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INTRODUCCION

Aproximadamente dos millones de nifios y nifas mueren por ano (6.000 al dia) por infec-
ciones prevenibles propagadas por agua sucia o instalaciones sanitarias inadecuadas,
en el Ecuador las enfermedades diarreicas ocupan los primeros lugares en los perfiles
epidemiolégicos oficiales.

En las Ultimas décadas se han producido descensos espectaculares de la mortalidad y
morbilidad consecuencia de infecciones propagadas por agua no saludable, en casi todos
los paises del mundo.

La reduccioén de estos indicadores ha sido un factor importante en el proceso de desarrollo
de los paises pobres, sin embargo, este avance ha sido alcanzado a costa de un incre-
mento de las desigualdades, la mayoria de las mejoras se han realizado en las poblaciones
menos vulnerables.

El descenso de la mortalidad y morbilidad consecuencia de infecciones propagadas por
agua no saludable, tiene como artifice al séptimo de los objetivos del milenio, que plantea
“Reducir a la mitad, para el aho 2015, el porcentaje de personas que carezcan de acceso
sostenible a agua potable”.

En este contexto, si bien, en América Latina y el Caribe para 1990, la proporcién de la
poblaciéon con acceso sostenible a mejores fuentes de abastecimiento de agua potable se-
gun OMS/UNICEF, era de 81%, y en el Ecuador de 69%, para el 2002, 89% de la poblacion
de laregiény el 86%' de la poblacién del Ecuador, tenfa mejor acceso a agua segura.

Sin embargo, en el mundo aln hay méas de 1.000 millones de personas y el Ecuador un
porcentaje igualmente no despreciable de poblacion, que todavia no se han beneficiado de
estas mejoras, la mayoria de las cuales viven en las zonas rurales y en tugurios urbanos?.

Estas poblaciones, las mas vulnerables, por razones politicas, econémicas y sociales, aln
ven relegada la posibilidad de acceder a agua segura, por lo que todavia seran victimas de
enfermedades infecciosas que se transmiten por este medio. Esta realidad se vuelve mas
compleja frente a situaciones de desastres que vulnera alin mas a estas poblaciones.

Frente a esta realidad, estrategias sencillas y de bajo costo se han implementado para
acceder a agua segura.

Este documento es una recopilacion de algunas de estas estrategias donde la participa-
cion y organizacion comunitaria es lo central, sobre todo de aquellas poblaciones donde el
derecho a agua segura no se ha cumplido.

Proyecto de Ayuda
Humanitaria para la Frontera Norte

1 hitp://www.eclac.org/mdg/go07/imetal0_es.asp#
2 http:/Awww.mmrree.gov.ec/mre/documentos/ministerio/planex/ponencia_milenio_coop.pdf#search=%22cumplimiento%
20de%20l0s%200bjetivos%20del%20milenio%20en%20el%20ecuador%22
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MANUAL COMUNITARIO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD Y ACCESO A AGUA SEGURA

El agua es una sustancia abundante en la Tierra. Existe en varias for-
mas y lugares, principalmente en los océanos y las capas polares,
pero también en las nubes, lluvias, rios y glaciares. En el planeta, el
agua se mueve constantemente en su ciclo constituido por la eva-
poracion, precipitacion y escorrentia’.

Todas las formas de vida conocidas necesitan agua para vivir. Este
recurso natural se ha vuelto escaso con la creciente poblacion mun-
dial y su disponibilidad en varias regiones habitadas es preocupa-
ciobn de muchas organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales.

1. CICLO DEL AGUA

El agua toma diferentes formas en la Tierra: vapor y nubes en el cie-
lo, masa liquida y témpanos de hielo flotante en el mar, glaciares en

1 Laescorrentia es la corriente de agua que circula en una cuenca de drenaje o hidrogréfica; es decir, la altura en milimetros
de agua de lluvia escurrida y extendida uniformemente. La cuenca hidrogréfica es la porcién de territorio drenada por un
Unico sistema de drenaje natural, una cuenca hidrografica se define por la seccién del rio al cual se hace referencia y es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamado divisor de aguas o divisoria de aguas



las montafias, acuiferos en el suelo, por nombrar algunos. A travées
de la evaporacion, precipitacion y escorrentia el agua se encuentra
en continuo movimiento, fluyendo de una forma a otra en lo que es
llamado el ciclo del agua.

Agua contenida en
los océanos

http:/ga walerusgs.

2. AGUA POTABLE

Porque el agua puede contener muchas sustancias diferentes, pue-
de saber u oler de formas distintas. De hecho, hemos desarrollado
nuestros sentidos para poder evaluar la potabilidad del agua? : evita-
mos los salinos mares y los putridos pantanos, y nos gusta el agua
fresca y pura de los manantiales de las montafnas.

2 |a potabilidad del agua es un término relativo, conviene aclarar que el término potable no es un absoluto, sino que esté
en relacion con los parametros (cantidades vy cualidades de sus caracteristicas) que se analizan. Por ejemplo, un agua
puede considerarse potable porque no alcanza una determinada concentracion de nitratos y, sin embargo, tener una
cantidad de arsénico que, si se analiza, hace que se considere como no potable. Uno de los problemas con los que se
enfrenta nuestra sociedad es la cantidad de productos quimicos que se vierten al medio ambiente. Es imposible analizar-
los todos en todo momento, asf que hay que conformarse con lo que la legislacion, basada en los criterios de los expertos,
establece. http://www.asden.org/R%EDos/Criterios%20de%20potabilidad%20de%20las %20aguas.html
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El agua es uno de los recursos naturales fundamentales y es uno de
los cuatro recursos basicos en que se apoya el desarrollo, junto con
el aire, la tierra y la energia. El agua es el compuesto quimico mas
abundante del planeta y resulta indispensable para la vida.

En la relacion entre el agua vy la salud se plantean 3 problemas esen-
ciales:

1. La dificultad de los paises pobres en agua y su efecto sobre
las actividades humanas.

2. El mantenimiento de la calidad del agua ante su demanda
creciente.

3. Larelacion entre salud y agua, especialmente en lo referente
a enfermedades relacionadas con una cantidad insuficiente
de agua o0 agua de poca calidad.

El contenido del presente manual se centra sobre todo en el tercer
problema: “La relacion entre salud y agua, especialmente en lo re-
ferente a enfermedades relacionadas con una cantidad insuficiente
de agua 0 agua de poca calidad”.

El acceso a una cantidad suficiente de agua con un nivel adecuado
de calidad es una de las necesidades mas apremiantes de los seres
humanos. El suministro adecuado en cantidad y calidad es indispen-
sable para garantizar su salud y su supervivencia, y ha desempefa-
do un papel fundamental en la disminucion de varias enfermedades
infecciosas trasmitidas por el agua o relacionadas con ella. En varios
paises de América Latina y el Caribe, las enfermedades diarreicas
agudas figuran entre las 10 causas principales de defuncion y son
responsables de miles de muertes por afio, sin incluir otras similares.®

“El derecho humano al aqua garantiza a todas las personas el agua en cantidad
suficiente, en condiciones de seguridad y aceptabilidad, siendo fisicamente ac-
cesible y asequible para usos personales y domesticos. Se necesita una cantidad
adecuada de agua sequra para evitar muertes por deshidratacion, reducir el riesgo
de enfermedades transmitidas por el agua y satisfacer las necesidades de consu-
mo, cocina y habitos higieénicos personales y domesticos”,

3 Rev Cubana Med Gen Integr 1999;15(5):495-502



Suficiente: debe disponerse de una cantidad adecuada segun las
recomendaciones internacionales. Por lo general, esto supone una
cantidad de 40-50 litros diarios y un minimo indispensable de 20 litros.

Segura y aceptable: el agua debe ser aceptable para cada utili-
zacion. El agua potable debe cumplir niveles de calidad muy altos.
El agua debe tener un color, olor y gusto aceptables.

Fisicamente accesible: el acceso fisico al agua debe ser seguro,
ya sea en la casa o cerca del hogar.

Asequible: el agua debe ser asequible y no debe limitar la capaci-
dad de una persona para adquirir otros bienes esenciales.

El derecho a agua sequra es imprescindible para que el ser humano viva digna-
mente.

El derecho a agua sequra es una parte implicita del derecho a un nivel de vida ade-
cuado y del derecho a alcanzar el nivel mas alto posible de salud fisica y mental.

El agua a la que todo ser humano tiene derecho es el agua pota-
ble. Los humanos consumen agua potable —agua con cualidades
compatibles con nuestro cuerpo—. El agua potable es agua dulce
que puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de
contraer enfermedades.*

Agua potable: es toda agua que empleada para la ingesta hu-
mana, no causa dafo a la salud y cumple con las disposiciones de
valores recomendables o estandares de calidad estéticos, organo-
lépticos, fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos emitidos por
autoridades locales e internacionales.

3. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

El agua fluye sobre la superficie de la tierra o a través del terreno, di-
solviendo minerales y materiales radioactivos asi como recogiendo
sustancias resultantes de la presencia de animales o de la actividad

humana.

El agua de las precipitaciones (lluvia, nieve) puede tener distintos
destinos una vez que alcanza el suelo. Se reparte en tres fracciones.

Se llama escorrentia a la parte que se desliza por la superficie del

4 http//www.binasss.sa.cr/poblacion/saludambiental.htm
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terreno, primero como arroyada difusa y luego como agua encauza-
da, formando arroyos y rios. Otra parte del agua se evapora desde
las capas superficiales del suelo o pasa a la atmodsfera con la trans-
piracion de los organismos, especialmente las plantas; nos referi-
mMos a esta parte como evapotranspiracion. Por Ultimo, otra parte se
infiltra en el terreno y pasa a ser agua subterranea.

Asi, las fuentes de agua potable (ya sea de grifo o embotellada)
incluyen rios, lagos, corrientes, estanques, embalses, manantiales
y pozos. Existen basicamente dos fuentes de abastecimiento de

agua:
. Agua de superficie y
o Agua subterranea

3.1 éQué es agua de superficie?

El agua de superficie es cualquier agua que permanece encima de
la tierra, nosotros la vemos cada dia. Esta agua viaja o se almacena
encima del suelo: rios, lagos, corrientes, depdsitos, océanos. Aun-
que algunas no podamos beberla como el agua salada.

La nieve puede llegar a ser agua de superficie y/o subterra-
nea; cuando nieva en las montanas, no toda se funde en-
tre nevadas, parte de la nieve se diluye y cae por las monta-
Aas como agua de superficie hasta alcanzar una masa de agua.

Las aguas de superficie que corren en canales de techos o sobre un
estacionamiento asfaltado cuando llueve se denominan aguas de pér-
didas. Las pérdidas son un problema porgue llevan gasolina o aceites
delcarro, saldelcaminoolabasurahacialos abastecimientosde agua.

El agua de superficie debe ser tratada antes de llegar a ser agua

para beber, ya que hojas, peces, excremento animal o combustible
pueden entrar facilmente en lagos, corrientes y rios. Por esta razéon



es preferible utilizar agua subterranea mas que agua de superficie
porgue es mas limpia.

3.2. éQué es agua subterranea?

A veces, el agua de superficie penetra en el suelo y llega a ser agua
de suelo o0 agua subterranea, por eso no puede ser observada. Es
la mas utilizada para beber. En el ciclo de agua, parte de la preci-
pitacion se hunde en el suelo y entra en las lineas divisorias de las
aguas®, los acuiferos® y las vertientes. La cantidad de agua que se
deposite en el suelo depende de cuanto absorba la tierray de lo que
esta bajo el suelo. Por ejemplo: los lugares que tienen mucha arena
absorberan mas agua que los que tienen abundante piedra.

a

(a) Rio o lago, en este caso es la fuente de recarga de ambos acuiferos; (b) Suelo poroso no saturado; (c) Suelo poroso
saturado, en el cual existe una camada de terreno impermeable; (d) formado, por ejemplo por arcilla, este estrato imper-
meable confina el acuffero a cotas inferiores; (e) Acuifero no confinado; (f) Manantial; (g) Pozo que capta agua del acuifero
no confinado; (h) Pozo que alcanza el acuifero confinado, frecuentemente el agua brota como en un surtidor o fuente,
llamado pozo artesiano

Cuando el agua fluye hacia abajo alcanza una capa del suelo que
ya contiene agua. Esta capa se denomina zona saturada, su punto
mas alto se llama nivel freatico. El nivel freatico cambia su altura de-
pendiendo de las temporadas vy la lluvia.

El agua subterranea fluye por capas de arena, arcilla, piedra y grava
(pedazos de piedra). Esto limpia el agua y ademas, por permanecer
bajo la tierra, no esta en contacto con contaminantes superficiales.
Esto significa que este tipo de agua permanece mas limpia que las
aguas superficiales. Sin embargo, puede contaminarse con abonos
e insecticidas que la lluvia lava en la tierra y a través de ella entran

5 Una linea divisoria de las aguas es cualquier tierra que desagua en un rio, lago, corriente u ofra masa de agua. Una linea
divisoria de las aguas incluye la masa de agua v su tierra circundante.

6 Un aculifero es un deposito subterr@neo de agua, pero no es como un créter vacio como las reservas en la superficie
pueden ser. El agua de lluvia es absorbida por el suelo y llena los espacios entre las piedras, la arenay la grava. Continta
y se hunde mas profundamente con la gravedad hasta que es detenida por una capa del suelo que no permitira el pasaje
o filtracién del agua. Esta capa se llama capa impermeable

[ [
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en acuiferos [agua subterranea], lo mismo puede suceder con las
gasolineras que tienen tanques grandes y subterraneos donde se
acumula el combustible.

Por lo descrito, el agua subterranea no necesita tanto tratamiento
como el agua de superficie. Muchos acuiferos actualmente son usa-
dos como fuentes de agua potable y son capaces de satisfacer la
demanda de un sistema publico de suministro de agua potable.

El agua subterranea se renueva en general por procesos activos de
recarga desde la superficie. La renovacion se produce lentamente a
diferencia de lo que sucede con depdsitos superficiales, como lagos
y cursos de agua. En algunos casos la renovacion es interrumpida
por la impermeabilidad de las formaciones geoldgicas superiores o
por circunstancias climaticas sobrevenidas de aridez.

Flujo del agua subterranea

Canal de recarga

Arroyo que se recarga
con agua subterranea

\ ga de agua
! 3 - ea.al mar
‘oha no saturada : =

suelo humedo)

Zona saturada

(agua subterranea) flujo de agua subterranea

Intrusion de agua— <5
Acuifero del mar

La velocidad a la que el agua subterranea se mueve depende del
volumen de los intersticios (porosidad) y del grado de intercomuni-
cacion entre ellos. Los acuiferos suelen ser materiales sedimentarios
de grano relativamente grueso (gravas, arenas, limos). Si los poros
son suficientemente amplios, una parte del agua circula libremente
a través de ellos impulsada por la gravedad, pero otra queda fijada
por las fuerzas de la capilaridad’” y otras motivadas por interaccio-
nes entre ella y las moléculas minerales.

El agua subterranea mana de forma natural en distintas clases de
surgencias® en las laderas (manantiales) y a veces en fondos del
relieve, siempre alli donde el nivel freatico intercepta la superficie.
Cuando no hay surgencias naturales, al agua subterranea se puede

7 La capilaridad es la habilidad de un tubo delgado para succionar un liquido en contra de la fuerza de gravedad

8 Lasurgencia es el fenémeno gue consiste en el movimiento vertical de las masas de agua, de niveles profundos hacia
la superficie. A este fendmeno también se le llama afloramiento v las aguas superficiales presentan generalmente un
movimiento de divergencia horizontal caracteristico



acceder a través de pozos, perforaciones que llegan hasta el acui-
fero y se llenan parcialmente con el agua subterranea, siempre por
debajo del nivel freatico, en el que provoca ademas una depresion
local. El agua se puede extraer por medio de bombas.

Los pozos se pueden secar si el nivel freatico cae por debajo de su
profundidad inicial, lo que ocurre ocasionalmente en afios de sequia
Y, por las mismas razones pueden dejar de manar las fuentes. El régi-
men de recarga puede alterarse por otras causas, como la repobla-
cion forestal, que favorece la infiltracion frente a la escorrentia, pero
aun mas favorece la evapotranspiracion, o por la extension de pavi-
mentos impermeables, como ocurre en zonas urbanas e industriales.

Sin embargo, la principal razén para el descenso del nivel freatico
es la sobreexplotacion, como la irrigacion, y otras actividades reali-
zadas a costa de acuiferos cuya recarga es lenta o casi nula. En al-
gunos casos la sobreexplotacion ha favorecido la intrusion de agua
salina por la proximidad de la costa, provocando la salinizacion del
agua e indirectamente la de los suelos agricolas.

e
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4. CONTAMINACION DE LAS FUENTES DE AGUA

El agua pura es un recurso renovable; sin embargo, puede con-
taminarse por las actividades humanas, dejando de ser util y con-
virtiendose en una sustancia nociva para la salud de las personas.
La contaminacion del agua reduce su calidad. La evaluacion de la
calidad del agua ha tenido un lento desarrollo. Hasta finales del siglo
XIX no se reconocia al agua como origen de numerosas enfermeda-
des infecciosas; sin embargo hoy en dia, la importancia, tanto de la
cantidad como de la calidad, esta fuera de toda duda.

La contaminacion del agua es el grado de impurificacion, que puede
originar efectos adversos a la salud de un numero representativo de
personas durante periodos previsibles de tiempo.

Se considera que el agua esta contaminada cuando ya no puede
utilizarse para el uso que se le iba a dar en su estado natural o cuan-
do se ven alteradas sus propiedades quimicas, fisicas, bioldgicas
y/o0 su composicion. En lineas generales, el agua esta contaminada
cuando pierde su potabilidad® para consumo diario o para su utiliza-
cion en actividades domeésticas, industriales o agricolas.

Se entiende por contaminacion del medio hidrico la accion y el
efecto de introducir materias o formas de energia o inducir condicio-
nes en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alte-
racion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores
O CON sus servicios ambientales.

El agua es de gran uso en la vida cotidiana. No puede pensarse en

una actividad sin la presencia de ella, es necesaria para muchas

cosas, ya sea en actividades domeésticas (consumo, cocina, hi-
e ‘_:,“_-;_ _:. o :

9 El agua potable es agua dulce que puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de contraer enferme-
dades



giene), actividades industriales (procesos, limpieza, refrigera-
cion), actividades agricolas (riego, limpieza), actividades de
la construccion (preparacion de materiales), actividades de
transporte (barcos). En cada uno de los ejemplos mencionados, el
agua, en menor o mayor grado, se contamina.

4.1. Contaminantes
Los principales contaminantes de las aguas son:

. Compuestos organicos biodegradables: son sustan-
cias quimicas que se biodegradan; es decir, que pueden
ser utilizadas como sustrato por microorganismos que las
emplean para producir energia (por respiracion celular) y
crear otras sustancias como aminoacidos, nuevos tejidos vy
nuevos organismos. Entre los compuestos biodegradables
estan: desechos organicos urbanos, papel, hidrocarburos
totales del petrdleo, solventes, explosivos, clorofenoles, pes-
ticidas e hidrocarburos aromaticos policiclicos, residuos de
plantas industriales. (Van Deuren et al. 1997; Semple et al.
2001)1°,

. Sustancias peligrosas: como cadmio, hexaclorociclo-
hexano, mercurio, arsénico, acidos, etc. cuya peligrosidad
radica en ser considerados venenos.

e Contaminacion térmica: el aumento de temperatura dis-
minuye la solubilidad de gases (oxigeno) y aumenta, en ge-
neral, la de las sales. También aumenta la velocidad de las
reacciones del metabolismo, acelerando la putrefaccion. La
temperatura Optima del agua para beber esta entre 10°C
y 14°C. Las centrales nucleares, térmicas y otras industrias
contribuyen a la contaminacion térmica de las aguas, a ve-
ces de forma importante.

e Agentes tensoactivos: los tensoactivos son sustancias
que influyen por medio de la tension superficial en la superfi-
cie'' de contacto entre dos fases (p.egj., dos liquidos insolubles
uno en otro). Cuando se utilizan en la tecnologia domeéstica
se denominan como emulgentes o emulsionantes; esto es,
sustancias que permiten conseguir o mantener una emulsion.

10 Obtenido de http://es.wikipedia.org/wiki/Biodegradabilidad
11 Tensién superficial se denomina al fenémeno por el cual la superficie de un liquido tiende a comportarse como si fuera
una delgada pelicula elastica

s
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Entre los tensoactivos se encuentran las sustancias sintéticas
que se utilizan regularmente en el lavado, entre las que se
incluyen productos como detergentes para lavar la ropa, la-
vavajillas, productos para eliminar el polvo de superficies y
shampoo.?

. Particulas sdlidas: se distinguen entre particulas gruesas
y particulas finas. Las particulas finas son las mas peligrosas
ya que no pueden ser vistas y ser ingeridas.

o Nutrientes en exceso, eutrofizacion: en ecologia el tér-
mino eutrofizacion designa el enriquecimiento en nutrien-
tes de un ecosistema. El uso mas extendido se refiere es-
pecificamente al aporte mas o menos masivo de nutrientes
inorganicos en un ecosistema acuatico. Eutrofo se llama a
un ecosistema o un ambiente caracterizado por una abun-
dancia anormalmente alta de nutrientes.

J Gérmenes patogenos: son enfermedades transmitidas
por el agua como el cdlera, la fiebre tifoidea, la disenteria, la
poliomielitis, la meningitis y las hepatitis A y B. Los lugares
que carecen de instalaciones de saneamiento apropiadas
favorecen la rapida propagacion de estas enfermedades
debido a que las heces expuestas a cielo abierto contienen
organismos infecciosos que contaminan el agua y los ali-
mentos. Entre las bacterias patdgenas que producen estas
enfermedades que se transmiten a través del agua, se en-
cuentran:

o Vibrio cholerae (causante del colera);
o Escherichia coli, Campylobacter jejuni y Yersinia ente-
rocolitica (causantes de gastroenteritis agudas y diarrei-

cas);

o Salmonella typhi (que produce fiebres tifoideas y paratifoi-
deas); y

o Shigella (causante de disenteria).

12 Obtenido de http://es.wikipedia.org/wiki/Tensoactivo



Vibrio cholerae

Otras enfermedades son causadas por organismos acuaticos que
pasan una parte de su ciclo vital en el agua y otra parte como para-
sitos de animales. Los causantes de estos males son una variedad
de gusanos, tenias, lombrices intestinales y nematodos del tejido,
denominados colectivamente helmintos. Algunas de estas enferme-
dades son la esquistosomiasis y la dracunculosis, que impiden a las
personas llevar una vida normal y disminuyen su capacidad para
trabajar, aunque normalmente no son mortales.

Gusano intestinal
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o Sustancias radiactivas procedentes de los residuos pro-
ducidos por la mineria y el refinado del uranio y el torio, las
centrales nucleares y el uso industrial, médico y cientifico de
materiales radiactivos. Estas sustancias radiactivas pueden
causar defectos congénitos y cancer.

La contaminacion del agua subterranea
por desperdicios sélidos

Area de recarga

Lugar donde
depositan basura

Nivel freético e @m

205 q 5
suministran| gD
Mﬁa/subteﬁa"ea
contaminada

4.2. Tipos de agua contaminada
El tipo de contaminaciéon determinara el tipo de agua contaminada:

Se denominan aguas servidas a aquellas que resultan del uso do-
mestico o industrial del agua. Se les llama también aguas resi-
duales, aguas negras o aguas cloacales.

Son aguas residuales ya que habiendo sido usadas, constituyen un
residuo, algo que no sirve para el usuario directo; son negras por el
color que habitualmente tienen, y cloacales porque son transporta-
das mediante cloacas (del latin cloaca, alcantarilla), nombre que se
le da habitualmente al colector. Algunos autores hacen una diferen-
cia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que las
primeras solo provendrian del uso domeéstico y las segundas corres-
ponderian a la mezcla de aguas domeésticas e industriales. En todo
caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conduci-
das por el alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluviay las
infiltraciones de agua del terreno.

El agua gris o “agua servida no cloacal” es el agua generada por
procesos de un hogar, tales como el lavado de utensilios y de ropa,
asi como el bafio de las personas. El agua gris se distingue del
“agua cloacal” contaminada con desechos del retrete, llamada agua
negra, porque no contiene la bacteria Escherichia Coli.

El agua gris generalmente se descompone mas rapido que el agua
negra y tiene mucho menos nitrégeno y fosforo. Sin embargo, el



agua gris contiene algun porcentaje de agua negra, incluyendo pa-
tdbgenos de varias clases. El agua gris reciclada de la bafiera o de
una tina de bano puede ser utilizada en los retretes, lo que ahorra
grandes cantidades de agua. Muchos intentos de esto han sido he-
chos, por ejemplo en Alemania y mas recientemente en Brasil. Sin
embargo, el agua gris sin tratar no puede ser usada para la descar-
ga del excusado ya que genera malos olores y manchas si se deja
por mas de un dia.

El téermino agua negra, mas comunmente utlizado en plural,
aguas negras, define un tipo de agua que esta contaminado con
sustancias fecales y orina, procedentes de vertidos organicos hu-
manos o0 animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de
canalizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido
genera graves problemas de contaminacion.'®

Si bien muchos paises tienen agua en grandes cantidades, el au-
mento poblacional, la contaminacion de las industrias, el uso exce-
sivo de agroguimicos, la falta de tratamiento de aguas negras vy la
erosion de suelos por la deforestacion hacen que ese recurso sea
escaso. En Guatemala, por ejemplo, cada afio se producen 380
millones de metros cubicos de aguas negras y de ellos, sélo 19 mi-
llones son tratados. El resto llega con toda su carga contaminante a
los rios y lagos.

13 Obtenido de “http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_negra”
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De acuerdo al Banco Mundial, el 25% de la poblacién mundial ca-
rece de un acceso directo a los servicios de agua potable. En otras
fuentes se habla de mil millones de personas sin acceso al servicio,
en tanto 2 mil y medio millones no cuentan con servicio de purifica-
cion. En los paises desarrollados los nifios consumen de 30 a 50
veces mas agua que en los paises llamados en vias de desarrollo.

La provision de agua dulce esta disminuyendo a nivel mundial,
1.200 millones de habitantes no tienen acceso a una fuente de agua
segura. De las 37 enfermedades mas comunes entre la poblacion
de América Latina, 21 estan relacionadas con la falta de agua y
con agua contaminada. En todo el mundo estas enfermedades re-
presentan 25 millones de muertes anuales de los cuales mas de 4
millones son nifios.'*

14 Obtenido de “http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_negra”



Por esta razdn realizar el tratamiento de las aguas servidas y mejorar
el acceso a agua potable deben considerarse prioridades de desa-
rrollo para los Estados. El mas importante requerimiento individual
de agua de bebida es que debe estar libre de cualquier microorga-
nismo que pueda transmitir enfermedades infecciosas.

5. CUIDADO Y PROTECCION DE LAS FUENTES
o] No permita que los animales domeésticos (ganado, perros,
aves de corral, etc.) estén en contacto con las fuentes de

agua.

o No utilice fertilizantes ni pesticidas cerca de las fuentes de
agua.

o No orine ni defeque en las fuentes de agua.

o No construya letrinas cerca de las fuentes de agua.

o  Evite arrojar productos toxicos como limpiadores, blanquea-
dores, pinturas, barnices, pegamentos, aceites de motor,
medicinas, etc. en las letrinas o inodoros. Estos desechos
llegan a las fuentes de agua.

o No lave vehiculos, motos o camiones en las fuentes de agua.
Tampoco bafe a los caballos, burros o mulas en las fuentes
de agua.

o Nolave las bombas de aspersion (fumigacion) en las vertien-
tes de agua.

Lz |
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Procesos tales como almacenamiento, sedimentacion, coagulacion,
floculacion vy filtracion rapida, reducen en grado variable el contenido
bacteriologico del agua. Sin embargo, estos procesos no pueden
asegurar que el agua quede bacterioldgicamente segura; frecuen-
temente se necesitara una desinfeccion final.

En casos de que no se disponga de otros métodos de tratamiento,
se puede recurrir a la desinfeccion como Unico tratamiento contra
la contaminacion bacteriana del agua potable. La desinfeccion del
agua se encarga de la destruccion, o al menos de la desactivacion
completa de gérmenes (bacterias, virus y hongos).

6. EL CLORO

El cloro es el desinfectante de mayor uso debido a su bajo costo,
facil comercializacion y efecto residual en el agua. Lo ultimo significa
que el agua para consumo humano debera contener en todo mo-
mento cloro residual libre o combinado.

La accion desinfectante del cloro deriva de su alto poder oxidante
en la estructura quimica celular de las bacterias, destruyendo los
procesos bioguimicos normales de su desarrollo. La caracteristica
principal del cloro para su uso como desinfectante es su presen-
cia continua en el agua como cloro residual. El cloro presente en el
agua no representa ningun peligro para el consumidor.

La presencia de cloro residual en el agua provoca, con frecuencia,
un fuerte rechazo de la misma por parte del consumidor. El umbral
de deteccion de sabor es de 0,5 partes por millon.

El cloro no sélo es un importante desinfectante, sino que también
reacciona con el amoniaco, hierro, manganeso y sustancias pro-
ductoras de olores y sabores; por lo que, en general, mejora nota-
blemente la calidad del agua. En el proceso de cloracion se obtiene
dos tipos de cloro residual:

o El cloro libre residual, cloro molecular, acido hipoclorito e
ion hipoclorito.

. El cloro combinado residual se forma cuando el agua tiene
amoniaco y productos organicos, que al unirse a ellos forma
substancias como monocloramina, dicloramina y triclorami-
na. De esta forma el cloro es un agente oxidante débil y su
accion bactericida es lenta.



La determinacion del contenido de cloro residual, tanto libre como
combinado, es de interés y debe hacerse diariamente en las aguas
de distribucion para consumo humano.

La determinacion de cloro activo libre y combinado puede hacerse
mediante:

. Clorémetros. Test rapido colorimetrico cuantitativo. Con pa-
trones estables entre 0y 1 ppm de cloro residual. Método de
la otolidina.

. Test rapido de cloro mediante juegos de reactivos con esca-
la de colores. Contenidos de cloro entre 0,1 y 1,5 ppm.

. Meétodo iodomeétrico para la determinacion del contenido de
cloro activo en concentraciones elevadas, superiores a 1
mgl/l.

. Determinacion volumeétrica mediante el reactivo N, N-dietil-
p-fenilendiamonio, DPD. Adecuado para concentraciones
de “cloro activo libre” entre 0,1 y 4 mg/l o ppm.

J Meétodo colorimétrico de la ortotolidina para concentraciones
entre 0,01 y 1 ppm de cloro libre residual.

El método de ortotolidina es aplicable a aguas de consumo publico
para las que se utiliza como desinfectante el cloro que queda en el
agua en forma de cloro residual libre o combinado. El contenido de
cloro debe estar entre Oy 1 ppm.

Al afadir ortotolidina a un agua que contenga cloro residual, libre o
combinado, se produce una coloracion amairilla.

Las condiciones del medio que optimizan el resultado de esta des-
infecciéon son:

1) La naturaleza y niumero de los organismos a ser destruidos.

2) Eltipo y concentracion del desinfectante usado.

3) Latemperatura del agua a ser desinfectada: cuanto mas alta
sea la temperatura, mas rapida es la desinfeccion.

4) El tiempo de contacto; el efecto de desinfeccion se vuelve
mas completo cuando los desinfectantes permanecen mas
tiempo en contacto con el agua.

5) La naturaleza del agua a ser desinfectada; si el agua contie-
ne materia particulada, especialmente de naturaleza coloi-
dal y organica, el proceso de desinfeccion es generalmente
obstaculizado.

6) El pH (acidez/alcalinidad) del agua.

7) Mezcla, una buena mezcla asegura una adecuada disper-

25—
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sion del desinfectante a través de toda el agua y asi promue-
ve el proceso de desinfeccion.’®

Después de la aplicacion de cloro liquido en el agua debe dejarse
reposar unos 30 minutos, dando el tiempo suficiente para que el clo-
ro entre en contacto con los agentes contaminantes con el objetivo
de que estos sean destruidos.

El cloro se presenta en estado liquido, gaseoso y solido. En estado
liguido se denomina hipoclorito de sodio, se lo obtiene como pro-
ducto de la ruptura de los componentes de la sal a través de elec-
tricidad, este proceso se lo realiza en maqguinas disefiadas para el
efecto.

El cloro asi obtenido es estable durante 8 dias; sin embargo, debe
almacenarse adecuadamente en lugares frescos, secos y obscuros
pues puede descomponerse ante la exposicion de la luz y el calor.

Guarde el cloro fuera del alcance de los ninos/as.

6.1. Equipos productores de hipoclorito de sodio

La produccién de cloro liquido se realiza en maqguinas llamadas clo-
rinadores. Utilizan agua, sal de uso domeéstico y una fuente segura
de electricidad.

Equipo L-38

15 http://www.cepis.ops-oms.org/eswww/fulltext/repind55/desinf/desin.html, hitp://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_del_agua



Equipo L-10

6.2. Instalacion

1. Ubicar en un lugar ventilado, cubierto, sin humedad, con
abastecimiento suficiente de agua y energia eléctrica.

2.  Equipo solar: cologque el panel solar sobre un techo, el en-
foque del panel debe ser hacia donde sale el sol. El techo

Caseta de cloracion Alza
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donde se fija el panel no debe tener mas de 10° grados de
inclinacion y este debe estar a 10 cm. del techo. El cable ad-
junto al panel se debe enviar hacia el interior de la caseta de
cloracion en donde se ubicara la caja de control y las baterias.

3. Ubique la caja de control en una pared a 1.50 m. del suelo
y fije las baterias en la parte inferior sobre algun soporte de
manera gue no toquen el piso. Conecte el cable gemelo que
sale del panel en la caja de control, este tiene dos cables
interiores.

* El cable color blanco es el positivo (+)
* El cable color negro es el negativo (-)

Conecte estos dos cables en el interior de la caja del modulo
de carga, el blanco en el positivo y el negro en el negativo.

Los cables que salen de la caja de control conecte a las ba-
terias de la siguiente forma:

e Cable izquierdo bateria N° 1.
¢ Cable derecho bateria N°2.

e EL cable blanco en el positivo de la bateria y el cable
negro en el negativo de la bateria.

¢ Realice la misma operacion con el cable derecho en la
bateria N° 2.

Cuando estén instalados el panel, la caja de control y las
baterias, proceda de la siguiente manera:

- El primer dia: gire el switch A hacia la posicion N° 1 este
hara que la bateria N° 1 reciba carga. Déjelo por 9 2
horas para poder obtener la carga completa. El swich B
en Off.

- El'segundo dia: gire el swith A hacia la posicion N° 2 para
cargar la segunda bateria. También debera dejar por 9
2 horas para su carga completa.

-  Elsegundo dia usted ya puede iniciar el ciclo de produc-
cion de cloro y para ello realice los siguientes pasos:



a. Cuando se esté cargando la bateria 2 con el swit-

ch A en la
ch B iniciar
cion 2. Asi
gue en esta

posicion 2, usted podra con el swit-
la produccion girando este a la posi-
usted podra producir cloro sabiendo
posicion esta ocupando la bateria N° 1.

b. A partir de este momento usted siempre realizara esta
operacion de produccion: Switch A posicion N° 1, Swit-
ch B posicion N° 1. Switch A posicion N° 2, Switch B po-

sicion N° 2

Cable blanco
Positivo (+)

Foco indicador
de carga de la

Cable negro
Negativo (-)

—>

Foco indicador de
carga Bateria 2

Foco de

bateria 1 Produccion
Baterfa N°2
Foco indicador
de produccion E
Bateria N°1 L
E
C
Cable blanco T
Positivo (+) R
T negro 0
Negativo D
O
Cable
negro
blanco Negativo
Positivo ST\ “)
(+)

Bateria
N° 2

4. La unidad de control (caja de partes eléctricas) debe estar
fijada en la pared aproximadamente a 1,5 metros de altura,
para evitar la posible manipulacion de nifilos/as.

1,50m
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5. Revisar que la conexion eléctrica del enchufe esté correcta.
6. Arme la estructura de PVC vy fije el tanque sobre ella.

h

La sal saturada en el agua se mezcla en el tanque de PVC dotado
con los electrodos. Asegurese de tener una perfecta mezcla.

Los electrodos estan conectados en paralelo, eléctrica y energiza-
dos con corriente continua por medio de un transformador-rectifica-
dor, el hipoclorito de sodio es generado por la corriente eléctrica.

Las celdas del electrolizador efectian una electrdlisis de cloruro de
sodio continuo de salmuera, diluida resultando una solucidn de hi-
poclorito de sodio.

La cantidad de hipoclorito de sodio generado varia dependiendo de
la corriente eléctrica, de la concentracion de sal, de la temperatura
de la salmuera y de las incrustaciones de los electrodos.

Si la unidad funciona con una mezcla de sal por 24 horas, la canti-
dad de hipoclorito tiende a aumentar, en menor temperatura o ma-
yor corriente. Asegurese que la sal esté bien diluida en el agua y
revise que esté en el nivel superior indicado en el tanque.



Conectar el equipo a la toma corriente de 110 voltios. La llave de
descarga de la solucion debe estar cerrada completamente.

Encender el equipo. El botdn de tiempo debe estar calibrado depen-
diendo del modelo de la maquina. Tapar el tanque.

No fummar en las areas cercanas a la maquina, para evitar un posible incendio.

6.3 Materiales
Se requiere tener un minimo de los siguientes materiales:
o0 4 bidones de plastico de 20 litros para el almacenamiento
de hipoclorito de sodio con llave de plastico para facilitar el

llenado en los frascos y su distribucion.

o Equipo de proteccion: guantes, gafas, mandil, mascarilla y
botas.

o Embudo plastico.
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o

Manguera o baldes para acarreo del agua.

O 2 comparadores de cloro residual.

E 7 ’ PH
= ? 38;2
€78
7.6
3,
S0DA A5H
g6.8
EQUIPO | FUENTE DE CANTIDAD | CANTIDAD DE | TIEMPO DE
ENERGIA DE AGUA | SAL PRODUCCION
L-10 Energia solar 10 litros Tercera parte de | 8 horas
una funda de 1
kilogramo de sal
L-30 Energia eléctrica | 30 litros Una funda de sal | 24 horas
110 voltios. de 1 kilogramo
L-90 Energia eléctrica | 90 litros 3 fundas de un | 24 horas
110 voltios kilogramo de sal




Mantenimiento

Nunca se debe raspar las placas electroliticas con elementos meta-
licos o con algo abrasivo ya que se desgasta el recubrimiento.

Después de cada produccion se recomienda lavar las placas elec-
troliticas con agua a presion, teniendo cuidado de NO mojar los con-
tactos eléctricos.

Después de un tiempo, cuando los residuos calcicos sean abun-
dantes, sumergir los electrodos en una solucion de vinagre, por una
hora aproximadamente y luego proceder a lavarlos con abundante
agua a presion.

Lubricarconvaselinalallave de descarga cuandono gire con facilidad.

Mantener el equipo en un lugar ventilado y protegido de la intemperie.

En el equipo L-10 la manguera de eliminacion de gases debe estar
dirigida a un lugar no habitado y de facil difusion en la atmdsfera.

No manipular el interior de la caja de control.

6.5 Normas de seguridad

. Los dispositivos son muy seguros porque producen solu-
ciones de hipoclorito de sodio de concentracion baja y en
cantidades relativamente pequefias que, en su mayor parte
se utiliza rapidamente, si no de inmediato. Sin embargo, es
preciso tomar precauciones, en especial cuando se abre la
tapa del recipiente donde se esta procesando el hipoclorito,
ya que puede acumularse una cantidad de cloro gaseoso en
ella. En general, deben seguirse las precauciones ya indica-
das para el uso de hipoclorito de sodio.

. Colocar el interruptor de luz fuera del area de produccion.

. El operador debera usar equipos de proteccion (gafas, guan-
tes, mascarilla y mandil) durante la produccion y para la ma-
nipulacion del producto.

. No fumar ni prender fuego cerca del equipo de operacion.

. Para almacenamiento usar tanques de plastico, resistente a
la corrosion por sal o hipoclorito de sodio.

. El equipo debera instalarse en un area cubierta pero muy

I
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bien ventilada (para evitar acumulaciones de gas hidroge-
no), libre de polvo y con baja humedad (para proteger partes
eléctricas)

. En los equipos L - 10, tenga cuidado de que no se formen
bolsones de hidrogeno bajo la tapa de cubierta del tanque,
la misma que no debera destaparse mientras el equipo esté
encendido.

6.6. Control de calidad del cloro

Para asegurarse de que la produccion de cloro alcance las concen-
traciones idoneas de los equipos productores de cloro es imprescin-
dible que se cumplan las siguientes indicaciones:

- No se debe alterar la cantidad de insumos (agua, sal) ni el
nivel de tiempo establecido para cada tipo de generador.

- El hipoclorito de sodio es mas estable cuando tiene un pH
mas basico (pH normal del producto es de alrededor de 7).
El pH depende del pH del agua que se usa para hacer el
producto; como ésta varia en cada fuente, se sugiere que
el cloro no debe ser almacenado por mas de 8 dias en los
centros productores, ni utilizado después de ese periodo.

- Para conseguir un pH mas alcalino que asegure mejor es-
tabilidad al producto, se sugiere afadir 2 cucharaditas de
hidroxido de calcio o cal viva por cada litro de hipoclorito
de sodio producido. Debe afadirse la cal viva después de
producido no antes ni durante el proceso de elaboracion de
hipoclorito de sodio.

- Una forma indirecta y sencilla de controlar la concentracion
de hipoclorito es que los operadores tengan en el centro pro-
ductor un bidon de 20 litros y cada vez que elaboren el hipo-
clorito de sodio echen una medida estandar (una tapa rosca)
en 20 litros de agua, después de media hora se determina
el cloro residual, si el valor obtenido esta entre 1 y 1,5 ppm,
la concentracion de la solucion es adecuada.

Los centros productores de cloro deben complementarse con las
actividades de desinfeccion y de vigilancia de la calidad del agua
domiciliaria, mediante muestreos periddicos para determinar el clo-
ro residual, y con un sistema de distribucion.

Cuando amerite el caso podra programarse un analisis microbiold-

gico del agua de beber apoyandose en el personal capacitado de
Su provincia.



7. INDICADORES DE CALIDAD

La calidad del agua puede ser determinada segun los siguientes
parametros:

. Turbiedad: caracteristica fisica del agua que se debe a su
contenido de materia en suspension (arcilla, materia organi-
ca, particulas suspendidas, etc.).

o Ninguna - Transparente
o Medio - Opaco
o Alto- No se ve

. Medicion del pH (nivel de acidez o alcalinidad del
agua): simbolo que indica la concentracion de iones acidos
H libres en una solucion. El pH 7 sefala el punto neutro; por
encima de 7 aumenta la alcalinidad; por debajo de 7 au-
menta la acidez. Para determinar pH seguir los siguientes
pasos:

1. Enjuagar el tubo de medicidon donde consten las iniciales pH

y cuya tapa es de color rojo. Para llenarlo con agua sumer-

girlo 45 centimetros en un lugar alejado del desague. Si se

quiere determinar el pH del agua de un grifo, dejarla fluir

unos minutos para luego introducir el tubo en el chorro de

agua.

Afadir 5 gotas de solucion PHENOL RED #2

Poner la tapa en el tubo y agitar varias veces para mezclar

Comparar el color con los estandares de pH ubicados a la

derecha del tubo con las siglas pH. Leer el nivel de pH com-

parando el color obtenido en el agua con el de los estanda-

res.

o Acido-menora?

o Adecuado (neutro) entre 7.2 y 7.6 (Optimo para consu-
Mmo)

o Basico-mayora7.6

. Cloro residual: es el cloro que queda después de la inte-
raccion del cloro con los microorganismos presentes en el
agua al momento de clorarla y que garantiza la destruccion
de cualquier agente que pueda introducirse posteriormente.
Para determinar el cloro residual seguir las siguientes ins-
trucciones:

1. Enjuagar el tubo de medicion donde consten las iniciales CL
y cuya tapa es de color amarillo. Para llenarlo con agua su-
mergirlo 45 centimetros en un lugar alejado del desague. Si

Rl SR
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se quiere determinar el cloro residual del agua de un grifo,
dejarla fluir unos minutos para luego introducir el tubo en el
chorro de agua.

2. Afadir 5 gotas de solucion OTO #1.

3. Poner la tapa color amarillo en el tubo y agitar varias veces
para mezclar.

4. Comparar el color obtenido en el agua con los estandares
de Cloro indicados a la izquierda estos valores se refieren a
la concentracion de cloro residual en “partes por millones”.
Para obtener una lectura de cloro libre comparar los colores
después de 10 segundos. Una lectura deseada es entre 1.0
y 1.5. Sin embargo, se podria necesitar cloro adicional para
mantener un nivel adecuado de cloro libre.

Importante: la escala de colores variara segun el reactivo utilizado

Si se han utilizado las dosis de cloro de acuerdo a las recomenda-
ciones y en el monitoreo se detecta cloro residual por debajo de 1
ppm, deberan identificarse las causas; estas pueden ser:

¢ Turbiedad del agua (por caracteristicas fisico-quimicas, bac-
tericidad).

e Concentracion y conservacion del cloro (fuera de lo reco-
mendado en tiempo y exposicion de luz).

. Uso de recipientes de almacenamiento sin tapa, recontami-
nacion del agua.

Se debera corregir el factor determinante, pero en el caso del agua
turbia o muy contaminada se sugiere filtrar y luego tratar o en ultimo
caso duplicar la dosis de cloro recomendada.

Los resultados deberan registrarse en el formulario de monitoreo de
calidad del agua a nivel domiciliario.



8. USO DEL CLORO A NIVEL DOMICILIARIO

Lave bien el recipiente donde almacenara el agua para el consumo
humano y afiada la cantidad de agua que va a desinfectar.

Mida la cantidad de cloro que necesita de acuerdo al volumen de
agua gue va a desinfectar, vacielo en el recipiente y luego tapelo.

Espere 30 minutos para utilizar el agua desinfectada.

DOSIS

5 gotas de cloro en 1 litro de agua

15 gotas de cloro en 3 litros de agua ( 1 botella grande de cola)

20 gotas de cloro en 4 litros de agua (1 galén)

Media (1/2) tapa rosca de cola con cloro en 10 litros de agua

Una (1) tapa rosca de cola con cloro en 20 litros de agua (bidon)

Diez (10) tapas rosca de cola con cloro en 200 litros de agua ( 1
tanque)

[
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8.1. Uso de cloro para sistemas de agua

Para clorar agua en CISTERNAS, TANQUES DE RESERVA Y
OTROS se recomienda:

1 litro de cloro es para 5000 litros de agua, el cloro debe estar en el
agua por un lapso de 15 a 20 minutos, para poder garantizar que
actue completamente, si el agua mantiene un acentuado sabor a
cloro combinela con mas agua corriente hasta obtener una con-
centracion de 1 a 2 ppm (segun meétodo de determinacion, para el
caso actual es el orthotolidine) lo que se puede comprobar con el
comparador de cloro.

8.2. Aimacenamiento del agua clorada

Se recomienda almacenar el agua clorada en recipientes cerrados y
limpios, (bidones, botellas, ollas, baldes, etc.). No sumerja cucharas,
cucharones, jarros u otros utensilios y mantenga estos recipientes
tapados correctamente para impedir la entrada de polvo, insectos,
etc.

TOME EN CUENTA:

. La forma y el tamano del recipiente deben ser apropiados,
Ccon manija o agarradera, para facilitar el transporte.

. Debe tener una base estable sobre la cual apoyarlo, sin pe-
ligro de que se voltee.

. El material del recipiente debe ser durable, de ser posible
inoxidable, resistente a quebraduras, liviano.

. La boca del recipiente debe ser amplia para facilitar el llena-
doy la limpieza del mismo.

. Debe tener tapay llave para extraer el agua, preferentemen-
te de plastico. Debe abrir y cerrar faciimente, facil de limpiar
y descargar un litro en 15 segundos.

. La tapa del recipiente debe impedir que entren insectos, pol-
VO U otros materiales extranos.

J Para el consumo diario de una familia de 5-6 miembros, se
recomienda un recipiente de 20 litros.

8.3. Otros usos del cloro
* Desinfeccion de pisos, paredes y bainos

1. Limpie los pisos y bafos con agua y jabon.



2. Prepare una solucion de 2 tazas (400 cc) en un balde de
agua de 5 litros.

3. Con esta solucion refriegue los pisos, paredes y bafnos.

4. Deje que se evapore normalmente.

Nota: si a usted le molesta el olor a cloro coloque
una tapita de esencia para combinar su olor.

 Lavado y desinfeccion de frutas y verduras

1 Lave normalmente con agua y jabodn sus frutas y verduras.

2. Cologue 10 c.c. de cloro en un recipiente de 2 litros de
agua.

3. Sumerja las frutas y verduras en esta solucion de 10 a 15
minutos.

4. Luego saque las mismas y deéjelas escurrir normalmente,
espere 10 minutos antes de consumirlas.

Nota: después de este proceso ya no se requiere
lavar las frutas con agua, si usted desea guardar en
el refrigerador debera hacerlo en fundas plasticas
completamente selladas asi garantizara la desin-
feccion de los alimentos.

 Desinfeccion de vajilla e implementos de cocina

1. Lave normalmente sus utensilios de cocina con agua vy ja-
bon.

2. Cologue V4 de taza (50cc) de cloro en un balde de 20 litros
de agua.

3. Sumerja vasos, platos, cubiertos, etc. en esta solucion du-
rante 10 minutos.

4. Luego saqgue los utensilios y déjelos escurrir normalmente.

Con esta solucion usted puede desinfectar las partes interiores de
refrigeradoras, muebles de cocina, lavadoras, etc.

e Formas de uso del cloro en las ganaderias

1. Potabilice el agua en ganaderias, cisternas, tanques o reser-
VOrios.

2. Clore los tangques de bebida de agua de su ganado, utilizan-
do la misma dosificacion que para consumo humano.

3. Para el lavado de las ubres del ganado coloque 1 taza de
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cloro en un balde de 10 litros y con esta solucion lave antes
del ordefio.

4. Para lavar las maquinas de ordefo prepare una solucion de
2 litros de cloro en un balde de 50 litros de agua y haga que
ingrese la soluciéon a las trazas de los conductos de la ma-
quina.

NOTA: Los tanques de almacenamiento, cisternas, etc. se
deben lavar como minimo 1 vez por mes, para asi evitar la
contaminacion del agua.

9. ORGANIZACIONES

Para que el programa comunitario de desinfeccion de agua tenga
éxito debe ser formulado desde los actores comunitarios: lideres y
lideresas, escuelas, organizaciones sociales, la comunidad, etc.

El promotor de salud, el voluntario de la Cruz Roja Ecuatoriana o el
lider comunitario se convierten en este proceso en facilitadores inter-
viniendo fundamentalmente en:

9.1. Capacitacion y educacion comunitaria

o Informando y capacitando sobre el significado e importancia del
agua segura.

o Apoyando a identificar el tipo de fuentes de agua que utiliza la
comunidad.

o0 Mostrando a la comunidad cuales son los contaminantes de
sus fuentes de agua.

o Capacitando a la comunidad en coémo la contaminacion de las
fuentes de agua conlleva al desarrollo de enfermedades infec-
ciosas y diarreicas.

9.2.0rganizacion y motivacion de la participacion comuni-
taria

o Facilitar y organizar reuniones comunitarias.

. Donde se identifiquen y prioricen problemas.

. Donde se identifiquen las causas de los problemas identifica-
dos.

o Facilitar la formulacion de planes de trabajo comunitario frente
a las causas de las problematicas identificadas y priorizadas.

o Participar en la organizacion del trabajo comunitario.



9.3. Acompainamiento continuo del proceso

e}
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Diagnodsticos comunitarios:

Mapas de riesgo,

Analisis de la calidad de agua,

Analisis del acceso a agua segura,

Analisis de la organizacion y participacion comunitaria

Monitoreo de actividades:

Cumplimiento de compromisos,

Seguimiento del mejoramiento de la calidad del agua,
Seguimiento del acceso de agua segura,

Produccion de cloro: cantidad, concentracion, almacenamien-
to,

Distribucion: cantidad y tipo de distribuidores que conforman la
red de distribucion, beneficiarios y cantidad distribuida por dia y
mensualmente,

Uso a nivel casero: almacenamiento del cloro, almacenamiento
del agua clorada, presencia del cloro residual en el agua desin-
fectada.

Evaluacion:

Uso correcto del cloro para desinfeccion del agua para consu-
mo humano,

Calidad del agua a nivel domiciliario,

Mejoramiento de los sistemas de potabilizacion de agua: infra-
estructura, organizacion comunitaria, sostenibilidad, calidad del
agua.
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1ario

Formulario de monitoreo de la calidad del agua a nivel domicil
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