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Tratamiento del agua y almacenamiento seguro
Hoja informativa: Cloro (Hipoclorito de sodio)

Proceso de tratamiento

Tratamiento del agua a nivel domiciliar

Proteccidn de
las fuentes

Sedimentacidn

Filtracidn

Almacenamiento
Seguro

DESINFECCION

Eficacia del tratamiento

Muy eficaz contra:

Algo eficaz contra:

Nada eficaz contra:

« Bacterias
o Virus

o Algunos protozoos
¢ Helmintos (gusanos parasitos)

o Cryptosporidium parvum

o Ovoquistes de toxoplasma
e Turbiedad

¢ Productos quimicos

« Sabor, olory color

¢ Qué es el hipoclorito de sodio?

El cloro comenz6 a utlizarse como
desinfectante a principios del siglo XX.
Supuso una revolucion en el tratamiento de
potabilizacién y redujo drasticamente las
enfermedades producidas por beber agua
contaminada. Actualmente, en los Estados
Unidos continda siendo el producto quimico
mas utilizado para desinfectar agua.

El hipoclorito de sodio es un compuesto de
cloro usado para la desinfeccién del agua.
Se puede fabricar en muchos lugares, ya
que se obtiene a través de la electrélisis del
agua salada.

Las botellas de hipoclorito de sodio para el
tratamiento de agua a nivel domiciliar se
pueden comprar a varios fabricantes y en
diversos tamafos. Las concentraciones de
cloro van desde el 0,5 al 10% y cada
producto deberia tener sus propias
instrucciones para la correcta dosificacién
en el agua contaminada. La lejia usada a
nivel doméstico también contiene hipoclorito
de sodio y se puede adquirir facilmente.

¢Coémo elimina la contaminacién?

Cuando se afiade al agua, el cloro forma
acido hipocloroso, el cual reacciona por
oxidacién con los microorganismos y los
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elimina. Cuando se afade cloro al agua, se
pueden dar tres situaciones:

1. Que parte del cloro reaccione por
oxidacién con la materia organica y los
agentes patogenos del agua y los
elimine. A esta parte se la llama cloro

consumido.

Que parte del cloro reaccione con otra
materia organica, amoniaco y hierro, y
forme nuevos compuestos. A esta parte
se la llama cloro combinado.

Que el exceso de cloro que no se
consume ni se combina permanezca en
el agua. A esta parte se la llama cloro
residual libre (FCR, por la sigla en
inglés). Es el tipo de cloro mas eficaz
para la desinfeccion (especialmente
contra los virus) y ayuda a evitar que el
agua ya tratada se vuelva a contaminar.

Air Rahmat, Indonesia
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Modo de empleo

Hay diferentes tipos de productos de cloro
fabricados  especificamente para el
tratamiento de agua a nivel domiciliario.
Cada producto deberia tener instrucciones
para la correcta dosificacion y
establecimiento del tiempo de contacto.

La lejia liquida de uso doméstico se utiliza
habitualmente para desinfectar el agua
potable. Se debe conocer la concentracion
del producto para calcular cuanta lejia se
necesita para un determinado volumen de
agua. Véase el Reporte técnico de CAWST
para la potabilizacién del agua mediante el
uso de cloro para acceder a informacion
sobre como determinar la dosis de cloro y el
tiempo de contacto necesario cuando se
usa lejia coman.

Algunos factores que afectan la eficacia del
cloro son la turbiedad del agua, la materia
organica presente en el agua, el amoniaco,
la temperatura y el pH.

Se deberia dejar sedimentar o filtrar el agua
antes de afadir el cloro. Esos procesos
eliminardn parte de las particulas en
suspension y mejoraran la reaccion entre el
cloro y los agentes patégenos.
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Clorin, producto vendido en tiendas en Zambia.
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Criterios para el agua a tratar

e Turbiedad baja.
e pHentre 5,5y 7,5; a partir de 9 la desinfeccién no es confiable.

Eficacia del tratamiento

Bacterias Virus Protozoos Helmintos Turbiedad
. s 4 4 Ineficaz® — 0
Laboratorio Alta Alta Baja Moderado® 0%
Campo No disponible No disponible No disponible No disponible 0%

Las bacterias incluyen Burkholderia pseudomallei, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella
dysenteriae, Shigella sonnei, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica.
®Virus: enterovirus, adenovirus, norovirus, rotavirus.
% Protozoos: Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Toxoplasma gondii, Cryptosporidium parvum.
4 CDC (2007)
> AWWA (2006) muestra que el cloro no es eficaz contra los huevos de Ascariasis lumbricoides.
® Mercado-Burgos et al. (1975) muestra eficacia moderada contra las especies Schistosoma. Supuesta eficacia
moderada contra Dracunculus medinensis.

e Los ovoquistes de Toxoplasma y de Cryptosporidium parvum son muy resistentes a la
desinfeccién con cloro (CDC, 2007). No se deberia esperar que el cloro por si solo inactive esos
agentes patdgenos.

Criterios de funcionamiento

Suministro diario de

Velocidad de flujo
agua

Volumen de carga

No corresponde llimitado llimitado

e Es necesario seguir las instrucciones del fabricante para los productos especificos de
hipoclorito de sodio.

e Ladosis de cloro requerida y el tiempo de contacto varian segun la calidad del agua

(turbiedad, pH, temperatura).

Si el agua es muy turbia, es necesario sedimentarla o filtrarla antes de afadir el cloro.

Tiempo de contacto minimo: 30 minutos.

El tiempo de contacto deberia aumentar en niveles de pH elevados (>9) (Lantagne, 2009).

El tiempo de contacto deberia aumentarse a 1 hora para temperaturas entre 10 y 18°C y a

2 horas 0 mas para temperaturas inferiores a 10°C.

Especificaciones

El cloro residual libre (FCR) evita que el agua vuelva a contaminarse.
La mayoria de los usuarios no saben calcular ellos mismos la dosis de cloro, por eso se
deben seguir las instrucciones del fabricante.

e Para ahorrar dinero, es posible que algunos usuarios utilicen una dosis menor a la
recomendada.

e Requiere una cadena de abastecimiento, disponibilidad de mercado y compra frecuente.

e Requiere contar con un proceso de control de calidad para asegurarse de que el producto
sea confiable.

e A veces, puede resultar dificultoso saber dénde conseguir recipientes de plastico adecuados
para la fabricacién de soluciones de cloro.

Vida util estimada

e El cloro se deteriora con el tiempo, especialmente en estado liquido.
e Sin estabilizacion del pH, el cloro en estado liquido caduca en 6 semanas. Con estabilizacion
y, si el nivel de pH es superior a 11,9, dura hasta un afio (Lantagne et al., 2010).
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Requisitos para la fabricacion

Produccidn a nivel mundial:
e Hay muchos fabricantes de soluciones de cloro en todo el mundo.

Produccién a nivel local:

e Se puede fabricar a nivel local usando una solucion de agua salada y equipamiento para
electrolisis.

Materiales necesarios (para la fabricacién de productos de cloro):
e Generador con equipamiento para electrélisis.

e Botellas de plastico y equipamiento para etiquetar.

e Sal

e Agua.

Instalaciones adecuadas para la fabricacion:
e Espacio en los talleres destinado a la produccién y embotellamiento del cloro.
e Debe haber una buena ventilacion en el lugar de trabajo.

Mano de obra:
e Se necesitan profesionales entrenados para producir y analizar el hipoclorito de sodio.

Riesgos (durante la fabricacion de productos de cloro):

e El humo del cloro y el contacto del cloro con la piel es peligroso.

e Se deben usar gafas y proteccién para la piel cuando se manejan soluciones de cloro.
o Eltrabajo debe llevarse a cabo en un lugar bien ventilado o al aire libre.

Mantenimiento

e Elcloro debe almacenarse dentro de un contenedor cerrado en un lugar fresco y oscuro.
e Mantener el cloro fuera del alcance de los nifios.

Costo directo

Costo de capital Costo de operacion Costo de sustitucion

USD 0,45/1000 litros®
USD 3,29 por afio?

Nota: costos de programa, transporte y educacion no incluidos. El costo puede variar dependiendo de la ubicacion.
! Medentech (2009)
% Con un consumo diario de 20 litros por hogar.

Otros

usbD 0 usb o

e Algunos usuarios se quejan del sabor y olor que puede dejar el cloro en el agua. Sin
embargo, los fabricantes afirman que si se utilizan las dosis recomendadas no hay mal olor
ni sabor.

e El cloro reacciona con la materia organica presente en el agua de forma natural y forma
derivados (subproductos) como los trihalometanos (THM), los cuales son potencialmente
cancerigenos.

e Los resultados de los estudios indican que los niveles de THM producidos por el tratamiento
del agua con cloro estan por debajo de los valores establecidos por la OMS (Lantagne et al.,
2008).
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Mas informacion

Centros para el control y la prevencion de enfermedades (del inglés, CDC):
www.cdc.gov/safewater/publications_pages/pubs_chlorine.htm (en inglés)

Environment and Public Health Organization (ENPHO):
www.enpho.org/product_treatment_piyush.htm (en inglés)

Population Services International (Servicio Internacional de Poblacidn, de la sigla en inglés PSI):

www.psi.org/child-survival/ (en inglés)

CAWST (Centre for Affordable Water and Sanitation Technology)
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