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Presentacion

Desde inicios del ano 2018, a través de una alianza estratégica entre SWISSAID y
Protos EC, hemos desarrollado una serie de intervenciones tendientes a fortalecer
las capacidades de las organizaciones comunitarias del agua en cinco cantones
de la sierra centro del Ecuador: Alausi, Guaranda, Patate, Pelileo y Pujili; en
Tungurahua se coordina con el Centro de Formacion Ciudadana de Tungurahua
— CFCT instancia del Gobierno Provincial, especializada en formacién ciudadana.

La intervencidon incluyd, trabajo con los gobiernos autdnomos descentralizados
-GAD, las juntas y organizaciones comunitarias del agua y la institucionalidad
estatal; para el fortalecimiento de capacidades de actores, con el fin de
generar “alianzas publico comunitarias” que contribuyan a la sostenibilidad
de los sistemas, la proteccion de fuentes de agua, la mejora de la calidad;
en resumen, al ejercicio pleno del derecho humano al agua de consumo.

La estrategia contemplé un fuerte componente de capacitacion vy
formaciéon en lo que llamamos “escuelas nacionales del agua”, donde
en coordinacién con ROSCGCAE -red de organizaciones sociales y
comunitarias en la gestion del agua en el Ecuador; mediante tres programas
modulares se beneficiaron alrededor de 130 compafneras y companeros
pertenecientes a las juntas y organizaciones comunitarias de todo el pais.

El 2020, en el contexto del covid-19, la gestion del agua retoma mucha
mas importancia y se constituye en un ano de consolidacién de las
iniciativas de intervencion, comprometiendo esfuerzos con el Gobierno
Provincial de Tunguarahua a través del CFCT y gobiernos locales de Pelileo
y Guaranda para sistematizar la experiencia de las escuelas nacionales
del agua; ejecutamos una minga para recuperar documentacién, revisar
contenidos, sistematizarlos, adaptarlos al entorno comunitario e incorporar
aportes coyunturales, dando como resultado el presente documento.

Laformaciéndeliderazgosyelfortalecimientodelasorganizacionescomunitarias,
estan sin duda en el centro de la estrategia de las instituciones; por lo que
nos sumamos al trabajo que realizamos en territorio y esperamos contribuya
a fortalecer la organizacion comunitaria en el cuidado y gestion del agua.

Helder Soliz Carrién Oscar Quillupangui Moreta
PROTOS EC. SWISSAID
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01 Antecedentes |

Esta guia ha sido generada por SWISSAIS-PROTOS con la finalidad de ayudar
a facilitar la desinfecciéon adecuada de los sistemas de distribucién de agua
potable en las diferentes comunidades que gestionan dicho recurso para el
consumo humano en los diferentes territorios del Ecuador.

Este documento recoge, de forma simple, criterios técnicos sobre los modos
de clorar el agua en los diferentes sistemas de distribucidn y, esta dirigida
a todas aquellas personas que son responsables de la operaciéon de estos
sistemas, con la finalidad de asegurar los procedimientos y mecanismos de
cloracion o se mejore los que actualmente estan aplicando.
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02 Importancia de la desinfeccion

del agua |

El agua es el elemento mas importante para la vida, una persona consume
alrededor de 2 litros de agua por dia y 700 litros al ano. El consumo de agua
debe ser seguro, sin bacterias ni elementos téxicos que causen dano ala salud.

La cloracion es el proceso de desinfeccién mas utilizado para asegurar el
consumo de agua, mediante el uso de Cloro (Cl) en sus diferentes formas como
el cloro gaseoso, solucién de hipoclorito de sodio o granulos de hipoclorito de
calcio y didxido de cloro.

Recomendaciones
El uso del cloro para la desinfecciéon del agua, alimentos crudos o limpieza

de superficies, debe hacerse de manera correcta. Te dejamos estas
recomendaciones:

- Desinfecciéon para tanques de agua, para tanques de 55
galones (220 litros) 2 tapitas de cloro.

- Desinfeccion para bebida de agua, se usa 1 gota de cloro
@ por cada litro de agua, si el agua es muy turbia agregar 1
= gota mas. Mezclar bien y dejar reposar por 30 minutos

antes de consumir.

- Desinfeccién por ebullicion, se debe hervir el agua y dejar
un minuto luego del hervor. Mantener preferiblemente el

agua en el mismo recipiente para evitar contaminacion.

» Desinfecciéon con Yodo. - 8 gotas de solucién de yodo al
2% por cada galdén (4 litros) de agua. Mezclar bien y dejar
reposar antes de consumir.

« Desinfeccion para alimentos crudos, 3 gotas de cloro por
cada litro de agua, si se nota turbiedad agregar una gota
mas de agua. Mezclar y dejar reposar por 30 minutos antes
de consumir.

- Desinfeccion de pisos, banos, letrinas. - en un balde afadir
@ 1/3 de taza de cloro. Mezclar bien y utilizar para la limpieza.
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Los procesos de desinfeccidén de agua se realizan, en su mayoria, en los
sistemas de distribucidon gestionados por los prestadores de servicios publicos
O comunitarios.

Si un usuario, no es parte de un sistema adecuado de distribucién de agua u
obtieneelaguadetanquerosque nogaranticensuprocedencia,serecomienda
realizar minimamente un tratamiento por métodos caseros, utilizando filtros
de agua.

Filtros de agua caseros

Filtro de arena: Es un método eficiente para purificar el agua, retiene las
particulas y los microorganismos que pueden ser daninos para nuestra salud.

¢Qué se requiere para un filtro de arena?

- Recipiente grande de plastico limpio.
- Arenafinay limpia (50 cm)
- Arena gruesa limpia (5cm)

- Gravilla de piedras pequenas y medianas limpias (8 cm)

Recipiente con tapa ——>
de entre 30 y 60 cm

—

Agua —>

Area
gruesa

Gravilla y piedras /
pequenhas

10
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Filtro de vela: Tecnologia simple y econdémica que remueve patdgenos,
elimina la turbidez y sélidos suspendidos en el agua, al igual que virus y hierro.
Mejora el sabor del agua.

¢Qué se requiere para un filtro de vela?

- Contenedor superior
- Contenedor inferior
- Grifo

- Tapa

- Vela de ceramica ( es posible construirla con materiales de la zona).

Dimensiones: Contenedor superior altura 25 cm, didmetro 6,2 cm. La pared
es de ceramica de 0,5 a 1,0 micras; plata coloidal para eliminar el 99% de las
bacterias; carbén activado que elimina malos olores y sabores.

N
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03 La vigilancia sanitaria en los

sistemas de agua potable |
-

Ahora nos referiremos a los sistemas de distribucién donde los operadores
y las comisiones de vigilancia son responsables del control permanente de
calidad del agua de nuestro sistema. La revisidn debe hacerse en tanques y/o
reservorios de ingreso, en las redes de conduccién y en puntos de distribucién
del agua hacia los hogares de usuarios.

Para ello se requiere de:

« Acciones concretas que definen tareas de inspeccién (control)
permanente con responsables definidos por la organizacion.

« Herramientas técnicas que permiten ordenar la informacién en
matrices o apuntes.

« Sistema de informacién que registran los apuntes realizados en
procedimientos de inspeccion.

« Anadlisis de situaciéon que se obtiene al revisar periédicamente los
registros, para valorar el estado del sistema en los diferentes puntos
y épocas del ano.

+ Reorientaciéon y fortalecimiento de las acciones que se logran
al definir con dirigentes acciones de mejora permanente para
incrementar la calidad del agua y del sistema.

« Cumplimiento de las normas de calidad del agua establecidas por
la resolucion 003 del ARCA. (Agencia de Regulaciéon y Control de la
Calidad del Agua).

13
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04 Marco normativo |

Vigilancia Control

Entidad responsable: Entidad responsable:
MSP, ARCA - MAE a nivel Prestadora del servicio GAD o
local, provincial, nacional. estructura comunitaria - JAAP. (Junta

Administradora de Agua Potable).

Funcién: Funcién:

Promover el mejoramiento | Asegurar la buena practica de acciones
de la calidad del servicio de | destinadas a garantizar la calidad del
abastecimiento de agua. servicio de abastecimiento de agua, en
cumplimiento de la normativa vigente.

Actividades: Actividades:

Realizar inspecciones o Tomar muestras, realizar inspecciones
auditorias peridédicas en sanitarias, llevar acciones de monitoreo
aspectos de seguridad de la calidad del agua y evaluar el riesgo
del agua, toma de de los sistemas.

muestras, proveery
procesar informacion,
evaluar el riesgo de salud
humana e identificary
hacer seguimiento de las
medidas correctivas.

Resolucion #009 - 2019 ARCA sobre las “...criterios, las caracteristicas,
el contenido y la guia metodolégica para la elaboracién de planes de
mejora...” (BUENA GESTION DEL AGUA) (ARCA-DE-009-2019, 2019)

Resolucion #002-2016 ARCA “..establecer las medidas de control de
actividades que alteran la cantidad y/o calidad de las aguas superficiales
y/o subterraneas, las sanciones y/o multas correspondientes y las
acciones para su remediacion en caso de afectaciéon de las mismas...”.
(MECANISMOS CONSERVACION DE AGUA) (DIR-ARCA-RG-001-2016, 2016)
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05 Principios de inspeccion técnica

La inspeccidén es una accion de control diario de nuestro sistema, busca que
la calidad del agua se mantenga para el consumo seguro de las y los usuarios.
Es fundamental revisar las condiciones de las conducciones, reservorios y
sistemas de distribucidn; los riesgos de contaminacién; el fortalecimiento en
la organizacion y capacitacion, asicomo en la operacién y funcionamiento del
sistema de forma permanente.

5.1. Puntos de muestreo

Puntos de
muestreo

Fuentes de
abastecimiento de
agua o captacion

l l l l

Propiedades
de usuarios

Puntos de Puntos de
distribucion almacenamiento

4 N
Puntos de Canales, tuberias, Tanques, Tanques,
nacimiento, captadores cisternas, cajas de cisternas
vertientes, secundarias. transicion. domiciliarias.

Mmanantiales,
captaciones iniciales
del sistema.

- J

5.2. Toma de muestras para analisis del agua

Los analisis de agua evaluaran las caracteristicas microbioldgicas, fisicas
y quimicas. Esta actividad permite tomar medidas correctivas para evitar
enfermedades como diarreas, célera, conjuntivitis, entre otros.

17
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¢Cual es el procedimiento?

Para muestras microbioldégicas conseguir
frascos esterilizados, como los que se usan
para las pruebas de orina, tomar al menos
100 ml. de muestra (un vaso casero lleno
aproximadamente), taparlo bien.

Para analisis fisico-quimico tomar hasta 2 litros
de muestra (botella nueva de plastico), la toma
se debe realizar en zonas con corriente.

En caso de realizar la toma de muestras en
conexiones domiciliarias dejar correr el agua de
1a 2 minutos.

Etiquetar el frasco con nombre del sistema,
lugar, fecha, hora,y datos del responsable que
realizé la muestra.

Si se toman varias muestras en un mismo lugar
se debe numerar cada una (1, 2, 3...).

Enviar la muestra a un laboratorio de
preferencia certificado, en un tiempo maximo
de dos horas después de haber realizado la
toma. No debe calentarse, se recomienda
mantenerla a 4°C, de ser posible mantener en
un recipiente refrigerante, “cooler”.

La muestra debe procesarse antes de 24 horas.

5.3 Parametros basicos que se analizan en el agua

La determinacién de los parametros de control de calidad depende mucho
de la caracterizacion del area de influencia de donde proviene el agua de

abastecimiento.

18
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Color del agua se debe a la existencia de sustancias disueltas que en la gran
mayoria de los casos son de naturaleza organica. Esimportante desde el punto
de vista de cloracién, pues aguas con presencia fuerte de materia organica al
combinarse con cloro pueden afectar a la salud; por tal razén, se debe corregir

lo antes posible.

Hierro (Fe), elemento
muy comun en aguas
subterraneas como en
superficiales, conocido
por darle coloracién
rojiza al agua, no tiene
mayor complicacion
sanitaria, pero causa
rechazo del consumidor
por su apariencia, sabor
y olor, de la misma forma
causa taponamiento en
las redes.

También reacciona con

Manganeso (Mn): Este
elemento comunmente
aparece junto al hierro,
se puede identificar
debido a su coloracién
rojizas-negras (babas
pegajosas) y también
por su sabor un tanto
metalico, también
se puede notar en el
manchado de la ropa.

No tiene efecto sanitario,
pero causa rechazo del
consumidor.

Turbiedad: La turbiedad
se debe a la presencia de
particulas en suspension
(generalmente arcilla
finamente dividida).
La calidad estética del
agua por presencia de
particulas o agentes
fisicos puede definir
problemas.

Importante también
desde el punto de vista
de la cloracién, pues un

agua turbia puede servir

el cloro produciendo
mayor presencia de
oxido de hierro.

como proteccién de
los microorganismos y
protegerse de su accion.

Ph, mide el grado de acidez o alcalinidad de un compuesto (agua). Parametro
fundamental para varios procesos quimicos del agua (ej. Las reacciones de
cloro se dan con valores pH de 6,5 a 8).

Clororesidual, es el cloro que permanece en el agua luego de ser desinfectada
paraasegurarsudesinfeccion poruntiempodeterminado. Porsuspropiedades
el cloro combate todo tipo de microbios contenidos en el agua, incluidos
bacterias, virus, hongos, levaduras, algas y limos que proliferan en el interior
de las tuberias de abastecimiento y en areas de almacenamiento. El rango
ideal de cloro esta entre 0,2 a 0,5 ppm (partes por millén) dentro del sistema
de tratamiento y abastecimiento de agua.

Coliformes, pardmetro que determina la calidad sanitaria del agua. Los
coliformes se subdividen en coliformes totales y coliformes fecales. Estos
dltimos tienen origen intestinal siendo muy peligrosos promoviendo
enfermedades.

Existen otros parametros de analisis que se los puede observar en el ANEXO
1, pag 30
19
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5.4. Deberes de la junta administradora de agua potable y de la comunidad

Levantar un diagndstico integral del sistema de agua en base a la
resolucién 009 del ARCA.

Elaborar y actualizar el plan de mejora periédicamente en base a los
parametros establecidos por el ARCA.

Conformar una comisién o comité de vigilancia del sistema de agua,
responsable de realizar tomas de muestras en diferentes puntos para
analizar la presencia o no de cloro o cloro residual. Los analisis deberan
ser de laboratorios certificados.

Elaborar y distribuir material educativo para el conocimiento de las y
los usuarios del sistema y asi asegurar su buen funcionamiento.
Capacitar a los miembros de la comunidad en temas de vigilancia y
control de la calidad del agua en el sistema y en sus hogares.
Fomentar habitos de higiene en la poblacién.

Promover la desinfeccidon del agua en el sistema y a nivel domiciliario.
Fortalecer las capacidades de las y los operadores, de las y las y los
usuarios en el manejo de los sistemas comunitarios de agua, tanques
o reservorios domiciliarios.

5.5. Acciones de control y de aprendizaje sanitario del sistema y de uso
del recurso

OPERADOR/A DEL SISTEMA

DE SERVICIO DE AGUA ACCIONES

a. Hacer croquis del sistema
de abastecimiento de

Control sanitario agua.

b. Mediciones periédicas de
cloro residual.

c. Tomar muestras
trimestrales para el
analisis bacteriolégico
en la captacion, en la red
de distribucion y en el
domicilio.

2

Revision de las a. Conservar, protegery
fuentes de agua restaurar las zonas de
recarga hidrica.

20
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USUARIOS Y USUARIAS DEL SISTEMA DE AGUA

a. Limpiar tanques de
almacenamiento o
cisternas.

b. Reportar a operadores
O junta problemas
encontrados, mediante
observacién o consumo,
cuando el agua se
encuentre en mal estado.

0 Cuidado del sistema
de almacenamiento
domeéstico.

a. Evitar el desperdicio de
agua por mal uso o fugas.

b. No usar conexiones
clandestinas del agua.

c. Cancelar las tarifas del
agua a tiempo.

Implementaciéon de
buenas practicas

2 del uso y consumo
del agua

*Revisar resolucion #001y #009 de Arca para buen manejo del sistema

2]
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Comunidades rurales de Sierra Centro del Ecuador

06 Desinfeccién con cloro |
- __________________________________________________________________________

La desinfeccion se refiere a la eliminacion de agentes infecciosos por medio
de la utilizacién de diferentes agentes neutralizadores de patégenos, como
el uso del cloro en sus diferentes presentaciones, el cual debe eliminar todo
microrganismo perjudicial para el consumo humano.

Es recomendable aplicar procedimientos a nivel operativo del sistema, asi
como en los hogares de las y los usuarios del propio sistema.

6.1. Cloracion a nivel de sistemas

6.1.1. Equipos de cloracién

Existen varios tipos o equipos de cloraciéon del sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano denominados hipocloradores. A continuacion,
se citan algunos equipos genéricos o comunes en el uso de la cloracién
del sistema, entendiendo que existen equipos adicionales que pueden ser
utilizados para la desinfeccién de los sistemas. Para seleccionar uno de los
siguientes tipos de cloradores, es necesario que se realice un analisis de la
disponibilidad en el mercado del equipo y el tipo de cloro a usar, analizar la
facilidad de adquisicion de todos los productos, de las capacidades técnicas
del SAP para la operacidon y mantenimiento de los equipos, de la capacidad
econdmica de la entidad prestadora del servicio, para implementar cada tipo
y de la capacidad de cubrir los costos operativos.

1. Hipoclorador hidraulico por Venturi. - se utiliza un equipo de dosificacién por
succion de un dispositivo denominado Venturi, que dosifica soluciones cloradas
en tuberias presurizadas. El rango de dosificacién varia entre 1a 25 I/h.

VENTURI Y ROTAMETRO INSTALACION TiPICA DEL EQUIPO

| | T

Alimentador
Valvula Venturi

‘ de agua
Venturi ; T
o| Rotametro Filtro —> O
Bomba
l / Valvula Tanque de T
anti-siféon soluciéon

Soluciéon de

Hipoclorito T

llustraciéon. Esquema de un hipoclorador Tipo Venturi
23
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2. Hipoclorador de flujo constante o por goteo. - consta de un tanque plastico
de 250 litros para preparacion de solucion quimica con un dosificador compuesto
de tres partes; una valvula de control, dosificador de saliday una cdmara de carga
constante.

N.A. Flotador
)

S

Orificio en
el tubo

llustracién. Hipoclorador a goteo

3. Hipoclorador por erosion y de pildoras. - aparato diseflado para un trabajo
por erosion de tabletas de hipoclorito de calcio de alta concentracién (HTH).
Dosificador de cloro en linea que contiene en su interior un canastillo con una
capsula de hipoclorito calcico de 300 gramos de peso.

I:::::::::::::::::::"F
:‘:. b et -] :’: Tabletas
' :i
o S
Entrada ; "4 Al punto de
de agua Pl et sele] feleiele i aplicacién
— N . —_—

Camarade
solucién

llustracion. Hipoclorador a goteo

24
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4. Clorador gaseoso de funcionamiento a presion. - este sistema dispone de un
regulador a presidon y un rotametro que sirve para verificar la cantidad de flujo
del cloro gas. El paso del cloro gas es controlado por un regulador.

Regulador + Rotametro

Al ~

Cilindro
de cloro l
Canal de
dosificacion
| | | |
AN B2 —— AN
k%
Difusor

llustraciéon. Clorador por botellén de cloro gas

6.1.2. Aforo de agua

cQué es el aforo?

Es la medicion de caudal existente en una vertiente, conduccion, planta de
tratamiento o conexién domiciliaria. Este procedimiento implica calcular el
tiempo (T) que tarda en llenarse un volumen (V) determinado dentro de un
recipiente.

Para determinar el caudal existen varios métodos de medicién, el mas simple
es el método volumétrico que se utiliza en caudales de hasta 20 litros/segundo.

¢Cémo medir el caudal con el método volumétrico?

- Tomar un recipiente con volumen conocido.
- Recibir el agua a chorro dentro de recipiente.
- Medir tiempo en segundos que tarda el recipiente en llenarse.

25
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Vv
S -

Q = caudal (I/s, I/h, m3/h)
V = volumen (I,m3)
t = tiempo (s,h)

Ejemplo:

121
Balde plastico de 12 litros tarda en llenarse 4 segundos.

Caudal (Q)=12 litros + 4 segundos = 3 I/s. (litros/segundo).

Saber aforar es muy importante, ya que esta ligado con la cantidad de cloro
gue se debe colocar en nuestra caseta de cloracién; el caudal esta relacionado
con la cantidad de usuarios que actualmente tiene nuestro sistema de agua
potable, a mayor numero de casas, mayor caudal necesario y mayor cantidad
de cloro a dosificar.

6.1.3. Dosificaciones

Las dosificaciones dependen del tipo de cloro utilizado, de la calidad del agua
y del caudal a ser tratado. Ya hemos comentado que los tipos de cloro usados
a nivel de sistemas de agua potable rural son el cloro liquido, granulado o en
estado gaseoso.

La aplicaciéon de las siguientes recomendaciones estd sujeta a criterios
profesionales u operativos propios, externos u oficiales, de cada uno de
los sistemas, con el fin de garantizar la calidad e inocuidad del agua a ser
consumida por sus usuarios.

¢Qué criterios debemos tomar en cuenta para la dosificacion?

« Numero de familias que ocupan el agua: importante tomar en
cuenta Unicamente a las familias que viven permanentemente
en una comunidad para evitar el desperdicio del agua clorada.
Se considera como parametros generales que una vivienda o
casa cuenta con un promedio de 5 a 6 personas, y cada persona
consume aproximadamente 80 litros por dia (80 I/hab/dia).
Normas técnicas Senagua.

26
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» La calidad del agua a desinfectar: Esta relacionado con el tipo
de fuentey la eficiencia del tratamiento que disponga el sistema.
No se recomienda clorar el agua si es turbia, si contiene mucho
color o materia organica, pues se requerird grandes dosis de cloro
y es posible que se cree otros compuestos peligros.

« Concentracion del cloro. - Dependen del tipo de cloro que
se use, en ninguUn caso la concentracion es del 100%. El cloro
gaseoso es el mas concentrado (99.5% aproximadamente), le
sigue el cloro granulado que tiene presentaciones al 65% y 70%,
el menos concentrado es el hipoclorito de sodio o mas conocido
como cloro liquido. (%??)

- Magnitud de las redes de distribucion. - Mientras mas larga sea
la red, mayor cantidad de cloro se debe colocar, pues el cloro
pierde su intensidad segun el recorrido realizado por la red.

6.1.4. Formulas de calculo de la cantidad de cloro a dosificar

Cloro Liquido:

Se debe utilizar la siguiente férmula para determinar el volumen de cloro a
suministrar:

Q xds

« V:volumen de cloro a suministrar (litros)

« Q: caudal de agua que ingresa a la planta de tratamiento (litros/
segundo)

« ds: Dosis de cloro (varia desde 1a 3 ppm, depende de la calidad de
aguay el tamano de las redes)

« c:concentracion de cloro activo (12500 ppm-cloro obtenido de la sal)

Cloro Granulado:

Se debe utilizar la siguiente féormula para determinar la cantidad de gramos
de cloro a suministrar:

Qxds
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« G: gramos de cloro a suministrar (g)

« Q:caudal de agua que ingresa a la planta de tratamiento (m3/dia)

« ds: dosis de cloro (varia desde 1a 3 g/m3, depende de la calidad de
aguay el tamano de las redes)

« c¢:concentracion de cloro activo (varia entre 65% y 70%)

Cloro Gas:

Se debe utilizar la siguiente féormula para determinar la cantidad de gramos
de cloro a suministrar por hora:

M= DxQ

« M: gramos de cloro a suministrar (g) por cada hora

« Q:caudal de agua a tratar (m3/hora)

« D: dosis de cloro (varia desde 1a 3 g/m3, depende de la calidad de
aguay el tamano de las redes)

6.1.5. Preparacion de la primera solucién clorada

Cloro liquido: en este caso solo se requiere mezclar el volumen de cloro en el
tacho de 250 litros, mezclar bien y proceder a la calibracién del goteo o chorro
de la solucion al tanque de mezcla o tanque de reserva.

Cloro Granular: en este caso es necesario diluir los gramos de cloro en un
balde de 4 litros con agua, se debe procurar realizar varios movimientos de
mezcla y dejar reposar al menos 10 minutos para que se deposite los granos
no diluidos y tener una solucién homogénea, luego se procede a colocar en
el tanque de 250 litros, pero en este caso es de suma importancia cernir la
solucidén, pues siempre se debe evitar colocar granos no disueltos porque
luego causara obstruccién en el flotador.

6.1.6. Monitoreo del cloro residual y calibracién de la dosis de cloro final

La medicién de cloro residual en las redes es primordial para conocer la
efectividad de nuestra dosificacién, pues permite controlar el funcionamiento
del equipo y las actividades del operador del sistema.
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Existen varios métodos de determinacién del cloro residual desde pruebas
complejas de laboratorio hasta métodos simples de observacion, en este caso
nos concentraremos en el método de ortotolidina, que por lo general consiste
en usar comparadores de cloro, donde se adiciona gotas de ortotolidina a
la muestra de agua, luego se compara las escalas de color (amarillo) y se
determina la cantidad aproximada de cloro existente en las redes, mientras
mas tenue es el color amarillo de la reaccién, menos color se dispone en ese
punto de muestreo. Para comenzar se toma en los extremos de las redes, en
caso de tener niveles bajos de cloro, se debe aumentar la dosis de cloro, en
caso contrario disminuir hasta tener una cantidad de 0.3 ppm a 0.5 ppm en
los extremos de redes.

—— Tubo
Muestra
de agua . 05 [ [ |
con DPD . 04 Escala . .
|:| colorimétrica I:l .
0,3
O - - ==
0,2 =

£
1y g

Colorimetro técnico para Ciy : Con gotero poner reactivo : Mezclar y dejar reponer : Valorar la presencia
pH + sus reactivos : deCL : : deCL

llustracion. Comparadores de cloro con el método de Ortotolidina

Referencias par las medidas

1 cucharada sopera = 1 onza aproximadamente

1 litro tiene aproximad = 1000 mililitros

1 litro tiene aproximad = 1000 centimetros cuUbicos (cc)®
1 metro cubico es = 1000 litros

1 kilogramo tiene = 1000 gramos

Siglas utilizadas

MSP: Ministerio de Salud Publica

ARCA: Agencia de Regulacién y Control del Agua
MAA: Ministerio del Ambiente y Agua

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado

SAP: Sistema de Agua Potable

JAAP: Junta Administradora de Agua Potable
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ANEXO -1

CUADRO AYUDA PARA LA DOSIFICACION DE CLORO GR/

DATOS GENERALES CURIOSIDADES

CONCENTRACION DE CLORO

65%

1 CUCHARA SOPERA =

10nza aproximadamente

DOSIS DE CLORO 15 g/m3 1LITRO TIENE APROX = 1000 mililitros

CAPACIDAD CUCHARA 28 g 1LITRO TIENE APROX = 1000 centimetros cubicos (cc)
CAPACIDAD TACHO DE CLORO 45000 g 1 DIiA TIENE = 86400 segundos

N° DE PERSONAS EN CADA CASA 5 Personas 1METRO CUBICO ES = 1000 litros

FACTOR DE MAYORACION 13 QMD 1KILOGRAMO TIENE = 1000 gramos

DOTACION MEDIANA 80 I/habitante/dia

- CAUDAL CANTIDAD DE CLORO CANTIDAD DE CLORO
ALIEHO IS LA CAUDAL DE EQUIVALENTE PARA UN DIA PARA UN DIA
1 Cucharadas soperas
/s VEIIE] gramos i of
33 0,20 17,23 39,90 1,43
42 0,25 21,60 49,80 1,78
50 0,30 25,92 59,80 2,14
58 0,35 30,24 69,80 2,49
66 0,40 34,56 79,80 2,85
75 0,45 38,88 89,70 3,20
83 0,50 43,20 99,70 3,56
91 0,55 47,52 109,70 3,92
100 0,60 51,84 119,60 4,27
108 0,65 56,16 129,60 4,63
16 0,70 60,48 139,60 4,99
125 0,75 64,80 149,50 5,34
133 0,80 69,12 159,50 5,70
141 0,85 73,44 169,50 6,05
150 0,90 77,46 179,50 6,41
158 0,95 82,08 189,50 6,76
166 1,00 86,40 199,40 7,12
174 1,05 90,72 209,40 7,48
183 1,10 95,04 219,30 7,83
191 1,15 99,36 229,30 8,19

- CAUDAL CANTIDAD DE CLORO CANTIDAD DE CLORO
AR RIS LA EE CAUDAL DE EQUIVALENTE PARA UN DIiA PARA UN DIA
I/s M3/dia gramos Cucha(r]agzszas;a peras

199 1,20 103,88 239,30 8,55

208 1,25 108,00 249,20 8,90
216 1,30 12,32 259,20 9,26

224 1,35 116,64 269,20 9,61

233 1,40 120,96 279,10 9,97

241 1,45 125,28 289,10 10,33
249 1,50 129,60 299,10 10,68
258 1,55 133,92 309,00 1,04
266 1,60 138,24 319,00 1,39
274 1,65 142,56 329,00 1,75
282 1,70 146,88 339,00 21

291 1,75 151,20 348,90 12,46
299 1,80 155,52 368,90 12,82
307 1,85 159,84 358,90 13,18
316 1,90 161,16 368,90 13,53
324 1,95 168,48 378,80 13,89
332 2,00 172,80 398,80 14,24
341 2,05 177,12 408,70 14,60
349 2,10 181,44 418,70 14,95
357 2,5 185,76 428,70 15,31
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ANULAR PARA LAS COMUNIDADES RURALES CLIMA FRIO

ANTIDAD DE C’LORO CANTIDAD DE QLORO DURACION TACHO
PARA DOS DIAS PARA DOS DIAS 45 Kg CLORO
gramos Cuchaaagisz:;)peras
79,80 2,85 37,59
99,60 3,56 30,12
119,60 4,27 25,08
139,60 4,99 21,49
159,60 5,70 18,80
179,40 6,41 16,72
199,40 7,12 15,05
219,40 7,84 13,67
239,20 8,54 12,54
259,20 9,26 1,57
279,20 9,97 10,74
299,00 10,68 10,03
319,00 1,39 9,40
339,00 221 8,85
358,80 12,81 8,36
378,80 13,53 7,92
398,80 14,24 7,52
418,80 14,96 7,16
438,60 15,66 6,84
458,60 16,38 6,54

CALCULOS Y RECOMENDACIONES

Herramientas

Litrera enumerada su es poco agua
Balde de cuatro litro enumerada si es hay bastante agua
Cronémetro o reloj con segundero

Para poner con mayor exactitud los gramos de cloro se puede
usar las inyecciones grandes que usan para el ganado sabiendo
que cada cm es igual a un gramo.

Antes de colocar el cloro en el tacho de 250 litros primero
se debe mezclar el cloro con agua en un balde de 10 litros
hasrta que el cloro se disuelva muy bien. Paa que toda el agua
preparada en el tacho de 250 litros se termine en uno o dos
dias se debe regular el chorro que cae en la caja mezcladora.
Se recomienda medir el caudal de cloro que car en la caja cada
semana.

Procesos

1. Se calcula con el reloj o cronédmetro los segundos que demora
en llenar la litrera o el balde.

Hacer tres mediciones y anotar el tiempo para cada caso.

2. Se calcula el caudal en cada intento con la formula: Q=
capacidad del embase dividido para los segundos calculados.
Ejemplo:

Si uso un envase, la capacidad es de 1 litro. Imaginaremos que
el agua se demora en llenar la litrera 4 segundos, entonces, el
caudal sera:

__cr
Tiempo

Donde... Cr= capacidad de recipiente (litrera) =1 litro
Tiempo= La cantidad de segundos que demora el agua en
llegar la litrera. 4 segundos.

Luego entonces el resultado es:

1litro = 025 L
4 segundos s

Esto se repite para las tres medicionesy luego se saca el promedio:
Sumando los tres resultados y dividiendo el total para 3.

CUADRO AYUDA PARA REGULAR EL CAUDAL

DE CLORO QUE CAE A LA CAJA DE MEZCLA

ANTIDAD DE QLORO CANTIDAD DE QLORO DURACION TACHO
PARA DOS DIAS PARA DOS DIAS 45 Kg CLORO Antes se recomienda o es obligatorio tener una litrera bien
| enumerada.
gramos Cucharadas soperas
(10nza)

478,60 17,09 6,27 CAPACIDAD TANQUE 250 litros

498,40 17,80 6,02 -

518,40 18,51 579 CAUDAL QUE PASA1DIA 0,0029 I/s

538,40 19,23 5,57 CAUDAL QUE PASA 2 DIA 0,0014 I/s

558,40 19,94 537

598,20 21,36 502 CANTIDAD DE AGUA TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
618,00 22,07 4,85 PARA LLENAR EN MILILITROS PARA 1 DIA (minutos)
638,00 22,79 4,70

658,00 23,50 456 60 03

678,00 24,21 4,42 TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
697,80 24,92 430 PARA 1 DIA (segundos)
717,80 25,64 418 21

737,80 26,35 4,07

75760 27,06 39 ]
777,60 27,77 3,86 CANTIDAD DE AGUA TIEMPO QUE ’DEBE DEMORAR
797,60 28,49 3,76 PARA LLENAR EN MILILITROS PARA 2 DIAS (minutos)
817,40 29,19 3,67 30 0,3

837,40 29,91 3,58 TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
857,40 30,62 3,50 PARA 1 DIA (segundos)
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ANEXO - 2 CUADRO AYUDA PARA LA DOSIFICACION DE CLORO LI
CONCENTRACION DE CLORO 12500 ppm V= Qxds
DOSIS DE CLORO 15 ppm c
CAPACIDAD CUCHARA 34 gllitro cloro

V: Volumen de cloro a suministrar
CAPACIDAD TACHO DE CLORO c: Concentracién cloro activo (ppm)
Q: Cantidad de agua a tratarse en I/d (Q.M.D)

N° DE PERSONAS EN CADA CASA 5 Personas

. ds: dosificacién de cloro (ppm)
FACTOR DE MAYORACION 1,25 QMD
DOTACION MEDIANA 80 I/habitante/dia

" CAUDAL CANTIDAD DE CLORO CANTIDAD DE CLORO
NUMERO DE USUARIOS CAUDAL DE EQUIVALENTE PARA UN DIA PARA UN DIA
. st apames declr

35 0,20 17280,00 210 26,25
43 0,25 21600,00 2,60 32,50
52 0,30 25920,00 3,10 38,75
60 0,35 30240,00 3,60 45,00
69 0,40 34560,00 410 51,25

78 0,45 38880,00 4,70 58,75
86 0,50 43200,00 5,20 65,00
95 0,55 47520,00 5,70 71,25

104 0,60 51840,00 6,20 77,50
m 0,65 56160,00 6,70 83,75
121 0,70 60480,00 7,30 91,25

130 0,75 64800,00 7,80 97,50
138 0,80 69120,00 8,30 103,75
147 0,85 73440,00 8,80 110,00
156 0,90 77760,00 9,30 116,25
164 095 82080,00 9,80 122,50
173 1,00 86400,00 10,40 130,00
181 1,05 90720,00 10,90 136,25
190 110 95040,00 1,40 142,50
199 115 99360,00 1,90 148,75

- CAUDAL CANTIDAD DE CLORO CANTIDAD DE CLORO
AEIERD IE U ARIEE CAUDAL DE EQUIVALENTE PARA UN DiA PARA UN DiA
I/s litros/dia litros gramos de cloro
suministrados
207 1,20 103680,00 12,40 155,00
216 1,25 108000,00 13,00 162,50
225 1,30 112320,00 13,50 168,75
233 1,35 116640,00 14,00 175,00
242 1,40 120960,00 14,50 181,25
251 1,45 125280,00 15,00 187,50
259 1,50 129600,00 15,60 195,00
268 1,55 133920,00 16,10 201,25
276 1,60 138240,00 16,60 207,50
285 1,65 142560,00 17,10 213,75
294 1,70 146880,00 17,60 220,00
302 1,75 151200,00 18,10 226,25
31N 1,80 155420,00 18,70 233,75
320 1,85 159840,00 19,20 240,00
328 1,90 164160,00 19,70 246,25
337 1,95 168480,00 20,20 252,50
346 2,00 172800,00 20,70 258,75
354 2,05 177120,00 21,30 266,25
363 2,10 181440,00 21,80 272,50
372 2,15 185760,00 22,30 278,75




| Anexos

QUIDO PARA LA COMUNIDADES RURALES CLIMA FRIO

CURIOSIDADES

1LITRO TIENE APROX =

1000 mililitros

1LITRO TIENE APROX =

1000 centimetros cubicos (cc)

1 DIiA TIENE = 86400 segundos
1METRO CUBICOES = 1000 litros
1 KILOGRAMO TIENE = 1000 gramos

ANTIDAD DE CLORO

CANTIDAD DE CLORO

DURACION TACHO

PARA DOS DIAS PARA DOS DIAS 45 Kg CLORO
litros Elelnes de cloro semanas
suministrados

4,20 52,50 8,00
5,20 65,00 6,46
6,20 77,50 5,42
7,20 90,00 4,67
8,20 102,50 4]0
9,40 117,50 3,58
10,40 130,00 3,23
11,40 142,50 2,95
12,40 155,00 2,71
13,40 167,50 2,51
14,60 182,50 2,30
15,60 195,00 2,15
16,60 207,50 2,00
17,60 220,00 1,91
18,60 232,50 1,81
19,60 245,00 1,71
20,80 260,00 1,62
21,80 272,00 1,54
22,80 285,00 1,47
23,80 297,50 1,41

ANTIDAD DE CLORO

CANTIDAD DE CLORO

DURACION TACHO

CALCULOS Y RECOMENDACIONES

Herramientas

Litrera enumerada su es poco agua
Balde de cuatro litro enumerada si es hay bastante agua
Cronémetro o reloj con segundero

Para poner con mayor exactitud los gramos de cloro se puede
usar las inyecciones grandes que usan para el ganado sabiendo
que cada cm es igual a un gramo.

Antes de colocar el cloro en el tacho de 250 litros primero
se debe mezclar el cloro con agua en un balde de 10 litros
hasrta que el cloro se disuelva muy bien. Paa que toda el agua
preparada en el tacho de 250 litros se termine en uno o dos
dias se debe regular el chorro que cae en la caja mezcladora.
Se recomienda medir el caudal de cloro que car en la caja cada
semana.

Procesos

1. Se calcula con el reloj o cronédmetro los segundos que demora
en llenar la litrera o el balde.

Hacer tres mediciones y anotar el tiempo para cada caso.

2. Se calcula el caudal en cada intento con la formula: Q=
capacidad del embase dividido para los segundos calculados.
Ejemplo:

Si uso un envase, la capacidad es de 1 litro. Imaginaremos que
el agua se demora en llenar la litrera 4 segundos, entonces, el
caudal sera:

__cr
Tiempo

Donde... Cr= capacidad de recipiente (litrera) =1 litro
Tiempo= La cantidad de segundos que demora el agua en
llegar la litrera. 4 segundos.

Luego entonces el resultado es:

1litro = 025 L
4 segundos s

Esto se repite para las tres medicionesy luego se saca el promedio:
Sumando los tres resultados y dividiendo el total para 3.

CUADRO AYUDA PARA REGULAR EL CAUDAL

DE CLORO QUE CAE A LA CAJA DE MEZCLA

PARA DOS DiAS PARA DOS DiAS 45 Kg CLORO Antes se recomienda o es obligatorio tener una litrera bien
enumerada.
SEREREEe DATOS INCIALES
24,80 310,00 1,36 CAPACIDAD TANQUE 250 litros
26,00 325,00 1,29 _
27,00 33750 124 CAUDAL QUE PASA 1DIA 0,0029 I/s
28,00 350,00 1,20 CAUDAL QUE PASA 2 DIA 0,0014 Ifs
29,00 362,50 116
2120 290,00 1,08 CANTIDAD DE AGUA TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
32,20 402,00 1,04 PARA LLENAR EN MILILITROS PARA 1 DIA (minutos)
33,20 415,00 1,01
34,20 427,50 0,98 €0 03
35,20 440,00 0,95 TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
36,20 452,50 0,93 PARA 1 DIA (segundos)
37,40 467,00 0,90 21
38,40 480,00 0,88
9,40 45250 085 2 |
40,40 505,00 0,83 CANTIDAD DE AGUA TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
4140 517,50 0,81 PARA LLENAR EN MILILITROS PARA 2 DIAS (minutos)
42,60 532,50 0,79 30 0,3
43,60 545,00 0,77 TIEMPO QUE DEBE DEMORAR
44,60 557,50 0,75 PARA 1 DIA (segundos)
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