiva, pero en presenciade

humedad se vuelve altamente corrosive para todos Los metales

excepta Ia plata y el plomo. El cloro es Ligeramentesoluble.en
aqua (1% par peso a 10 qrados Centiqrados).

Cal clorada: Antes del descubrimiento del dioro llquido se utili-

zaba mucho esta cambinaciOnde cal apagada y gas clara, que

al añadirle agua se descamponepara producir ácido hipoc[ora-

so. Cuando está fresca La cal clorada tienen un contenido de cIa-

ro de 33 a 37%, pero es un producto muy inestable que al ex-
ponerla a[ aire, luz y humedadpierde rápidamentesu contenido

de clara.

1-lipoclorito de sodlo: Es un Ilquido que se puede abtener can

condentradionesdel 3 al 10% de clara. Con una concentraciOn
mayor al 10% resuLta muy inestab[e. Es a[tamente corrosive par

Ia que para su almacenamientey para su aplicación requiere el

empleo de materiales resistentesa su ataque qulmico taLes como
[a fibra de vidrio, [a qoma, el plástico, [a cerámica, etc. Se em-

plea can frecuencia en La desinfecciOn del aqua en sistemasde

abastecimiento,no debiéndosealmacenar per perlados mayeres

de 20 a 30 dlas. También se empLea como soLución blanquea-

dora en el Lavado de ropas.

Hipoc/orito de ca/do: Se puede adquirir internacionalmenteen

forma de polvo, con concentracionesentre el 20 y el 70% de
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clara activo, a en forma de tabletas con un 65% de cloro dis-

ponible. En condiciones adecuadasde almacenamiento(tapado,
en Lugar seco y fresco) mantiene Ia concentraciOnde clara par

más de un año.

Aplicación del cloro al agua.

La forma en que se debe usar eL desinfectantese rige par va-

rios factores coma son La cantidad de agua a ser tratada, costa

y disponibilidad de sustanciasqulmicas, el equipo necesariepara

su aplicaciOn y Ia habiLidad requerida para su operaciOn y con-
trol.

La práctica ha demostradoque cuando La cantidad de aqua a

desinfectarsea superior a los 500 metros cUbicos par dla el usa

del gas dora es el más ecanOmico.

Se dispone de dos métodosdiferentes para La aplicaciOn contra-

Lada del gas dare:

• alimentadar de soLuciOn: se disuelve el gas en un peque-

no volumen de aqua y Ia solución de cloro es inyectada

en el aqua que se quiere desinfectar;y

• aLimentaciOn directa: se inyecta el gas directamenteen e[

punto de aplicaciOn, necesitándoseun tipa de difusor a
tuberfa perforada para La dispersiOndel gas.

Instalacionesutilizadas:

a) equipa cloradar, mas bomba auxiliar: es un dosificadoral
vaclo que se regu[a para aplicar La cantidad de dora cjue

requiere el agua a tratar. El vaclo que succiona el clara

y La di[uye en aqua, es causadopar un flujo de agua au-
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mentado per una bomba centrlfuga de alta carqa denomi-
nada bomba auxiliar. Dicho flujo pasa a gran velocidad

par un eyector a La salida del clorador. Esa misma alta
darga, permite La inyección del clara diluido, al interior de

Las tuberlasa presiOn del acueducto.

Los equipos cloradores tienen capacidadesdesde 0.2 has-
ta 150 kg/h.

b) equipo hipoclorador: es una bomba dosificadora de pis-
ton a de diafragma, cuya embaladasuministra cantidades

constantesde saluciOn que es succionadadesde un depó-
sito y que finalmente se inyecta aL aqua a tratar.

Los dosificadorescomerciaLesmas simples son los de dia-

fragma, con capacidadesde 2 a 10 It/hera y Los de pis-
tOn, que aLcanzande 15 a 1000 It/hera.

El hipocLorito de sodio y el de calclo se preparan en solu-

ciones entre el 1 y 5% (10 a 50 gramos por litro) y se dosifi-
can utilizando bombas dosificadoras de pistOn a de diafragma,

asl coma cualquier alternativa local coma pueden ser La cIa-
raciOn en vasijas, par qoteo, sistemas de doble vasija, cajas

dosificaderas, a simp[emente vertiendo el producta directamen-
te en el aqua a desinfectar. Estas formas de aplicaciOn del hi-

poclorito deben ser controladas per un personal técnico corn-

petente.

Para faciLitar Las operaciones,se pueden prepararsolucionesma-

dres que contengan 1% de dora disponible agregandacantida-

des praporcionalesde un dompuestode clara a un voLumen dada

de agua. A continuación se proporcionan datos sabre La canti-
dad requerida de hipoclorito (a diversas concentraciones) para

preparar un Iitro de soLuciOn madre at 1%.
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EL Cuadra No. 7 propardionadates para Ia dosificaciOn de 2 mi-
[igrarnos par litre y 5 miligramos par litrcs de cLoro, empLeando

solucienesde diferentesconcentracionespara desinfectarel aqua
contenida en recipientes con volümenes utilizados con frecuen-

cia a nivel de vivienda.

B.5 Tabletas desinfectantes.

Existen varies desinfectantescomerciaLesque son eficaces contra

La mayorla de Los microerganismos patOgenos presentesen el
aqua. La mayor parte de ellos son compuestosdel clara y del

yodo y se cornerciaLizan en ferma de tabletas a de soLuciOn. Se

utilizan fundamentalmenteen caso de emergencia,suelen ser II-
geros, cOmodamenteenvasados,de fácil administración y pueden
conservarsedurante muche tiempo. El coste es qeneralmentealto.

Tabletas de globaline {también conocide came Aqua Potable).

El ingrediente activo es un compuesta del yoda conocido came

hidroperyoduro tetraglicina. Las tabletas son de 120 miLigramos

de Las cuaLes 20 miligramos son de hidroperyoduro de tetraqlici-

na. Una tableta produce S miligramos par litro de yodo active y
al aplicarse se debe dejar reposar 10 rninutos antes de beber el

Nombre
del compuesto

Cal clorada

Cloro disponible Gramos de hipoclorito
(%) por litro de agua

20
25

Hipoclorite decalcio

50

35

40

65
70

28.6
15.4
14.3



Cuadro No. 7: Doslficaclón de cloro para desinfectarvol(tmenesde agua que seutilizan a nivel de vivienda.

7.1 Aguaclaracontaminada
Dosificación: 2 mg/I

Cloro libre
disponible

Volumendel recipiente(litros)

1 10 15 20

0.5% 8gotas 4ml 6rn1 8m[

1%
4 ~ 40 qotas

(2 ml)
60 gotas

(3 ml)
80 gotas

(4 ml)

2% 2gotas
20 qatas

(1 ml)
30 gotas
(1.5ml)

40 gotas
(2 ml)

5% 1 gota 8 gotas 12 gotas 16 gotas

10% 1 gota 4 qotas 6 gotas 8 gotas

7.2 Aguaturbiamuy contaminada
Dosiflcación: 5 mg/I

Cloro libre
disponible

Volumendel recipiente (litros)

1 10 15 20

0.5% 20gotas lOm[ 15m1 20m1

1% lOgotas 5rn1 7.5 ml lOm[

2% 5 gatas 2.5 ml 3.8 ml 5 ml

5% 2gotas
20gatas

(imi) 1.5m1 2m1

10% 1 ~ 10 qotas
(0.5 ml)

15 gotas
(0.8 ml)

20 qotas
(1 ml)
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aqua. Pierden el 20% de su potencia a las 24 semanasdespués

de abierto el frasco. EL costo par tableta ascila entre 0.05 a 0.10
dOlares.

Tab/etasde Ha/ozone.

Es un compuesto de clera que produce aproximadamente52%
de clara disponible despuésde disuelto en el aqua. El ingrediente
activo es diclorosulfamoyL ácido benzoico. Las tabletasson de 120

miLiqramos de Los cuales 4 miLigramos son de halozane.Una pas-

tilLa par litro se recomiendapara producir 2 miligrarnas par Litra

de clara disponible. EL tiernpo de contacto debe ser de 30 a 60

minutos. Las tabletas disminuyen su patetidia rápidamente des-

pués de abierto el frasco, perdiendoel 75% de su actividad cuan-

do estánexpuestasal aire per dos dias. Se puede almacenarpar

5 meses en frascos de color ámbar perfectamentecerrados a
32°C.El costa per tabLeta es de 0.02 dOlares.

TabletasAcuatabs.

Son pastillas efervescentesque al disolverse en el aqua dan una

dosis deterrninadade clara dispanible, haciéndolasun rnétedopre-

cisa, convenientey econOmicode desinfecciónlocal (vivienda, es-
cuela, hospital, etc). EL ingrediente adtiva es un donanteerqánico

y sintético denominado dicloraisocianuratode sodia. Los paque-

tes de yenta están concebidospara satisfacer Las requerimientas
de un amp[io range de aplicaciones.Las tabletasse comercializan

en Los siquientes tamaños: 17, 85, 167, 340 y 500 miliqramos, asl
coma 1.67 y 8.68 qramas.Aproximadarnenteel 42% de este read-

tivo está disponible coma c~Laro.Se empaquetanen pape[ Lamina-

do herméticamenteselladasa en recipientes pLásticos con tapa a
presiOn. Este campuesto es muy estable per lo que puede alma-

cenarsepar tiempas pralongados. Las tabletas empaquetadasen

papel Laminade tienen un 99.8% de clara disponible al cabo de
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2 añas en condiciones ambientalesy el costa par tableta oscila

entre 0.0065 a 0.016 dOlares. Ver Cuadra No. 8.

Tab/etasde Ch/or-floc.

Contienen agentefloculante. El ingrediente activo es el dicloroiso-

cianurate de sodia. Las tabletas san de 600 miligrarnos y se co-

mercializan en paquetesherméticamenteseLLados de 10 tabLetas.
EL castepar tabLetas es de 0.05 a 0.10 dOLares.

En el Cuadre No. 9 se muestra un resumende Las tabletasdes-

infectantes más comunes.

El Cuadro Na. 10 brinda 9rientacianespara desificar cloro cuan-
do no se dispene de medios para su rnedición.

B.6 Producción de desinfectantes en el lugar.

En los Ultimos años se han hecho grandes progresosen el desa-.

rrollo de La producción de desinfectantesen eL luqar, Las cuales

afrecen ciertas ventajas al elirninar Ia campra, transporte, alma-

cenamiento y [a apLicación de Los productos qulmicos. Para ser
apropiadasestas tecnoLaqlastienen que ser ecanOmicasy fáciles
de instalar, operar y mantener.

Se han uti[izado con éxito Los generadoresde hipoclarito de sa-
die y los generadoresde gasesoxidantes mezclados, estos ülti-

mos canocidoscoma MOGGOD (Desinfeccióncon MezcLa de Ga-
ses Oxidantes Generadosin Situ).

Generadores de hipoclorito de sodio.

El principio básico de [a producción de hipoclorito es La electrO-

lisis del clorurode sadie. Ella requiere de una fuente de ener-



Cuadro No. 8: Desinfeccióndel agua con tabletasAQUATABS.

Cloro disponible
Ia por tableta

(mg)

Volwnende aguadesinfectadapor tableta

Dosiflcación de cloro libre disponible

! mg/litro 2 mg/lltro 5 mg/litro

mg 5 5 litros 2.5 lifros 1 litres

10 10 litres 5 litros 2 litres

50 50 litres 25 litres 10 litres

mg 100 100 litres 50 litres 20 litres

1000 1000 litros 500 litres 200 litres

mg 5000 5000 litres 2500 litres 1000 litres



Cuadro No.9: Tabletas desinfectantescomerciales

Nombre
comercial

Productoqulmico Embalaie Dosisrecomendada Costo unitarlo
por tablets(US$)

1-IALAZONE

4.0 mg
160.0mg

DicLorosulfameyl
ácida benzoico

~tellas de50 tabLetas
1 tab/i Ide aqua
ltab/4C) I deaqua

0.02
0.80

GLOBAUNE

8.0mg
1-lidroperyoduro Botellasde50 tabletas 1 tab/i I deaqua 0.05a0.10

CHLOR-FLOC Dicloroisocianurato
Paquetesselladosde
10 tabletas

1 tab/i ide aqua 0.05a0.10

AQUATABS
Dic[oraisocianurato

desodia

Paquetesselladasy ca-
jas plasticas de varias
cantidades

Ver Cuadra No. 8 0.0065a 0.016

Las dc~ispuedenvariardeacuerdoaLa calidaddelagi~.



CuadroNo. 10: Orientaciones pars dosificar el cloro cuando no sedispone de medios y reactivos
para su control.

Procedenciadel aguay métodode abastecimiento
Cloro libre disponible

(md)

Abastecimiento per tuberfas, canexionesdomiciliarias.El aquaestáclara. 1.0

Pozasencamisados,conbembas, pozoz cubiertosy prategidas,sistemas
cubiertas para La recoLecciOndeaquasde iluvias. El aquaestáclara.

2.0

Pozesno protegidas,pozesexcavadesabiertos,dondeel aquapuedeestar
turbia. El aquatiene quedejarsereposara filtrar. 2.0a5.0

Arroyas, riaso pantanos.El aquatiene quedejarserepasara filtrar. 2.0a 5.0

Aquaqueseconaceque estácentaminadafecalmente.El aquatiene que
dejarsereposara filtrar.

5.0 a 10.0

En todosLos casosdebeexistir un pequenoolor a cloro durante30 minutosdespuósdedosificadoel mismo.
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gla confiabte para su funcionarniento.Las unidadesdispenibles
cemercialmentepraducen de 0.5 a 2 Kg de hipoclorito de sodio

al dIa y son Ia DIPCELL (Holanda) y La CLORID (Ecuador). En

los Estades Unidos Ia ELTECH (Sistema SANILEC) fabrica uni-

dades de mayor capacidadsiendo Ia más pequeñade 10 Kg de

hipoclorito de sadie al dIa.

Se han realizado estudiesdel costo total de La praducciOn de hi-

poclerita a nivel camunitario estimándoseentre 1.50 y 2.50 do-
lares per Kg de clara dispanible en dependenciadel costa de La

sal, electricidad y equipa.

Generadores de gases oxidantes mezclados (MOGGOD).

También se basa en La electrOlisis de soluciones de cloruro de

sodio. Tienen propiedadesdesinfectantesiguales a superiaresa
las del cloro ya que Ia mezcla de especiesde oxIqeno y clara

producida y su acciOn sinérqica parecenser la causa de La ma-

yor eficiencia.

Su emplea en comunidadesy pueblos de Anrérica Latina ha te-

nido éxito. En Cuba se han probado varias unidadesdonadaspar
La OPS (fabricadaspar La OXI GENERATORS de EstadosUnidos).

Se está trabajandopara desarrollar un equipa prapia a partir de

Ia adquisiciOn en el exterior, de La membrana seLectiva y del
ánodo de titania.

En el Cuadro Na. 11 se muestran Las aLternativas de desinfec-

ciOn mencionadas.

111.2. Otras alternativas pars tratar y conservar el agua.

Come ya se ha explicado Ia desinfecciOn tiene como objetivo

principal matar a inactivar los microarqanismespatóqenospre-



CuadroNo. 11: Alternatlvas pars Ia deslnfecclóndel agus.

M~tododedesinfección Observaclones

Hervir el a a
qu

Práctica corrienteparaaquas claras y turbias. RequiereelevarIa temperatura del aqua de 90 a 100°
C durante cinco minutos por lo que se convierte en una altemativa poco segura en Las actuales
condicionesde Cuba, dondeescasean Los combustibLespara codnar. No tiene efecto desinfectante
residual por La quee[ aquapuedereconlaminarse par el mal uso y manipulación.

RadiaciOnde luz
uLfravioleta

Efectivo para aquas daras. Seaplica rarasvecesen paIsesen desarrollo. No aplicabLe masivamente
en Cuba.

Aplicacióndel doro y sus
compuestos

Es el más ampliamenteutilizado par su disponibilidad, baja costo y capaddad pam destruir
patógenos.TieneefectodesinfectanteresiduaL

Aplicación de yodo
Desinfectanteexcelentepamel aquaaunqueLa turbiedadpuedeinterferir. Su costoesde 6 a 10
veces superior al cloro. Se requierendosis de 10 a 15 mg/I pam alcanzar una desinfección
satisfactoria.Serecomiendanresiduosde 0.5 a0.8 mg/I.

TabLetasdesinfectantes
Aplicables a nivel de vivienda a de conjuntos de viviendas, escueias, etc. La mayorIa son
compuestosdeldoray el yodo. Son ligeras, cubren todos Las requerimientosde concentraciOny se
comerdalizancómadamenteenvasadas,pudiendoconservarse durante muchotiempo.Soncams.

Aplicacion de ozono
Efectivo en La eliminaciOnde patógenos y de compuestosque dancolor y sabor objetabLesal aqua.
No tiene efecto desinfectante residual. Elevados costos de instalacion y operaciOn; necesita
suministrocontinuodeenergIa. No aplicableenCuba par ahora.

AplicaciOn de
perrnanganatode
potasio

. . . . .Poderosoagenteoxidantede materias organicas, efectivos contra vibrion del cólera pero no contra
. . . . . . -otros patogenos.Manchalos recipientes.No serecomiendasuuso pam La desinfeccion delaqua.

Producciónde
desinfectantesen eL lugar

Se han utilizado con éxito en Ia desinfección del aqua pam pobLaciones pequeñas. Se elimina La
compra, fransportación, almacenamiento y manipulación de Los productos quimicos. Requiere de
una fuente de energIa y el costa de inversiOn es alto.
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sentes en el aqua que provocan enfermedadesal hombre, pera
Las aguas naturales, que se captan de fuentes subterráneasy su-

perficiales fundamentalmente,pueden centener otros elementos
que no son bacteriolOgicosy que transmiten olor, color y saber

desagradabLe.En presencia de Los mismas, La desinfecciOnpue-

de resultar inefectiva cuanda los microorganismos logran prote-
gerse de Ia acciOn bactericida del cloro al adherirsea La mate-

na argánica, sabre todo en el case de los virus y los quistes de

pretozoos.

La clarificación del agua puede resolver estos problemas. En eL

Gráfico No. 8 se muestranlos procesosde tratamiento de aqua.
NOtese que hay dos procesosbásicos, La clarificaciOn y La desin-

fecciOn. La cLarificación del aqua puede comprender los proce-

sos de coaqulaciOn, floculaciOn, sedimentaciOny filtraciOn.

No solamente las Organos de tratamiento cancebidos y diseña-
dos con estos fines sirven para potabiLizar el aqua. A menudo,

se puede abtener un significativo mejoramiento de La calidad del

aqua utilizando métodos coma La recarga artificial y el almace-
namiento del aqua.

Para sistemasde abastecimientode agua a pequefiascomunida-

des Los esquemasde tratamiento complicadasno son adecuados

y en taLes cases una mejor solución pudiera ser localizar otra

fuente de agua de mejar calidad aün cuanda esté a una distan-

cia mayer.

Otra alternativa puedeser el use de Las formacienessubterráneas
para el almacenamientodel aqua y el mejeramientade La cali-
dad par recargaartificial.

Para seleccionarel métedo de tratamiento a aplicar en cada Lu-
qar debe tenerseen cuentalos siguientesaspectes:
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• baja costa,

• utiLización de un minima de equipos mecánicas,

• evitar el use de praductosquimicos, cuando sea posible; y

• facilidad de operación y mantenimienta.

Se preferirá siempre utilizar Las aquassubterráneasya que du-

rante el flujo subterráneo ocurre una mejara de su calidad.

Las partfculas suspendidasson removidas mediante Ia filtra-
ciOn natural, las sustanciasargánicasson degradadasmedian-

te [a oxidación y los microarganismasmueren debido a La faL-

ta de nutrientes. Si se extrae adecuadamenteel agua subte-
rránea, ésta puede estar libre de turbiedad y organismos pa-

t6genas.

A pesar de todas estas caracteristicasa su favor, Las aguassub-
terráneas han sido La causade numerasasenfermedadesy bra-

tes epidémicos de envergadura debida a La contaminaciOn del
tipa fecal oriqinada durante su distribuciOn por un deficiente a

inexistente saneamientoen poblaciones. Par ello, y ademáspara
proparcianar una protección contra futuras contaminaciones,se

debe Llevar a cabo una desinfecciOnapLicando cualquiera de los

métodasya explicadas.

Las aquassuperficiales se extraen de arrayos, rlos, laqunas, em-

baLses a canalesde irriqaciOn. En tales fuentes el agua se on-

gina a partir de flujos subterráneosy a partir del aqua pluvial

que ha corrido sabre el suelo hacia los cuerpos receptores de
aqua superficial. Las flujos de aqua subterráneaLlevan los sóli-

dos disueltos, mientras que La escorrentlasuperficial hace el mar-

yar aporte de turbiedad, de materia orgánica, y de arganismo~

patOgenas.



GRAFICO No. 8: Procesospara el tratamientodel agun.
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Al aqua superficial clara y poco contaminada puede aplicársele

soLo una desinfecciOn. EL aquasuperficial paco conTaminaday de

baja turbiedad puedeser tratada mediante una filtración lenta en
arena coma (mica proceso de tratamiento a mediante La fiLtra-
ciOn rápida seguida de una desinfecciOn. Para aquas superficia-

les con turbiedadeselevadasa que contienen algas, se necesita-
rá Ia aplicaciOn de procesoscame La sedimentación, La filtraciOn

o La combinaciOn de ambos. Si existen partIculas coloidales sus-

pendidas que no sedimentan par su prapia peso, será necesario
realizar previamenteIa coaguLacionqulmica y La flocuLación. En mu-

chos casesse requerirá Ia combinaciOnde todes estOspraceses.

Los Cuadros No. 12 y No. 13 muestran el tipo de tratamiento
que se debe aplicar a Las aquassubterráneasy superficiales.

Tratar Las aquas superficiales en plantas patabilizadorases cas-

tose. Par otro Lado, requiere de inversionesque para una comu-
nidad, puedenser de gran ~nvergadura sequin sea Ia cantidad de

agua a tratar. Par tanto abaratar los costos de construcción, ape-

raciOn y mantenimiento es La (mica aLternativa para solucionar

este problema. Es aqul donde el ingeniere sanitario y todo el
personal vinculada a La concepciOnde las proqramas, Ia selec-

ción de Las métodas, Las decisiones de adquisiciOn de tecnoLo-

glas, entre otras, encuentran un campo de trabajo abierto a
ideas originales, poniendo todci el ingenio para encontrar solu-

cianes nuevas a los problemasen correspondenciacon Las carac-

terIsticas de cada Luqar.

A. Coagulación-floculación.

Se llama coaguLaciOn-flecuLaciOnal precesopar el cual las par-

ticulas se aqlutinan en pequeñasmasas con peso especffico su-

perior al del aqua, Ilamadas fLOcuLos.



Cuadro No. 12: Procesospars�1tratamlento del agua subterránea.

Caildad del agua

Areaciónpara
Sedlmentación

hans
Flltraclón
(rapids)

Cloración
segurao

post-cloraciónIncrementar
02

Reducir
CO2

AerObica,aceptabLemente dura, no carrosiva. 0

Aeróbica,bLanday corrasiva. X 0

Anaeróbica,aceptablementedura,no carrosiva.
Sin hierroni manqaneso.

AnaerObica, aceptablemente dura, no corrosiva.
Con hierroy manganese.

a x o

Anaeróbica,bLandacorrasiva.
Sin hierroni mangar~eso. .

AnaerObica,blandacorrosiva.
Con hierro y manqaneso.

X 0 X 0

(X= necesania,0= opcional)



CuadroNo. 13: Procesospars el fratamlentodel agua superficial.

Procesode Tratamiento

Calidad del agus Precloración
Coagulación
qulmica ir

floculación
Sedlmentación

Filtración
rapids

Flltración
lenta con

arena

Cloración
segura0

posterior

Claray no contaminada. 0

Ligeramentecontaminada,
bajaturbidez.

0 X 0

Ugeramentecontaminada,
turbidezmedia.

0 X X 0

Ugeramentecantaminada,
aLta turbidez.

x X x x 0

Liqeramentecontaminada,
muchasalgas.

X x x x x

Fuertementecontaminada,
pocaturbidez.

X X X 0

Fuertementecontaminada.,
muchaturbidez.

x x X X X

(X= necesaria, 0= opcianal)
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Dicho pracesase usapara:

• remociOn de La turbiedad orgánica e inorgánica que no

puedesedimentarrápidamente,

• nemociOn del color,

• eliminaciOn de bacterias,virus y arganismospatOgenossus-

ceptibles a ser separadospar coagulaciOn,

• destrucciOnd~algas y plancton en general; y

• eliminaciOn de sustanciasproductorasde sabory olor en aL-

gunos casosy de precipitadasqulmicos suspendidosen otros.

El usa de La sedimentaciOnsimple para La remoción de partIcu-

Las muy finas coma los coLoides es imposible, par lo que siem-

pre habrá que desestabilizanlaspara que se agrupen y sedimen-
ten. Esto se laqra añadiendaal aqua un coaguLante.

Las coagulantesse pueden clasificar en dos qrandesgrupos:

• palielectrolitos: son ayudantesde La coaguLaciOn, pueden
ser naturales a sintéticos. Son una serie de compuestos

argánicos muy variados en su estructura qulmica, como

derivados del a[midOn y La celulosa, materiales proteinicos

y otras muchos más; y

• coagulantesmetáLicos: sales de aLuminia, sales de hierro

y otros compuestos.Entre las sales de aluminia Las más
conocidasson el sulfato de aluminie, eL sulfata de alumi-

nia amoniacal y el aLuminato de sadie; mientras que en-
tre las de hierro se encuentrael cloruro férrico, el sulfato

férrico y el suLfato ferroso.
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El sulfate de aLuminia es el coagulanteque se utiliza can mayor
frecuencia par su baja costa y su manejo relativamentesencille.

El proceso de caagulaciOn-flaculacionrequiere de:

• La adición de los coagulantes,

• dispersion de los coagulantes(mezcla rápida); y

• agLutinaciOn de las partIculas (mezcla lenta).

La dosificaciOn se puede realizar en seca a en soLuciOn, siendo
esta ültima La rnás canvenientepara solucionesde baja costa de

tipo local, ya que los equipos dosificadoressan menos costosos,
requieren un menor nümero de piezas y son par eso más f~cil-

mente reparablespar un operador Local. La dosificaciOn en so-
Lución se puede Llevar a cabo con bombas dosificadorasa con

dispositivos de gravedad. En general, este tipo de dosificaciOn
consta de tres partes fundamentales:tanque de saluciOn, tanque

dosificador y elemento hidráulica de medida.

Tanto para la mezcla rápida como para La mezcla lenta deberá
emplearse dispasitivos hidráulicas y no mecánicos, con lo cual

disminuye el costa de operación y mantenimiento de este prace-

so.

B. Sedimentación.

La sedimentaciOnes el asentamientoy remociOn de Las partfcu-

las suspendidascuando el agua se estanca, se detiene a fluye
lentamentea través de un depOsito natural o artificial. Can este

abjetivo se construyen sedimentadorespara lo cual hay que te-

ner en cuenta La cargasuperficial (velocidad minima de sedimen-

taciOn), el penfodo de retención del aqua en el sedimentador, Ia
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profundidad y Ia farma del sedimentador,el n(imero de unida-

des, Ia velacidad horizontal de escurrimiento y La relación [argo-

profundidad.

En general, los tanques de almacenamiento,cisternas, embalses
y todo tipo de depósito actUan coma sedimentadoresnaturales.

C. Filtración.

El objetivo básico de [a filtración es separar [as particulas y ml-

craorqanismosobjetables al hacer pasar el aqua par un media
poroso que puede ser arena, antracita, granate Q [as combina-

ciones de ellos. El Cuadra No. 14 muestra una clasificaciOn de

los filtros.

El procesode filtraciOn ocurre en dos etapasdistintas pero cam-
pIementarias:

• transporte de las partIculas dentra de los poros; y

• adherenciaa los qranosdel media filtrante.

Las factores que influyen en La filtración son:

• tipo de media filtrante,

• velocidad de filtración,

• tipo de suspension(caracteristicasfisico-quimicas); y

• temperatura.

Basadosen estos criterios se pueden diseñar filtros tan comple-

jos coma los que se utilizan para tratar el aqua de grandesciu-



Cuadro No. 14: Ciasiflcación4e los flitros.

Segánha velocidad
de flltración

Segtlnel medio
filtrante

Segi~nel sentido
del flujo

Seg(mis carga
sobreel lecho

.

Rápidos:
120-360m3/m2/dIa

1. Arena
(h=60-75 cms)

2. Aritracita
(h=60-75cms)

3 Mlxtos~
antracita(50-60cms)
arena(15-20cms)

~. Mixtos: arena,antracita, granate

Ascendente

Descendente

Flujo mixto

Pargravedad

PerpresiOn

Lentes:
7-14m3/m2/dfa

~rena
(h=60-100cms)

Descendente
Ascendente

Porgravedad
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dades, hasta [as tan simples coma Las que se emplean a nivel

de vivienda.

La fiLtraciOn puede producirse no sOlo artificiaLmente, sino tam-

bién de forma natural coma sucedeen La recarga de Las acuffe-
ras, aL filtrarse el aqua de un rio o un lago a través de una for-

maciOn de suelo granular hacia el interior del terrena. En este

procesade filtraciOn natural, eL agua pasa y fluye par el acuife-
ro cada vez menos contaminada.

Filtros lentos y rápldos.

La filtraciOn es una práctica que puede ejercersea pequenaes-

cala. Para filtrar el aqua de las grandes poblacianesse emplean

frecuentementeLos filtros rápidos y para las pabLacionesmeno-
res pueden utilizarse tanto Los filtros rápidos coma los lentos.

Los filtros lentos se construyen de forma tal que el aqua fluya
lentamentea través de una arenafina y que los sOlidas en sus-

pension más gruesosqueden retenidosen La superficie del Lecho

a en su mediaciOn, formando una capa biolagicamenteactiva que

permite La adsorciOnde Las microorganismosy las impurezasque
contiene el aqua que pasa lentamentea través de él.

Los filtros rápidos, de mucha mayor capacidadde fi[tración, sir-
yen para recibir aguasque previamentepasaronpar procesosde

coagulaciOn y de sedimentación.

A nivel local se utiLizan con bastante frecuencia Los filtros Len-

tos, porque presentanLas siguientes ventajas:

• no hacen falta instalacionesni praductosqulmicos de coa-

gulaciOn-sedimentaciOn,
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• el equipamientoes sencilLo y se adquiere localmente,

• hay disponibiLidad de Ia arenaapropiada,

• La vigilancia es fácil,

• el aqua saliente es menascorrosiva y de caLidad más uni-

forme que Las aquas quimicamentetratadas; y

• La eliminaciOn de bacterias es eficiente.

Por otros Lados sus inconvenientesson los siguientes:

• requiere un area muy extensay par cansiguienteun con-
siderable volumen de arena; relativamente los costas de

canstrucciOnresultan muy altos,

• el funcionamiento tiene menos flexibi[idad,

• no son ecanOmicospara filtrar aquas que tengan turbie-
dades superioresa las 30 unidades durante perIodos pro-

lonqadas; y

• Los resultadasson deficientesSi abundan las algas y no se
practica tratamiento previa para su control.

Filtros caseros.

La filtraciOn del agua a nivel casero es un método generalmen-

te conocido en numerosospaises y Se practica desdehace mu-
chos años. Normalmente no elimina todas las bacterias y Las

virus, pero puede eLiminar La turbiedad, Las quistes y los pro-

tozoarios.
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Filtro de arena: Pueden funcionar eficazmenteaLin con agua 11-
geramenteturbia coma tratamiento preliminar antes de hervirla

a desinfectarLa. La capa de arena de estos filtros debe ser fina

con un espesorminima de 60 cm. Debe funcionar continuamen-

te, Las 24 horas del dia, porque es importante que Ia arena no
se seque. Deben Limpiarse y mantenersecoma un filtrp Lento de

arena regular.

Filtro de cerámica: Se pueden abtener en el comercie y se em-
plea en cantidades limitadas en muchos paises. Pueden ser de

presiOn o par qravedad. El camponenteesenciaLes el paquete

interior (cuerpo fiLtrante) que puede ser de diferentes materiales
cerámicos que proporcionan distintos tamañosde pore. El aqua

a filtrar tiene que estar relativamente limpia ya que de La con-

trario se tapanaria el paquete interior. El tamaño de los poros
determina La eficacia en La eliminaciOn de Los microorganismes

a de Las particulas en suspensiOn. Estos filtros pueden extraer

quistes y pratozoariosasI coma Las particulas en suspensiOn,pero
es posible que no se eliminen Las bacterias ni Los virus, requi-

riéndaseuna desinfecciónposterior. Los filtros de porcelanapue-

den fabricarsecon pores de pequefio tamafla. La purificación efi—
caz del aqua se loqra con poros de 1.5 micrones.

D. Utilización de recipientes domésticos adecuados.

Existen muiltiples fermas y tamañosde recipientesque se empLean

a nivel de vivienda para almacenamientodel aqua. La mayoria
de ellas no son adecuadospara proteqer el aqua contra La con-

taminación. Siempre existe el riesge de recontaminarel aqua du-

rante su almacenaje y manipulaciOn al introducir objetos para
extraer el aqua y al sumergir [as dedos y manos contaminados.

Son más vulnerables a esta práctica el agua hervida y filtrada y

no asI el aquadesinfectadaqulmicamenteIa cual puede mantener
residuasde clara suficientes para enfrentar una recantaminaciOn.
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Los recipientes que se utilicen para almacenar aqua deben ser
limpios, de materiales que no favorezcan La supervivencia de ml-

croarganismos,no sumergir ningün objeto en las mismos y man-

tenerlos tapadospara evitar La entradade materiasextrañas.

Las caracteristicasque debe tener un recipiente adecuadapara

almacenaraqua son:

• La forma y tamafla del recipiente deben ser apropiadas,
con agarraderaspara facilitar el acarreey con una base

estabLe para su estacionamientosin peligro de virarse.
El volumen debe ser de unos 10 a 30 litros. Para es-

cuelas y c[Inicas un volumen de 50 a más Litros es apro-

piado,

• el material deberá ser durable, de ser posible inexidable,
resistentea las quebraduras,de color atractivo, preferible-
mente traslUcida y liviano. No se deben emplear materia-

les que reaccienencan e[ dora. El polietileno de alta den-
sidad es un material apropiado,

• [a beca debe ser tal que facilite el lienado y Ia limpieza
del recipiente, pera al misma tiempo que impida Ia entra-
da de objetos para extraer el aqua,

• debe tener una ILave a grifo para extraer el aqua, [a cual
debe abrir y cerrar fácilmente, ser inaxidable, fáciL de lim-

piar, durable y descargarun Litro en 15 segundos,

• La tapa debe ser fuerte de material apropiado que impida
La entrada de insectos, palvo u otro material extraña. De
ser posible debe estar sujeta al recipiente para que no se

pierda a ensucie y permitir limpiar fácilmente el interior

del mismo; y
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• el recipiente debe tener un dispositivo que permita La en-
trada del aire a! extraer el agua y alguin media para in-

troducir el desinfectante.

111.3. Costo estimado de las alternativas para desinfectar
el agua a nivel de vivienda.

Existen muLtiples formas y métodos para desinfectar eL aqua y
resguardarsu calidad a nivel de vivienda. El costa de Ia desin-

fecciOn estará en correspondenciacon el tipa de desinfectante

que se emplee y La forma de ap[icaciOn de Los mismas.

Se pueden desarrollar proqramas locales donde se apliquen me-

todos que beneficien varias viviendas de una vez a se desinfec-

te de forma individuaL el aqua que se utiliza en cada luqar.

La desinfecciOn del aqua en La vivienda es una operaciOn sim-

pLe y fácil de ejecutar. Es factible desdeel punto de vista de su

reducido costa.

Los programasse puedencencebir para desinfectartoda el aqua
que se utiliza en Las casas a solamente Ia de beber y preparar
los alimentos. -

EL Cuadro No. 15 muestraLos costos anuales netos de La desin-
fección del aqua para una vivienda de cinco personascon un

consumo de aqua de 10 Litres par personapar dIay dosificacio-
nes de 5 mg de clara par litra de agua. Estos costos pueden ‘Cia-

riar dependiendode Las condicianeslocales pero permiten reali-

zar una comparaciónentre alternativas.

El empleo de recipientesplásticos adecuadospuedeser una me-

dida sanitaria de gran efectividad y de hecho ha quedado de-



Cuadro No. 15: Costos netos de alternathraspars desinfectarel agua a nivel
de viviends.

Tipo de desinfectante
Costo anual por vivienda *

((JS$)

SoLuciOndehipocLoritode ca[cio preparada
Locairnente.

025 a 040
~

SaLuciOncomerciaLdehipocloritodesodia. 0.30a 0.40

TabLetas para La desinfecciOndel aqua:

- HALAZONE
- GLOBALINE
- CHLOR-FLOC
-AQUATABS

36 a 365
365 a 900

900
15a30

Generacióndehipacloritoenel lugar.

- DIPCELL
-CLORID

0.05
0.06

GeneraciOndemezclasdegasesoxidantesen el
Lugar.

0 05~

* Basedec~lcu1o.

• Familia de5 personas
• Cantidaddeaguautilizada: 10 lih-c~parpersonapardIa
• Dosificaciónde clara: 5 mg/litro
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mostrado. El costa de los recipientespLásticos que cumplen con

Los requisitos mencionadosanteriarmentese estima en:

Los costos de cualquierade Los métodas
den aplicarse son relativamente bajos
beneficios de salud püblica que pueden

ca.

de desinfecciOnque pue-

en comparaciOn con los

derivarsede esta prácti-

Volumendelredipienteen lifros Costa en USD

10 3.00a 5.00

15 4.00 a 6.00

20 5.00a 8.00



IV. PROPUESTA DE ACCIONES.

Cualquier propuesta de acciOn para mejorar La calidad del aqua
que recibe Ia pob[ación de Cuba debe tener en cuenta:

• Ia forma en que se abastecende aqua los tres sectoresde
La poblaciOn mencionados(urbane, rural agrupadoy rural

disperso), teniendo en cuenta sus caracteristicastécnicasy
sus deficiencias,

• calidad de Las fuentes de agua y su pretecciOnsanitaria,

• métodos a tecnaLogiasde tratamiento de agua a aplicar,

• participaciOn de La comunidad en los proqramas de trata-
rn~ento de agua y en especffica los de desinfecciOn del

aqua,

• La coerdinaciOn de esfuerzosentre las autoridadese insti-

tuciones locales, La población y sus asaciaciones,asI coma
La de organismasy empresasnacionaLes;y

• el apeyo de las agenciasinternacianalesde cooperación.
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Los programas de tratamiento de aqua, especfficamenteLas de
desinfección debenestar encaminadosa:

• asegurara restablecerLa desinfecciOn en tados los siste-
mas de abastecimientode aqua del pals donde existe ca-

pacidad de tratamiento instalada tanto en [ugares urbanos

coma rurales,

• extender [a práctica de [a desinfecciOn a aquellos lugares

con servicia intradomiciliaria, puibLico a de fácil acceso
donde La pablación recibe agua no tratada; y

• divulgar y facilitar Los insumos y métodos de desinfecciOn

a La pablación que no tiene accesoa Los servicios de agua

potable para que al menos dispangade agua de beber de

La mejor calidad posible.

Le correspondecentrar La ejecuciOn de estos programasa las Di-

reccionesProvinciales y Municipales de Acueducta y Alcantarilla-
do, ya que disponen de [a experiencia, nivel técnico y [a infra-

estructurapara realizar esta tarea. Las Centros Provinciales y Mu-

nicipales de Higiene del Ministerio de Salud Pub[ica y [as Direc-

clones Provinciales de RecursosHidráulicos también cuentancan
e[ personal técnico, [a experiencia, [as laboratorios y recursos

para apoyar de forma decisiva [a capacitaciOn y el control de
calidad.

Es conveniente que Ia comunidad se aduque y participe en el

fomento de La conservaciOnde Los recurso& naturales y La pro-
tección del media ambiente. La protección de [as obras de toma

y fuentes de abasto,el control de su contaminaciOn, las prácti-

cas agricolas compatiblesy La forestaciOn son acciones que fa-
vorecen también La obtenciOn de un aqua más segura.
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IV.1. Propuestas de acciones especificas de desinfección
pars lugares urbanos y rurales.

Para mejorar La calidad del aqua que recibe La poblaciOn se
pueden llevar a cabo multiples actividades que no son con-

cretamente La introducción de nuevas tecnologias y La aplica-

ción de aLternativas de desinfección y tratamiento de aqua en
general, aunque La desinfecciOn es casi abligatoria. Medidas

coma el cercado y limpieza de Ia fuente de~abasto, Limpieza
de tanques y redes,entre otras, pueden ser muy eficaces en
el mejoramiento de La calidad del agua. A cada situaciOn Lo-

cal le corresponderáuna acción especifica. La que no puede

perderse de vista es que cada medida que se tome par muy
insignificante que parezca puede eLiminar a atenuar Los ries-

gas que tiene para La salud ingerir aqua de mala calidad bac-
teriolOqica. En muchas comunidades de America Latina ha

disminuido La morbiLidad par enfermedadesde origen hfdrico

con La simple utilizaciOn de recipientes adecuadospara alma-

cenar agua a nivel de vivienda, combinado con La desinfec-
dOn casera.

En el case de las grandes poblaciones resulta más econOmi-

co encontrar seluciones colectivas coma pueden ser las ins-

talacianes de clara. Para poblaciones menores pueden apli-
carse innumerables variantes y aLternativas tecnológicas. Para
todos Los casos La primera acción que se debe tomar es Ia de

prevenciOn y control de La contaminación en Las fuentes de
aqua.

La alternativa de tratamiento de aqua que se vaya a aplicar
siempre tendrá que tener en cuenta Las condiciones especificas

de cada localidad.
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A. Propuesta de acciones en lugares urbanos y rurales con
acueducto.

La alternativa más econOmica en un lugar con acueductoserá
siempreemplear un sistema de tratamiento de agua localizado en

uno a varies puntos, que beneficie a La mayor cantidad de pa-
b[aciOn posible y combinado can otras alternativas Locales que

permita garantizar La calidad del agua a La pobLación de ese Lu-

gar que no pueda ser abarcadacon La soluciOn centralizada.

En estos momentos, Ia soluciOn más econOrnicay segura en Cuba

es La desinfecciOndel aqua con gas clara en las ciudades (ma-

yores de 20 mil habitantes) que son 53 Luqares en todo eL pals.
En Las poblacionesmenores de 20 mu habitantespodrá utilizar-

se el gas clara, el hipoclorito de sadie a el hipoclorito de cal-

cia.

Para qarantizar La desinfecciOn del agua en Los luqares de todo

e[ pals que tienen acueducto e instalaciOn de tratamiento será

necesariaasegurar:

• el suministro establetodo el año de gas clara (3864 tm), hi-
poclorito de sodia (3396 tm) e hipoclorita de calcia (300 tm);

• el suministro estable del sulfate de a[uminio (6000 tm al
año) parque La turbiedad interfiere en La desinfección en

los abastosque utilizan fuentes de aqua superficial;

• el funcianamiento de los equipos de clara gas y bombas

desificadorasde hipoclorito, asI coma Las~otrasalternati-
vas de tipa local que se emplean en La dosificaciOn de

clara; y
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• el control del clara residual en las fuentesy redes de dis-
tribuciOn.

En el Cuadro No. 16 se muestran Los castes estimadosnecesa-

rios a invertir Los dos primeros años para asequrarIa desinfec-
ciOn deL aqua con gas clara. El Cuadro No. 17 presentaLos cas-
tes estimadosde todos los productosqulmicos.

Independientementede las alternativas de desinfecciOn que se

apliquen, se deberáejecutar un programacomplementariapara
mejorar [a calidad del agua que se suministra a La pablaciOn don-

de se tendrá en cuenta:

• mejorar La operaciOn de Los sistemasde forma tal que se

eleve eL tiempo media de servicio y se mantenganllenas

las tuberias de aqua La mayor cantidad de tiempa posible,

• Limpieza de redes de abastecimientode agua y tanquesde

almacenamiento,

• limpieza de cisternasy depOsitos elevados a nivel de edi-

ficios y viviendas; y

• protecciOn y control de La calidad del aqua en La fuente

de abasto.

B. Propuesta de acciones en los lugares urbanos y rura-
les que no tienen acueducto.

Estas serán aplicables tanto a La pablación urbana y rural que

no tienen acueductacoma a Ia pobLaciOn rural agrupaday a Ia
poblaciOn rural dispersa. Este sector representael 29.1% del to-
tal de La población, a sea,3.18 millones de habitantes.



CuadroNo. 16: Estimado en miles de US$ necesarlospars invertir en equipos, partes, piezasy accesorlos
pars la deslnfecclóndel aqua con gas cloro en lugares con acueducto,administrados por los
Organos Localesdel Poder Popular.

Descripción
Precio

unitarlo
US$

Primer año Segundo silo Total

Cantidad Valor Cantidad Valor Csntidad Valor

Cloradoresdevaclo
(dosificadoresde clara)

2000.00 30 60.00 20 40.00 50 100.0

Plezasde repuesto Wallaceand
Tiernan

150.0 - 135.0 - 285.0

Plezasde repuesto Fischerand
Porter

-

.

50.00 - 30.00 - 80.00

Bombas awdliaresdealtacarga 1500.00 30 45.00 20 30.00 50 75.00

Mangueramulticapa de alta
presiOn(m)

30.00 1~ 30.00 500 15.00 1500 45.00

Presillas paramangueradeclara 0.70 1000 0.70 - - 1000 0.70

Tuberladecabreflexible (tipo K) 2.80 1500 4.20 - - 1500 4.20

Comparadoresy reactiveD.P.D.
(clararesidual)

- 7.80 - - - 7.80

Herramientasparamecánicos
de cLoro (módula)

150.00 15 2.30 - - 15 2.30

Total 350.0 250.0 600.0



Cuadro No. 17: * Estlmsdo en miles de US$ a invertir anualmente por concep-
to de productos qulmicos pars el tratamiento del aguaque se
suministraa Ia población de Cuba en las instalaciones admi-
nistradas por el Poder Popular.

Productoqulmico
Precio

(uss,TM)
Miles de US$

necesarios pars
un silo

Gasdora 665.00 ** 2569.60

Hipeclorito decaLcia 1300.00 390.00

SulfatodeaLuminia 192.00 1152.00

Total - 4111.60

* Si tuvieranqueimportarsetodoslos productosqulmicosporqueno seproducen

con Ia ind~strianacionaL

** No incluye el preclo del cilindro, queesde 1800dólares.
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En vistas de que La provision permanentede aqua potable a tra-

yes de sistemasde distribuciOn en Los lugares que actuaLmente
no La tienen, no es un hecho que pueda hacerserea[idad en un

future próximo ni factible en Ia poblaciOn dispersa, se hace ne-
cesaria adoptar medidas alternativas para que Las hogares pue-

dan tratar y almacenar el aqua de una manera que aseguresu
potabilidad. Hay varias apcianes,pero muy pacasson La suficien-
temente sencillas y econOmicaspara mantenerlasen forma esta-

ble. SOLo Las epcionesmás factibles, Las cuales hasta cierta pun-

to pueden ser basadasen La comunidad, se presentana conti-

nuación. Cada comunidad tiene sus peculiaridadespar Ia que Ia
opción escogida debe ser adaptadaa Las necesidadesy condi-

ciones de cada localidad.

Es especialmenteimportante el considerar cuidadosamente[a
calidad del agua a ser usada y La manera de transportarla a
los hogares. Casi siempre resulta más ventajosa uti[izar La me-

jar fuente posible, que tratar de mejorar la calidad de una

fuente cantaminada par muy cercana que resulte. El nümero

de intervenciones de tratamiento requerido es también mate-
na de consideración.Si se uülizan camionescisterna para dis-

tribuir el agua a Los hagares se deberá llevar un control ade-

cuado para asegurar eL usa de la mejor fuente disponible y La
desinfecciOn efectiva del aqua en el momento que se [ene el

camión, pero ademáshabrá que tomar medidas aprapiadasen
el hogar.

El propósito de Las siguientes alternativas (3) no es el de reem-

plazar los métodos de distribuciOn segura d~laqua que ya exis-
tan, sine el prapardionaralternativasque puedanservir coma me-

didas transitorias, a ser usadasmientras La comunidad esperame-

joras definitivas en el servicio de distribuciOn de aqua, o en casa

de emergenciapor fallos prolangados.
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Alternativa 1. SolamentedesinfecciOnen Las hogares.

Es apropiada cuando eL aqua que Ilega a los hogaresno es fur-
bia ni muy contaminada,Las recipientespara guardar el agua en Las

casasson adecuadosy el nivel de educacióntambién es adecuado.

La desinfecciOn puede proparcionarsea través de cuaLquier me-
dia viable. Estos pueden incluir el hipoclorito de sodlo de pro-

ducciOn nacional, partidas de hipoclorito de caLcio en polvo dis-

ponibles, u otros desinfectantesproducidos localmente. El desin-

fectante puedeser vendida en Las tiendas locales a repartido par
las orqanizacionesde masasexistentesen La comunidad. El des-

infectante también puede ser preparadoy distribuida par el 515-

tema Local de salud.

Alternativamente, se puede elegir La compra de los materiales at
par mayor para La preparaciOnde un desinfectanteque se con-
trale, se envase y se distribuya a La poblaciOn. En fades los ca-

SOS debe darse cuidadosa atenciOn a Ia utiLizaciOn de los enva-

ses utilizados para La distribuciOn del desinfectante. Preferente-

mente éstos deberán

• contener Las instrucciones claras para La aplicaciOn y al-

macenamientodel desinfectante,

• ser hechosde un material durable que no se deteriore de-
bide al contacto con el desinfectante,

• incluir un recipiente, tapa y gatero para la aplicaciOn del

desinfectante,

• ser de material opaco y que se pueda reseLlar despuésde

cada usa para minimizar La pérdida de Ia petenciadel des-

infectante que contienen, asI coma para evitar accidentes;y
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• tener una capacidad~quesea compatible con La rutina de
use y La vida (itil del desinfectante,par ejemp[o un mes.
Un volumen de un cuarto de litre (250 ml) a media Litro

(500 ml) se ha encontradoque es conveniente.

Los elementos más importantes de esta variante san la educa-

ciOn y motivación de la comunidad y de los individuos, La dis-

ponibilidad de un desinfectante apropiado para cada uno de
Los hogares a un costa razanabley el monitoreo sabre su em-
plea.

Alternativa 2. DesinfecciOn y a[macenamiento de aqua en los

hoqares.

El companentede desinfección es el mismo que el de La Alter-

nativa No. 1. La diferencia está en que se incarpora un recipien-
te adecuadopara garantizar el a[macenamiento sequro del aqua
en [as hogares y prevenir su recontaminación.

Se sugiere que e[ Ministeria de Salud Pcib[ica y el Instituto Na-
cianal de RecursosHidráuLicas emitan los requerimientosque de-
ben cumplir estos recipientes.

Estos depOsitos pueden ser elaboradospar La industria nacional

mediante un programa que se estab[ezca para su praducciOn y

distribuciOn a [as necesitados.También es pasible que una par-
te de e[os pueda construirse can materia[es locales.

Alternativa 3. Fi[tración, desinfecciOn y usa de recipienteses-ET
1 w
210 125 m
510 125 l
S
BT


pecialespara aLmacen~raqua en los hoqares.

Es conveniente utilizar esta variante en situaciones en que el

agua disponible en los hogares sea turbia, La que interferiria Ia

desinfecciOn.
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En este casase puede aumentarel tiempe de contactadel clara

can eL agua (a 1 hera), proceso que tendria éxito si el aqua pre-

senta turbiedadesde hasta5 unidades.

Para reducir La turbiedad, existen básicamentedes opciones a

nivel de vivienda:

• La filtraciOn utilizando filtros fabricados [ocalmente 0 dO-

merciales; y

• La utilizaciOn de desinfectantesconjuntamentecon un agen-
te floculante coma el sulfate de aLuminio. Ejemplo de ella

son Las tabletas Chlor-Floc. Para esto se necesita mezcLar,

sedimentary separarel flóculo asentado.El sulfate de alu-

minia u otre agentefloculante podra ser proporcionado a

Los hogarespara ser aplicado en cada Ilenado del redipien-
te.

Alternatlva 4. Desinfecciónde pazaspüblicos e individuales, de-ET
1 w
170 298 m
474 298 l
S
BT


pósitas colectivas v carros cisterna.

Para [a desinfección del agua en pozos aislados puede emplear-
se La aplicaciOn de desinfectante manualmentecolocado a sus-

pendido en el interior del aqua. Resulta practice preparar una

mezcla de hipoclorito de sodia o de caLcia con arena a grava y

colacarla en una vasija a balsa porosa que se suspendedentro
del agua mediante una cuerda atada al brocal del pozo.

Se puede prepararesta desinfecciOn manual con diferentes vasi-
jas y cantidadesque permitan La existenciade clara residual de

0.3 mg/I durante una semanaa más.

Dicho procedimienta es también aplicable para depOsitas y cis-

ternas de consumacalectivo a individual.
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En el caso de carro disterna para distribución de aqua es más
sencilLo preparar una soLución de hipoclorito al 1% de clara ad-

tivo y aplicarlo de acuerdo al volumen del depósita, de forma

que se obtengaaproxirnadamente1 mg/I de dare.

IV.2. Enfoque para las propuestas de acciones.

Un programa de tratamienta de aqua, especlficamentede desin-

fecciOn, no debe enfocarse(inicamente a La aplicaciOn de méta-
dos conocidos y La introducciOn de tecnoloqias nuevas. Facto-

res tales coma La organizadlOn, administración, compromisa, par-

ticipaciOn de La comunidad y financiamiente son frecuentemente

las principales restriccionesy no asI las consideracionestécnicas.
Sin embargo, la~seLecciOn de una tecnoloqIa adecuadasique sien-
do importante, ya que otros problemas se agravan cuando se

usan técnicas, métodosy equipos que no se ajustan a las condi-

clones y situaciones de cada localidad.

Es un error cansiderara las sistemasde abastecimientode aqua

para pequeñascamunidades,coma versiones reducidasde insta-

Laciones urbanas y que par tanto, requieren de menos canaci-
mientos de irigenieria, a que los presupuestosdisponibles no al-

canzanpara dotarLos de desinfecciOn,ya que La transmisiOn de

enfermedadesaLcanzatanta a grandes coma a pequeñaslocali-
dades.

Cada situación local siempre tendrá una solución técnica para

mejarar La calidad del aqua que consumaLa pobLación, tanto La
que dispone de sistemasde agua potable coma La que no dis-

pane de ese servicia.

En resumen,solucionescoma La protecciOn de Ia fuente de abas-
to, [a sedimentaciOny La filtraciOn, pueden mejorar considerable-

mente Ia calidad del aqua. La desinfecciOn constituye una de las
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medidas más efectivas para controlar La incidencia de enferme-
dades transmitidas par el aqua y dentro de ella La cloración es

[a más econOmica.

Es muy importante en tada programa local, lagrar una partici-
paciOn adecuadade [a pobLación y de sus instituciones. Esto ase-

gura una garantIa tanta en Ia aplicaciOn de Las alternativas coma
en La seguridad de su continuidad. Para Lagrar esta comprensiOn

de [a poblaciOn Local, se requiere una buena acciOn educativapor

parte del personal medico y de los maestrosfundamentaLmente,

a través de todos Las sectoresde Ia poblaciOn.

En Cuba, coma ya se ha mencionada, Ia arganizadiOny la in-

fraestructura existentesdesde eI nivel nacional hasta el nivel lo-
cal permite La ejecuciOn rápida y eficiente de cuaLquier pragra-

ma de desinfecciOn que se decida aplicar. Convocar las masas,

involucrar a La comunidad y lograr que ella partidipe activamen-

te es una acciOn de probado respalda.

IV.3. Medidas concretas que deben ejecutarse de inmedia-
to (Propuestas).

Genera/es

• Cancebir y ejecutar un proqramapara rescat~ra carte pla-

za Los niveles de tratamiento de aqua que se hablan al-
canzadodurante 1988 y 1989 en Los luqares urbanos y ru-

raLes que disponen de sistema de abastecimiento.

• Identificar y organizar mecanismassencillos y apropia-
dos para facilitar una amplia participaciOn de La comu-

nidad en Los programas de tratamiento de aqua que sir-

van de canales de informaciOn, opinion, acciOn y edu-

caciOn.
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• Realizar un trabajo de caordinaciOnentre las arganizacio-
nes de [a comunidad, Las autaridadese instituciones loca-

les, organismosnacionalesy empresas,apelando a Ia ayu-
da internacional, para La concepciOn, desarrolLo y control

de programas de tratamiento de agua aplicables a cada

localidad del pals.

• Que cada provincia, con La participaciOn de todas los or-

ganismose instituciones involucradasy Las autaridadeslo-
cales, confeccionen un programa de tratamiento de aqua

para Los luqaresurbanosy rurales que no dispanende sis-

tema de abastecimientode agua, para lo cua[ identifica-

ran estos Lugaresy cuantificarán los recursosnecesariosde

acuerdea Ia alternativa que se proponga. De iqual mane-
ra se deberá hacer para Los lugares urbanas y rurales que

tienen acueductopero que no disponen de un sistema de
tratamiento confiable.

• Formular y efectuar un invenfarlo que permita diaqnosti-
car Ia situaciOn y aplicar programas para ejecutar local-

mente Las medidassanitarias que correspondancon las ca-
racteristicas especfficasde cada fuente de abasto, comen-

zando par las más sencilLas que mejaren rápidamente La

calidad del agua con el empleo de pocas recursos.

• Revitalizar el funcianamiento de La red de control de La
calidad del agua en fuentes de abasto y caordinar Las ad-

ciones entre Las entidades de Salud P(iblica, Acueductd’ y

AlcantarilLado, RecursosHidráulicos y Medio Ambiente.

Especificas

• Cada pravindia identificará Los problemasque afentan con-

tra La buena marcha de La desinfecci6n del aqua que se
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suministra a La pobLaciOn per sistema de abastecimiento,
diferenciando Los que utilizan gas dare, hipoclorito de so-

dio e hipocLorito de calcia.

• Cada pravincia evaLuará todas las alternativas de trata-

miento de aqua que sean aplicables a nivel local, inclu-
yendo a Ia pabLaciOn rural dispersa, que mejoren Ia cali-

dad del agua de consume.

• El Instituto Nacional de RecursasHidráulicos en caordina-

ciOn con [as Direcciones Pravinciales de Acueducto y Al-
cantarillado y el Ministerio de Salud introducirá y aplica-

rá tecnologias y métodos para La desinfecciOn del agua,

cemo son, La producciOn de desinfectantesen el luqar
(MOGGOD, DIPCELL, CLORID), Ia desinfecciOn con tabLe-

tas, Ia desinfecciOn con hipoc[orito de calcio y de sodio

sin utiLizar equipas, asi came Ia utilizaciOn de recipientes
adecuadosa nivel de viviendas combinado con La desin-

fecciOn y/o filtración.

• Las dependenciasprovinciales de Acueducto y Alcantari-

ilado, de Higiene (de Salud P(iblica) y de RecursasHidráu-

licos coordinarán el trabajo a ejecutar para cantralar La

calidad del aqua que se suministra ala población, hacien-

do énfasisen Los análisis bacteriologicosy el control deL cIa-
ro residual, de forma tal que éstos no se repitan y se eje-
cuten de La forma más canvenienteal menor casteposible.

• Para obtener una mejor comprensiOnpar parte de Ia co-

munidad de Las accienesque deben acometersepara me-

jarar el servicia de agua y saneamiento,debe utilizarse La

camunicaciOn con Ia poblaciOn de forma sistemática, fun-
damentalmentea través del sistemaprimaria de salud y de

[as escuelas.
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