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PROLOGD

LA DESINFECCION DEL AGUA; COMO COMPLEMENTO INDISPENSA=
BLE DE LOS PROCESOS DE POTABILIZACION, ES UNA PRACTICA MUNDIALMENTE ACEPTADA Y SE HA CONSTITUfDO EN
UNA EXIGENGIA REGLAMENTARIA QUE LA AUTORIDAD COMPETENTE SE ENCARGA DE HACER CUMPLIR. EL ELEMENTO
MAS AMPLIAMENTE USADO EN LA DESINFECGION DEL AGUA POTABLE ES EL CLORO; EL QUE SE EMPLEA EN SU ESTA=-
DO CASEOSO O COMO SOLUCION DE HIPOCLORITO, DEPEMDIENDO EL USO DE UNA U OTRA FORMA, DEL CAUDAL DE LAS
AGUAS POR TRATAR.

EN NUESTRO PAfs, SE HAN PRESENTADO EN ESTOS ULTIMOS
TIEMPOS, ALGUNAS DIFICULTADES EN EL SUMINISTRO DE CLOROy LO QUE UNIDO A PEQUENOS INCONVENIENTES DE
ORDEN PRACTICO EN SU DOSIFICACION PRECISA Y PERMANENTE EN LOS ABASTECIMIENTOS PARA POBLACIONES PE=-
QUEfIAS Y MEDIANAS; HAN IMPULSADO LA PROGRAMACION EN EL GARACTER DE EXPERIMENTAL, DE LA DESINFECCION
MEDIANTE YODO; DE UN SERVICIO DE AGUA POTABLE QUE ABASTECE A UNA POBLACION CERGANA A LOS 6,000 HABI=
TANTES, UBICADD AL ORIENTE DE SANTIAGO. LAS EXPERIENCIAS FUERON REALIZADAS POR UN cOMITE EJECUTIVO
EN EL QUE PARTICIPARON PROFESIONALES' DEL SERVICIO MACIONAL DE SALUD Y DIRECCION DE OBRAS SANITARIAS,
8AJO LA DIRECGION Y PARTICIPACION DIRECTA DE LA CATEORA DE INGENIERfA SANITARIA DE LA ESCUELA DE SA-
LUBRIDAD LA QUE, AL CONTAR CON LA ANUENCIA DE LA DIRECCION DE 0BRAS SANITARIAS, SOLICITO LA CORRES=
PONDIENTE AUTORIZAGION DEL SERVICIO NACIONAL DE SALUD, CON EL FIN DE LLEVAR A LA PRACTICA UNA fN=
VESTIGACION, PARA CUYO DESARROLLO, EXISTiAN SUFICIENTES ANTECEDENTES DERIVADOS DE EXPERIENCIAS NOR=
TEAMERICANAS Y CHILENAS; EFECTUADAS CON ANTERIQRIDAD.

EL HECHO DE QUE CHILE SEA UNO DE LOS PRINCIPALES PAISES
PRODUCTORES DE YODO EN EL MUNDC Y QUE PRESENTE UNA ALTA PREVALENCIA DEL BOCIO SIMPLE, CONSTITUYEN
CIRCUNSTANCIAS FAVORABLES PARA IMPULSAR EL USO DEL YODO COMO AGENTE DESINFECTANTE EN LOS ABASTECI=
MIENTOS DE AGUA POTABLE.

EN EL PRESENTE TRABAJO, sbLo SE ANALIZA LO QUE DICE
RELACICH CGN LA LESINFECCION MISMA, QUEDANDO PARA UNA SEGUNDA ETAPA EL ESTUDIO CE LA INFLUENCIA DEL
CONSUMC [ AGUA YODADA EM LA INCIDEMGIA DEL BOCIO EN COMUNIDADES DE AREAS BOCIGENAS.
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1.~ FUNDAMENTOS DEL EMPLEC DEL YODO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.

HISTORIA DEL EMPLEO DEL YODO COMOD GERMICIDA EN EL AGUA POTABLE

AUNQUE EL YODO EN SOLUCIONES ACUDSAS O HIDROALCOHOLICAS
HA TENIDO LA APROBACION OFICIAL DE LA FARMACOPEA DE LOS FSTADOS UNIDOS DESOE 13304 Y HA
SID0 UN MEDICAMENTO ESENCIAL EN EL BOTIQUIN DE TODO HOGAR POR MAS DE UN SIGLO, EL RECONO-
CIMIENTO DE SUS NOTABLES PROPIEDADES COMO DESINFECTANTE DE AGUAS,; SE HA 1DO DESARROLLANDO
MUY LENTAMENTE., RECIEN EN 1953, SE DEMOSTRO SU SUPERIORIDAD SOBRE EL GLORO PARA INACTIVAR
LOS QUISTES DE ENTAMoESA HysToLfTiCA. ESTOS ESTUDIOS PROMOVIERON SU ADOPCION PARA LA DE-
SINFECCION DEL AGUA DE CAMPAMENTOS MILITARES NORTEAMERIGANOS. EN 1959y BLACK Y LACKEY Pu=~
BLICARON EL PRIMER ESTUDIO DE SU EFECTIVIDAD PARA LA DESINFECCION DE LAS AGUAS DE PISCl-
NAS Y ESTE TRABAJO, UNIDOD CON EL DE OTROS; GONDUJO A QUE EN 1962 EL SERVICIO DE SALUD PU=
BLICA DE LOS ESTADOS UNIDOS LE DIESE LA APROBACION EN CARACTER TENTATIVO EM LA OESINFEC-
CI0N DEL AGUA DE LAS PISCINAS; CON LA CONDICION QUE LA CONCENTRACION MAXIMA OE YODO; EN
TODAS SUS FORMAS; NO EXCEDIERA DE 5 {Ma/L). A LA FECHA; SU USO PARA ESTE PROPHSITO HA S1-
DO APROBADO POR LOS ESTADOS DE QH1O, PENSYLVANIA, ILLINOIS, CAROLINA DEL NORTEs GEORGUA,
TEXAS Y CON CIERTAS LIMITACIONES, POR LOS ESTADOS DE FLORIDA Y CALIFORN1A, (1).

LA EXPERIENCIA REALIZADA EN 1363 POR LA UNIVERSIDAD DE
FLorIDA (EE.UU.), YODANDO DOS PEQUENDS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y EL INFORME QUE A.P.
BLACK ELABORARA CON LOS RESULTADOS ALCAMZADOS PROPORCIOHNARON UM VAL10SO ACOPID DE INFOR=-
MACION Y DATOS QUE DIEROM BASE A LA PROGRAMACION DE LAS EXPERIENCIAS QUE HICIERAMOS EN
CHILE DURANTE EL Afio 1967-1968, MATERIA QUE SE EXPONE EN EL PRESENTE TRABAJO.

POR OTRA PARTE,; ES SABIDO QUE EN LA ACTUALIDAD SE ESTA
YODANDO AGUA DE UN PEQUERO SERVICIO DE AGUA POTABLE QUE ABASTECE A 80 FAMILIAS DE MiISlO=
NEROS NORTEAMERICANOS UBICADOS EN LA JUHGLA DEL PErO. (2)

FUNDAMENTOS F‘S!OO-QU‘I“IICOS DEL PODER GERMICIDA DEL YODO

EN ESTE PUNTO SE REPITEN LOS COMCEPTOS VERTIDOS POR
BLACK Y GOLABORADORES (1) : EL YODO ES EL HALOGENO DE MAYOR PESO ATOMICO, EL MENOS SOLU-
BLE EN AGUA; EL MEMNOS HIDROLIZADO POR ELLA; TIENE EL Mis BAJO POTENCIAL DE DXTDJ\CH‘)N Y ES
EL QUE REAGCIONA con MAS LENTITUD FRENTE A LOS COMPUESTOS ORGANIGOS. POR ESTAS GARAGTERIS-
TICAS; PODR[A ESTIMARSE QUE TUVIERA UN EMPLEO LIMITADO COMO DESINFECTANTE DE AGUAS. SIN
EMBARGO, ES0S AUTORES, OPINAN QUE OCURRE LO CONTRARIOs; YA QUE DEBIDD A ESTAS BJ\R&CTER‘S-
TICASy LOS RESIDUALES BAJOS DE YODO SON MAS ESTABLES Y POR LO TANTO, PERSISTEN POR MAs
LARGO TIEMPO EN PRESENCIA DE MATERIA ORGANIGA Y OTRAS SUSTANCIAS OXIDABLES; QUE LOS RESI=
DUALES CORRESPONDIENTES A CUALQUIERA DE LOS OTROS HALOGENOS., LA ALTA AFINIDAD QuiMica
DEL CLORO Y SU PROPJEDAD PARA REACCIONAR CON EL MATERIAL ORGANICO POR OX1DAGION, POR
SUBST‘TUD‘E‘N 0 POR ADlCIEN CONSTITUYE TALVEZ LA MAYOR DESVENTAJA COMO DESINFECTANTE DE
AGUAS. EL DESINFECTANTE DE AGUAS IDEAL DEBERIA SER ALGON MATER1ALs QUfMICAMENTE DEBIL E
INCAPAZ DE PARTICIPAR DE TALES REACCIONES; PERO QUE AL MISMO TIEMPO, POSEYERA PROPIEDADES
BACTERICIDAS Y VIRICIDAS IGUALES O SUPERIORES A AQUELLAS DEL CLORO. ESTAS CONDICIONES SE-
RIAN CUMPLIDAS POR EL YODO.

DEL ESTUDIO PRACTICADO POR BLACK (3) SE DEDUCE QUE, A
VALORES DE PH DEL AGUA TRATADAs COMPREMDIDOS ENTRE 7 Y 8 ¥ EN PREsenclA pE 0,5 (/L) oE
YODO RESIDUAL, SE OBTIENEM PROPORCIONES ALTAS DE Ac1Do HipPoYoposo (H | 0), coMo RESULTA-
D0 DE LA DISOCIACION DE ESE YODO RESIDUAL. (F1GUra N2 1).

EL H 1 0 ES LA SUBSTANCIA QUE EJERCE EL PODER GERMIGIDA,
DEL MISMO MODO QUE EL HCLD, ES EL PRINCIPAL AGENTE DESINFECTANTE EN EL CASO QUE SE APLI=
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QUE CLORO AL AGUA.

OTRA VENTAJA CEL YODO ES QUE NO FORMA YODAMINAS CON EL
AMONTACO. 110 ORIGINA COLOR EN LAS DOSIS EMPLEADAS (NO MAS DE I MG/L) Y RESPECTO AL DESA-
RROLLO DE SABOR; ESTE SE ORIGINA DE UN MODO POCO SENSIBLE; S| SE F1JAN LAS RELACIONES TO~-
LERABLES DE YODD ADICIONADO Y LA TEMPERATURA QUE TENGA EL AGUA EN LA RED. ESTE ASPEGTO SE~
RA TRATADO CON MAS DETENCION EN EL PUNTO 3.1.

POR OTRA PARTEs; LA DOSIFICAGION DEL YODO SE PUEDE HACER
EN FORMA FACIL, BASTANDO SOLO CONSIDERAR LA CURVA DE SOLUBILIDAD (%) EN FUNCION DE LA TEM-
PERATURA QUE PRESENTE EL AGUA TRATADA, (FIGURA N2 2). EL PROCEDIMIENTO CONSISTE EN LAVAR
UN LECHO DE YODO DE VOLUMEN CONVENIENTE, RESPECTO AL CAUDAL DE AGUA QUE LO ATRAVIESA LON=-
GITUDINALMENTE, EN CONTRA CORREIENTE, Y AS{ SE OBTIENE UNA SOLUCIGN COMCENTRADA DE YODO
QUE SE DILUYE EN EL GASTO DE AGUA QUE SE ENTREGA A LA RED PARA EL CONSUMO DE LA POBLACION.
LA CONCENTRACION DE YODO RES1DUAL DEBE GARANTIZAR LA DESINFECCION DEL AGUA. LA DOSIS RE-
COMENDADA ES DE 0,6 (M:/L) DE YODO RESIDUAL PARA AGUAS POCO CONTAMINADAS Y QUE TENGAN PH
NO INFERIOR 6,8, EL PERfODO DE COMTACTO NECESARIO ES DE 20 MINUTOS (4).

EN EL MISMO TRABAJO PUBLICADO POR CHAG (%) SE HACE UNA
COMPARACION ENTRE LA CAPACIDAD MICROBICEDA DEL YODO Y LA DEL AciDO HIPOYODOSO TENDIENTE A
ESTABLECER PARAMETROS FUNDAMENTALES A UTILIZAR EN LA YODACION DEL AGUA. EN LA FIGURA 3
ESTAN INCLUfDOS LOS RESULTADOS DE LA COMPUTACIGN DE DATOS EXISTENTES ACERCA DE LA RELACION
ENTRE LA CONCENTRACION Y EL PERfODO DE CONTACTO CORRESPONDIENTE A LA INACTIVACION DEL 99,9
¢ DE VIRUS PoLIOMIELETICOs TIPO | (CEPA LOTSHAW)s QUISTES DE E. HISTOLYTICA Y ESCH. COLIy
POR Iz Y EL H | .0, A 182C.

1.3 AcciON PREVENTIVA Y CURATIVA DEL YODO EN EL BOCIO SIMPLE.

ADEMAS DE LAS PROP!EDADES GERMICIDAS DEL YODO; SE HA
RECONOCIDO A ESTE HALOGENO UNA IMPORTANTE ACCON PREVENTEIVA Y CURATIVA DEL BOCIO SIMPLE,
EM EFECTOs SE SOSTIENE QUE "EL B0GIO SIMPLE O ENDEMICO ES PROP!IO DE LOS LUGARES DONDE LA
TIERRA HA S1D0 DESPROVISTA DE YODO POR LAS LLUVIAS; QUE LO ARRASTRAN A LAS CORRIENTES DE
tos Rfos ¥ FINALMENTE AL océano’ (5).

EL MisMo AUTOR CONTINOA: VEL BOCIO SIMPLE ES, ENTRE TO=-
DAS LAS ENFERMEDADES CONOCIDAS LA MAs FAcIL DE PREVENIR Y SE PODRA ACABAR CON ELLA TAN
PRONTO COMO LAS SOCIEDADES SE RESUELVAN A DESPLEGAR EL ESFUERZO. EN VERDAD, BASTA CON
SUMINISTRAR EL METALOIDE EN DEFICIENCIA EN TABLETAS O SER AGREGADO AL AGUA DE BEBIDA, O
A LA SAL DE COMER, 0 ALGUN ALIMENTO DE USO DIFUNDIDO CUYO GUSTO NO SE ALTERE POR SU ADl-
cidN. GRACIAS A ESTOS PROCEDIMIENTOS HAN LOGRADO EXITOS SONADOS MUCHAS COLECTIVIDADES
PROGRESISTAS, DE QUE SUIZA; QUE TALVEZ TUVO EN CUANTO A NACIONy LA ENDEMIA MAS GRANDE DEL
MUNDDs REPRESENTA FIEMPLO CONSPICUO. TAN VALEDERA ES ESTA AFIRMACION QUE EL MAL SE esTh
HACIENDO PRIVATIVO DE LOS PAISES SUBDESARROLLADOS".

EN CHILE SE HAN ENCONTRADO ZONAS Boc{GENAS coN UNA PRE-
VALENCIA MEDIA DE 16,5% Y UNA MAXIMA DE 33,59 EN ALUMNOS PRIMARIOS DE LAS PROVINCIAS DE
CoQUIMBO, SANTI1AGOs LINARES Y NusLE. EN ALTO PALENA SE ENCONTRG HASTA 60% DE PREVALEN=-
ClAy LO QUE FUE NOTIFICADO EN EL lER. CONGRESO CHILENO DE EnococriNoLoGfA ¥ METABOL1SMO,
(5), LO CUAL TIENE ESPECIAL IMPORTANCIA, S1 SE CONSIDERA QUE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUDy ESTIMA ZoNA BocfGENA A LA QUE TIENE UNA TASA IGUAL © SUPERIOR AL 103 .

EL HECHO DE QUE UNA REGION UBICADA EN LA ZONA SUR DEL
pafs PRESENTE 60§ DE PREVALENGCIA DEL BOCIOy PODRIA ESTAR VINCULADO GON LA MENOR GANTIDAD
DE sOL1Dos DISUELTOS; ENTRE LOS CUALES EsTARIA EL YODO, CONTEMIDOS EN LAS AGUAS DE LOS
rfos DE CHILE, QUE DECRECEN A MEDIDA QUE sU usicAcidn Es MAs AUSTRAL » SEGON LO DEMUESTRAN
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FIG.N° 3

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE YODO TITULABLE Y EL PERIODO
DE CONTACTO, EN LA DESTRUCCION DEL 99,9% DE QUISTES, VIRUS
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3.~

Los ANALISIS HASTA AHORA PRAcTIcADOS (6).

1.5 PropucciON CHILENA DE Yopo
EN CHILE SE OBTIENE EL YODO COMO SUBPRODUCTO DE LA IN=
DUSTRIA SALITRERA, SE ENCUENTRA EN PROPORCION APROXIMADA AL 3% EN EL CALICHE QUE ES EL

MINERAL DEL CUAL SE EXTRAE EL SALITRE. LA PRODUCCION ANUAL ES DEL OROEM DE 3.000 ToN. DE
YoDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA SENALADA Y SU PRECIO ACTUAL DE VENTA €5 DE 5,50 (E2/Ke).

EL ANALISIS TIPO DEL YODO ES EL QUE SE INDICA A CONTI=
NUACION :

Y00 svnsasinnaninesus T00 §
RES'wos IEE R R EEEE R R Y] o.o&
HUMEDAD ceusccecnsse.a 0.388

100.000

ENTRE LOS RESIDUOS SE ENCUENTRA 0,00% £ oe Acioo Béri-
co Y 0,00% § oe 6x100 FERRICO,

LA COMISION DE YODACION EXPERIMENTAL.

EN BASE A EXPERIENCIAS EFECTUADAS POR LA UNIVERSIDAD
DE FLORIDA (U.S.A) SOBRE YODACION DE AGUA POTABLE Y A LAS EFECTUADAS POR LA DIRECCION OE DBRAS
SANITARIAS CHILE EN 1937, SE CONCERTARON INTERCAMBIOS DE OPINIONES QUE CONDUJERON A LA FORMA=-
c1on DE UNA CoMisidn OE YooactSn QUE EsTARfA ASOCADA A LA PLANIFICACISNy EJECUCISN Y CONTROL
DE LA DESINFECCION DEL AGUA DE UN DETERMINADO SERVICIO DE AGUA POTABLE.

ESTA COMISION QUEDG INTEGRADA POR REPRESENTANTES DE LA
CATEDRA DE INGENIERfA SANITARIA DE LA ESCUELA DE SALUBRIDAD DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, CUYO
PROFESOR TITULAR ACTUO COMO PRESIDENTE DE LA CoMISION, DEL SERVICIO NACIONAL DE SALUD Y DE LA
DIRECCION DE OBRAS SAMITARIAS DEL MINISTERIO DE DSRAS PUBLICAS.

EL SERvicIO DE AGUA POTABLE ELEGIDO PARA EFECTUAR LA
EXPERIENCIAy QUE SE DESARROLLG A TRAVES DE UN ANO Y DOs MESES, FUE EL DE EL ARRAYAN, UBICADO
20 KM. AL ORIENTE DE LA PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO Y EN LOS PRIMEROS CORDONES DE LA CORDILLERA
0E Los ANDES. (FlG. N2 ).

MEDIANTE UN ACUERDO DEL ConseJo TEcNICO DEL SERVICIO
NACIONAL DE SALUDy QUEDO AUTORIZADA LA REALIZACION DE LA EXPERIENGIA Y EL GAMBIO DEL CLORO POR
EL YODO COMD AGENTE DESINFECTANTE DEL SERVICIO INDICADO.

INVESTIGACIONES PRELIMINARES.

ApeMAs DE LOS VALI0SOS ANTECEDENTES APORTADOS POR A.P.
BLACK Y COLABORADORES Y POR SHIH L. CHANG, SE ESTIMO NECESARIO EFECTUAR ALGUNAS OBSERVACIONES
QUE ASEGURARAN EL £X1T0 DEL PROGRAMA DE YODACIOH.

ESTAS OBSERVACIONES ESTUVIERON ENCAMINADAS : A) ESTu-
DIAR ESTADISTICAMENTE LA ACEPTACIGN QUE TENDRIA EL AGUA DESINFECTADA CON YODOs YA QUE SE SUPO-
NfA QUE su sABOR SERIA ALTERADO Y B) DETERMINAR LAS MEJORES CONDICIONES DE OPERACION; EN RELA-
CI0N AL TIEMPO DE CONTACTO Y TEMPERATURA DEL AGUA QUE DISOLVERIA EL YODO CONTEMIDO EN EL DOSI=
F1CADOR.

3.1 EsTuDlo Bio-ESTADISTICO DE ACEPTACION DEL SABOR DEL AGUA DESINFECTADA CON YODO.

LA POSIBILIDAD DE QUE LA POBLACION ABASTECIDA COM AGUA
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TRATADA CON YODO, PUDIERA RECHAZAR ESTE SISTEMA, PREOCUPO A LA CoMISION DE YoDAciON, SE
TENTA LA PRESUNCION DE QUE, A IGUALDAD DE DOSIS, SE DESARROLLARFA UN AUMENTO DEL SABOR

A YODO POR EFECTQ DEL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA DEL AQUA, COMO CONSECUENCIAS PRINGI=
PALMENTE DE CAMB10S CLIMATICOS ESTACIONALES.

PLANTEADO ASf EL PROBLEMA, SE REALIZO UN ESTUDIO BiO-
gsTADfSTICH, DISENADO POR UNA PROFESIONAL ESPECIALIZADA. Asf, SE PROCEDIO A PREPARAR SE-
RIES OE MUESTRAS DE ACUA PROCEDENTES DEL MISMO SERVICIO DE AGUA POTABLE DE EL ARRAYAN, A
LAS QUE SE LES AGREGO 0,25, 0,50 Y 0,75 (me/L) oE vooo.

ESTAS SERIES, A DISTINTAS Y DETERMINADAS TEMPERATURAS :
S, 10, 15, 20 Y 259C FUERON SOMETIDAS EN DIFERENTES ETAPAS, A LA PRUESA DE DEGUSTACION.
PARA ELLO SE ENCUESTO A UN GRUPO DE CIENTO DOCE PERSONAS ADULTAS, DE AMSOS SEXOS, QUIENES
MANIFESTARON SU OPINION A TRAVES DE UNA FICHA, EN LA QUE SE PoofA REGISTRAR SI EL SABOR
DEL AGUA ERA “ACEPTABLE™ O "NO ACEPTABLE" Y "SIN SABOR".

LA EXPERIENCIA INCLUYO AGUA EXENTA DE YODO; LLEVADA A
LAS TEMPERATURAS ANTES MENCIONADAS, COMO MUESTRAS TESTIGOS. TABLA N® 1.
TABLA HNe |

ACEPTACION A LA DECUSTACION DE AGUAS SIN YODO Y CON DIVERSAS CONCENTRACIONES
DE Y000, A DIFERENTES TEMPERATURAS.

2  AcepTACION POR SABOR
—
Dosis DE |7
0.0 0.2% U.5 0.7%
5 27 97 - 82
10 97 - 76 =
15 93 - 65 =
20 93 - 53 -
25 - l 67 - 39

AUNQUE LA TABLA NO ESTA COMPLETA, SE PUEDE APREC!AR:
CLARAMENTE QUEy; A MAYOR TEMPERATURA DEL AGUA, HAY UNA MENOR ACEPTACION POR SABOR PARA UNA
MISMA DOSIS DE YODO Y QUEy; A IGUAL TEMPERATURA, TAMBIEN DECRECE ESTA AGEPTACION; CUANDO
AUMENTA LA DosIS.

DEBIDO A QUE EXISTE UN ESPECIAL INTERES POR CONOCER LO
QUE ACONTECE CON LA DOSIS DE 0,5 (MG/L) DE 12, POR SER LA DOSIS MEDIA QUE SE ENTREGO AL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYAN; DURANTE LA EXPERIENCIA, SE PRESENTA EL GRAFICO DE LA
FIGURA N2 5, consTRUDO EM BASE A LOS VALORES DE LA TABLA ANTERIOR. SE DEDUCE QUE ADEMAS
DEL DESCENSO DE LA ACEPTACION CON EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA PARA LA DOSIS F1JA DE 0,5
(Ma/L) DE lp¢ NO SE PRODUCE EL MISMO DESCENSO EN MUESTRAS QUE NO CONTENIAN YODO. POR LO
TANTO,; LA (NICA CAUSA DE LA DISMINUCION DEL PORCENTAJE DE ACEPTACION POR SABOR, DEBE SER
ATRIBUfDA A LA PRESENCIA DEL YODO, ALCANZANDO UN VALOR DE 53 DE ACEPTACION POR SABOR A
20eC.
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3.2

ANTES DE TERMINAR CON EL ANALISIS DE ESTA ENCUESTA, SE

PLANTEA LA DUDA DE S1 ELLA REFLEJA UNA MEDICION REAL DE LA REACCION DEL SUJETO CONSULTADO,
YA QUE POR EL SOLO HECHO DE SOLICITARLE SU OPINION, PODR{A COLOCARSE EN UNA POSICION DE
EXIGENCIA EXTREMA; POR LO QUE INVOLUNTARIAMENTE, PODRfA EXAGERAR SU CALIFICACION.

DosiFICADOR PILOTO.

Con EL OBJETO DE ADQUIRIR EXPERIENCIA Y DATOS DE pisEfio

DEL DOSIFICADOR QUE FuNciOoNARFA EN LA PLANTAy SE PROCEDIO A MONTAR Y OPERAR UN DOSIFICADOR
PILOTO, conNsTRUDO DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES :

3.2.1
3.2.2

3223

3.2.%

LA PLANTA DE AGUA POTABLE DEBE ENTREGAR UN CAUDAL MEDIO DE 5.300 {m3/pfa).

LA DOSIS DE YODO QUE SE APLICARfA AL AGUA DEBERIA SER DE ALREDEDOR DE 0,5 (Ma/L)
PARA EVITAR UN MARCADO RECHAZO POR MAL SABOR DE ACUERDG CON EL ESTUDIO BIOESTA=
ofsTico YA EXPUESTOy (F1G. N2 5).

CON LA DOSIS INDICADA, AUN CUANDO NO SE CONOGIA LA DEMANDA DE YODO; SE ESPERABA
REDUCIR LA CONTAMINAGION, DE AGUERDO CON LO INFORMADO EN EL GRAFICO DE LA F1G.
N2 3 y sefiALADO EN EL PUNTO 1.2, DONDE SE CONSIDERA LA CAPACIDAD QUE SE LE ATRI=
BUYE AL YODO PARA DESTRUIR BACTERIAS. ESTA CIRCUNSTANCIA ES FUNDAMENTAL PARA SA=
TISFACER REQUISITOS BAGTERIOLOGICOS FIJADOS POR LA NORMA CHILENA DE AGUA POTABLE.
ESTE ASPECTO SERA PROFUNDIZADO MAS ADELANTE.

0TRO ASPECTO QUE SE CONSIDEﬂﬁ FUE LA IMPOSIBILIDAD PRSCTICA DE COMSTRUIR UN DOSl=
FICADOR CAPAZ DE ENTREGAR UNA SOLUCION SATURADA DE YODO; SUFICIENTE PARA DESINFEC=
TAR EL CAUDAL DE AGUA CRUDA. LA SATURACIGN DE AGUA CON YODO SE LOGRA CON UN PE-
riooo DE conTACTO DE 20 MINUTOS, SEGUM INFORMACIONES PROPORCIONADAS POR CHANG,
(7)s Lo QUE EXIGIRfA DISPONER DE UN DOSIFICADOR DEMASIADO VOLUMINOSO.

FRENTE A ESTA SITUACIONy; SE PREFIRIO BASAR LA DOSIFICA=
cibn SOLO EN LA CANTIDAD DE GRAMOS DE YODO QUE DEBERfA ADICIONARSE POR MINUTO AL
AGUA TRATADA, MEDIANTE LA OBTENCION DE UNA SOLUCION DE YODO QUEs SIN ESTAR SATU=
RADAy TUVIERA UNA CONCENTRACION APROPIADA PARA OBTENER, POR DILUCION, UNA DOSIS
DE ALREDEDORES DE 0,5 (MG/L) EN EL AGUA. DE ESTE Mobo PODRfA REDUCIRSE NOTABLE=-
MENTE EL PERIODO DE CONTACTO EN EL DOSIFICADOR Y POR LO TANTCy SUS DIMENSIONES,
LO QUE FUE POSTERIORMENTE CONFIRMADD.

MED1 ANTE PRUEBAS DE LABORATORICy; EFECTUADAS EN UN DOSI=
FICADOR PILOTO, SE PROCEDIO A DETERMINAR LAS CONCENTRACIONES DE Y0DO {Ma/L), QuUE
ADQUIRIA EL AGUA A SU PASO A TRAVES DE UN LECHO DE YODO DE 50 (M) DE ALTO; coN=-
TENIDO EN UN TUSO DE VIDRIO; COLOCADO EN POSICION VERTICALs DE 23,7 {cM2} OE SEC=-
c1én ¥ pE 130 (cM) DE ALTO. LAS MUESTRAS SE TOMARON CON DISTINTOS TIEMPOS DE CON=
Tacro (1= V) QUE FUERON LLEVADOS AL GRAFICO DE LA FIGURA N2 65 LO MISMO QUE LOS
VALORES ' DE LAS GONCENTRAGIONES DE YODO OBTENIDAS.

LA TABLA N2 2 SIGUIENTE, PRESENTA LOS RESULTADOS OBTE=
NIDOS CON LAS PRUEBAS HECHAS EN EL DOS!FICADOR PILOTO» CUYOD VOLUMEN ERA DE V =
1;19 LITROS DE YODO.

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS GADA 2 HORAS DURANTE 4 Dfas
EXCEPTUANDO LAS NOCHES. FEN LA OLTIMA COLUMNA DE LA TABLA APAREGE LA CONCENTRA=
CIGN DE YODO CORREGIDA A 82C., LO QUE NECESITA SER EXPLICADO :

Sealn EL PROYECTO HIDROMETEREOLOGICO EFECTUADO POR LAS
HActoNeEs UN1DASy; EL "VALOR MEDIO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DIARFAS!"; ALCANZA EN
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SANTIAGO; SU MINIMO EN EL MES DE JULio, cON B2C (DATOS ESTADESTICOS ANUALES DES=
DE 1916 A 1945).

ESTA TEMPERATURA MINIMA DEBERIA SERs; POR LO TANTOy LA
QUE F1JARFA LA coNDICIéN MAS DESFAVORABLE PARA LA SOLUBILIDAD DEL YODO EN AGUA.
EN EL TRANSCURSO DE LA YODACION EXPERIMENTAL, SE ENGONTRO EN EL AGUA DE LA PLAN-
TA EL ARRAYAN, UNA TEMPERATURA MINIMA DE 59C.

DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO CUYOS RESULTADOS ES=
TAN ANOTADOS EN LA TABLA N2 2 SE ENCONTRARON TEMPERATURAS SUPERIORES A 82C, EN
EL AGUA DE LAVADO DE LOS CRISTALES DE YODO CONTENIDO EM EL DOSIFICADOR PILOTOy
( ALREDEDOR DE 202 C)} POR LO QUE HIZO NECESARIO CALCULAR EL VALOR QUE LAS CONw
CENTRACIONES DE YODO HABRIAN ALCANZADO S1 EFECTIVAMENTE EL AGUA HUBLERA TENIDO
82C. PARA ELLOy SE GONSIDERO LA CURVA DE SOLUBILIDAD DEL YODO, DIBUJADA A PAR-
TIR DE LA TABLA PRESENTADA PoR CHANG (U}, FiG. N2 2. EN ELLA SE PUEDE VERIFICAR
QUE POR CADA GRADO DE TERMPERATURA; HAY UNA VARIACION DE 7,2 (M:/L) DE YoDoy EN
EL INTERVALO DE 5 A 202C. DE TEMPERATURA. SE RECONOGIO QUE SE INTRODUGIA UN E=m
RROR AL RELACIONAR ESTA CURVA CON LAS CONCENTRACIONES DE YODO OBTENIDAS SIN ALw
CANZAR SU SATURACION EW EL DOSIFICADOR PiLOTO; PERO ESTE ERROR PODRfA SER CORRE~
GI1D0, POSTERIORMENTEs POR ANALISIS DIRECTO DE LA SOLUCION MADRE.

TABLA Ne 2
SOLUBILIDAD DEL YODO EN AGUA, SEGUN TIEMPO DE CONTACTO (8eC)

SERIE | NO DE PRUEBAS 0 T= % COMCENTRACION DE 12 (MG/L)y
3 89 -
(L/min) o CORREGIDA A 89C
! 10 0.45 2.6k 188
2 6 0.90 1032 157
3 5 1.82 0:65 144

A CADA VALOR DE LA CONCENTRACION DE YODO DETERMINADO
POR ANAL1SISs SE LE DESCONTO EL CORRESPONDIENTE AL PRODUCTO {T = 8)Vs EN QUE T
ES LA TEMPERATURA DE LA MUESTRA (SUPERIOR A B2C), Y V = 7,2 (Ma/C2). POR EJEM=
PLOy S! LA TEMPERATURA DEL AGUA YODADA ENTREGADA POR EL DOSIFICADOR FUE DE I59C
Y SU CONCENTRACION DE YODD, DETERMINADA POR TITULACION DE 238 (Ma/L) enTONCES
238 = (15 «B) 7;2 = 188 (Mc/L) DE YoDO. ES EL VALOR GCORREGIDO QUE LE GORRESPON=
oERfA A 82C Y QUE FUE INTRODUCIDO EN LA CURVA DE LA FIGURA N2 6. DE ESTE GRAFI=
€0 SE DEDUGCE POR EJEMPLO QUEs; PARA UN TIEMPO DE CONTACTO OE 2,45 (MINuTOS), EL
AGUA DISUELVE 183 (Ma/L) = 183 (a/M3).DE YoDO. POR OTRA PARTE EL CAUDAL DE AGUA
CRUDA QUE SE TRATA EN LA PLANTA ES DE 5,300 (M3/ofa) = 3,7 (M3/MiNuUTO) cuYA DO=-
SIS DE YODO A APLICAR ES DE 0,5 (6/M3); POR CONSIGUIENTE; SERA NECESARIO MEZCLAR
CON EL CAUDAL ENTREGADO AL ESTANQUE DE REGULACISN DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE
3,7 % 0,5 = 1,85 (6/MiNUTO) DE Yobo. FESTA CANTIDAD DE YODO ES POSIBLE OBTENER-
LA CON 1,85/1583 = 0,010 (M3/Min = 10 (L/MIN); QUE DEBERfAN CIRCULAR POR EL DO=
SIFICADOR A PROYECTARs EL CUAL DEBERIA TENER EL PERfODO DE CONTACTO CONFORME A
LA EXPERIENCIA REALIZADA.

DE LAS CARACTERISTICAS DE OPERACION OBSERVADAS EN ES=
TAS EXPERIENCIAS, SE DEDUCE QUE PARA OBTENER UNA DOSIFICACION ADECUACA DE YODD
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EN EL AGUA TRATADA EN LA PLANTA, A PARTIR DE UNA SOLUCION MADRE; NO SATURADA EN
YODO QUE FLUYA DEL DOSIFICADOR (2) ES NECESARIO CONSIDERAR LAS SIGUIENTES VARIA-
BLES :

A) DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE : CAUDAL DE AGUA TRATADA.
8) DEL AGUA MADRE 0 SOLUCION CONGCENTRADA DE YODO QUE FLUYE DESDE EL DOSIFICADOR :
CAUDAL, TEMPERATURA Y CONGENTRACION DE YODO.

YODACION EXPERIMENTAL.

A LAs 11 HorAs pEL DfA 6 DE FEBRERD DE 1967, SE INICIO
LA YODACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE EL ARRAYAN; QUE SE MANTUVO POR 62 SEMANAS. SE EN=
TREGARON 1.090 KG. DE YODO A UN CAUDAL PROMEDIO DE 5.300 (M3/0fA) DANDO LUGAR A UNA DOSIS ME-
ptA DE 0,5 (Me/L).

LA | CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYAN RELACIONADAS CON LA
YODACION.

EN LOS PRIMEROS CORDONES DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES
Y A UNOS 20 KM. DESDE LA PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGOs; SE ENCUENTRA LA PLANTA DE AGUA PoTA-
BLE DE EL ARRAYAN (FIG. N2 %), QUE SIRVE APROXIMADAMENTE 6.000 HABITANTES RESIDENTES EN
LAS LOCALIDADES DE EL ARRAYAN, BARNECHEA Y SAN FRANGISCO DE LAS ConDES (Fla. N2 7). Eir
CAUDAL DIARIO; FLUCTUA ENTRE 4.800 v 5,400 (M3/0fA). EsTA ALTA DOTACION SE DEBE A QUE
PARTE IMPORTANTE DEL AGUA SE EMPLEA EN EL RIEGO DE NUMEROSAS PARCELAS AGRICOLAS. CuANDO
HAY UNA MENOR DEMANOA, EL EXCESO OE AGUA SE DESCARGA POR REBALSE DE UN ESTANQUE ACUMULA=
DOR. POR LA RAZON ANTERIOR, LA RED DE DISTRIBUCION ES MUY EXTENSA EN PROPORCION A LA PO=
BLACION SERVIDA Y sUs LINEAS OE DISTRIBUCION SON DE DISTINTA NATURALEZA: FIERRO Y ASBES=
TO=CEMENTO, LO QUE PODR“ TENER IMPORTANCIA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU POSIBLE REAC=
CION FRENTE AL AGENTE DESINFECTANTE QUE EXAGERARIA SU DEMANDA EN ALGUNOS TRAMOS DE LA
RED.

ApemAs, EXISTEN OTRAS RAZONES PARA JUSTIFICAR LA ELEC-
ci6N DT ESTE SERVICIO QUE SON :

A) EL ORIGEN DEL AGUA ES SUPERFICIAL, PROVENIENTE DEL ESTERO EL ARRAYAN. NO TIENE ADUC~
CIOMES SUPLEMENTARIAS QUE AUMENTE SU CAUDAL A LO LARGO DE LA RED.

B) LA PLANTA DE AGUA ESTA DOTADA DE LAS INSTALAGIONES PROPIAS DE UNA PLANTA CONVENG!ONAL:
REJAS EN LA BOCA=TOMA DE ADUCCION, VERTEDEROy CAMARA OE DOSIFICAGION DE COAGULANTES,
CANALETAS DE MEZGLAS Y ACONDICIONADORES DE FLOCULOS, SEDIMENTADORES, FILTROS RAPIDOS
DE ARENA,; SALA DE DOSIFICACION DE DESINFECTANTE, ESTANQUE DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS
Y ESTANQUE DE REGULACION.

¢) EL AGUA CRUDA SIEMPRE ESTR CONTAMINADA Y A VECES EN EXCESO, CoN MAS DE 1.000 coLl8Ac!-
LoS POR 100 cc. EL EFLUENTE DE LOS FILTROS LLEGA A UN POZO DE CONCRETO DE POCA PRO=
FUNDIDAD, DONDE SE PUEDE MEZCLARy CON FUERTE AGITAGIOM CON EL AGUA CONCENTRADA DE YO~
DO; PROCEDENTE DEL DOSIFTCADOR. FEL EFLUENTE YODADO CONTINGA SU CURSD AL ESTANQUE DE
rReGuLAct&N (500 M3), DONDE ALCANZA UN PERfODO DE CONTACTO, DE UN POCO MAS DE 2 HORAS,
TIEMPO MAS QUE SUFIGIENTE PARA ASEGURAR QUE EL YODO DESARROLLE SU MAYOR EFICIENCIA
GERMICIDA; COMO SE INDICA EN EL GRAFICO DE LA FIGURA N2 3.

(2) Esta conplciOM No ES NECESARIA S1 EL YODADOR SE CALCULA coN uUN PERfoDO DE RETEN-
c16N MINIMO QUE PERMITA LA SATURACION DEL AGUA CON YODO Y LD CUAL ES ACONSEJABLE,
ESPECIALMENTE, EN PEQUENOS SERVIGIOS DE AGUA POTABLE.
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0) PROXIMIDAD DE LA PLANTA AL LABORARORIO DE CONTROL BACTERIOLSGICO UBIGADA EN 3ANTIAGO,
Y EXISTENCIA DE SERVICIO TELEFGNIcCO.

b.t.1  ANALIsts Fistco v QuiMico DEL AGUA FILTRADA.

EN 12 ANALISTS QUiMIcOs EFECTUADOS EN EL PERfoDO DE UN
AND EN MUESTRAS TOMADAS EN EL EFLUENTE DE LOS FILTROS; SE OOHPR086 QUE LAS CARAC=
terfsticas Fisicas Y QuiMicas DEL AGUA, ERAN MAS 0 MENOS GONSTANTES, CUYOS RESUL=
TADOS SE INDICAN EN LA TASLA N2 3.

%,1.2 DEMANDA DE CLORO.

SE DETERMING LA DEMANDA DE CLORO DE ALGUNAS DE LAS MUCS-
TRAS DESTINADAS AL ANALiSls QufMICO Y DE LA O8SERVACION DE LAS CURVAS RESULTANTES
SE CONCLUYS QUE LA DEMANDA ES BAJA : 0,20 (Ma/L) (VALOR PROMED1O).

DosIFIcADOR DE YoDO.

LA CoMISION DE YODACION TUVO QUE SUPERAR ALGUMAS DIFI=
CULTADES EN EL DISEfRi0 Y CONSTRUGCION DE UN SATURADOR DE YODO APROP1ADO PARA SU DOSIFICA~
CIOM. LOS PROBLEMAS SE DERIVABAN DE LA FALTA DE RECURSOS PARA ADQUIRIR ALEAC]OMES INOXI=
DABLES, NECESARIAS PARA LA CONFECCION DE ACCESORIOS Y PRINGIPALMENTE; PORQUE SE CONSIDERS
IMPOSIBLE CONSTRUIR UM APARATO DE TAMANO SUFICIENTE,; PARA ALCANZAR EL TIEMPO DE CONTACTO
DE 20 MINUTOSy; RECOMENDADD POR CHANG, SEGON LO YA EXPUESTO EN EL PUNTO 3.2.4.

LA FIG. N2 8 REPRESENTA EL DUSIFICADOR DISEfADD EN BA-
SE A LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES Y QUE SE EMPLEé: SIN DIFICULTADESs DURANTE LOS 15 ME=
SES EN QUE SE DESINFECTO CON YODO EL SERVICIO DE AGUA POTABLE OE FL ARRAYAN,

EL CUERPO PRINCIPAL DEL APARATO ESTA consTRUfDO POR UN
CILINDRO DE ASBESTO-CEMENTO DE 25 cM. § INTERIOR QUE, COLOCADO EN POSICION VERTICAL, ES=
TA APOYADO EN UNA BASE CONSTITUIDA POR UN TERMINAL DE AGCERO ENCHUFE = GIBAULT Y UN DISCO
CON PERFORAGIONES DE 2" B, QUE SIRVE DE SOPORTE AL LECHO DE GRAVA. ESTE LEcHo AcTUA co-
MO DIFUSOR DEL AGUA QUE ENTRA POR LA PARTE CENTRAL DEL DISCO, PARA ENSEGUIDA ASCENDER A
TRﬁVéS DE UNA CAPA DE CRISTALES DE YODD, COLOCADO SOBRE LA GRAVA.

EL ESPESOR DE LA CAPA DE YODO ES DE 70 CM. COMO VALOR
MAXIMO Y DE 60 cMS. COMO VALOR MINIMo, MANTENIDO POR ADICIONES SEMANALES DE YODO QUE
REEMPLAZAN A LA CANTIDAD DISUELTA POR EL FLUJO DE AGUA, DEBIDAMENTE CONTROLADO POR UNA
VALVULA Y UN MEDIDOR ROTAMETRO Y QUE PERMITE LECTURAS DE CAUDALES EN (L/mMinuTO) ¥ AcuMU-
LADAS EN M3, POR DIFERENCIA DE LECTURAS HECHAS CADA 2% HORASy SE PUEDE DETERMINAR EL
CAUDAL DE AGUA YODADA QUE EMTREGA EL DOSIFICADOR. CONS|DERANDO UNA ALTURA MEDIA DE 65
CM. DE LA CAPA DE YODO; PARA EL DIAMETRO DEL CILINDRO INDICADO, LE CORRESPONDE UN VOLU=
MEN DE 32 LITROS.

LA VALVULA DE PASO COLOCADA AGUAS ARRIBA DEL MEDIDOR,
REGULA EL CAUDAL ENTRADO AL APARATOy Y POR LO TANTOsy EL DE LA SOLUCION YODADA ADIGIONADA
AL EFLUENTE.

EL LECHO DE GRAVA TIENE UMA ALTURA DE 37 OM. COLOCADO,
GOMO YA SE IND1GO, SOBRE EL DISCO PERFORADO. ESTA FORMADO POR CUATRO ESTRATOS DE GRAVA
DE DIFERENTE GRANULOMETRIA, SIEMDO LA INFERIOR LA DE PIEDRA DE MAYOR TAMANO. LA TABLA
N2 4 ILUSTRA LAS CARACTERfSTICAS DE ESTE LECHO.

LA SALIDA DEL AGUA YODADA SE HACE POR UNA cARERfA oE
ACERO DE 14" @. FEL EXTREMO UBICADO EM EL INTERIOR DEL CUERPO DEL DOSIFICADOR, ESTA ACO=
DADO Y PENETRA 5 CM. EN LA SOLUGIOM PARA EVITAR EL FLUJD DE PEQUEN(SIMOS CRISTALES DE



TABLA He

3

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA DE LOS FILTROS EL ARRAYAN

Perfobo ABARGADO : UN Afio

(SE consiDERAN 12 ANALISIS DE DIFERENTES MESES, PARA GUBRIR LA VARIACION ESTACIONAL).

Los RESULTADOS SE EXPRESAN EN (MG/L).

VALOR MAxiMo VaLor MfNIMo VALOR T2 Mo
CoLor 5,0 0,0 0,6
TURB1EDAD 10,0 0,0 2,8
(rovufe 12 Eicg 10,0 7510 10010 4

RESIDUO DISUELTO A 1052C 280,0 135,0 193,0
RES1DUO SUSPENDIDO 10,0 0,0 3,0
CLORO DE CLORUROS 10,0 450 6,3

ALeuMINOf DEO 0,112 0,000 0,059

AMON | ACAL 0,052 0,000 0,006

s 0,009 0,000 0,003

OE NITRATOS 6,0 0,12 0,83
COp CLIBRE 7,0 143 3,6

HIERRO DISUELTO 0,15 0,0 0,05
HIERRO TOTAL 0,25 0,0 0415
SULFATOS 113,0 27,0 78,0
sfLice 47,0 15,0 28,0
CoBRE 0,0 0,0 0,0
FLUOR 0,4 0,0 0yl
S0DI0 Y POTASIO 18,0 0,0 1650

INDICE DE LANGELIER 1,5 0,5 1,0 (corrosivo)

: PH 7,8 7,0 754
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4.3

YODO QUE FORMAN UNA GAPA EN LA SUPERFICIE DE LA SOLUGION POR EFECTO DE LA FLOTACION, PRO-
DUGCIDA POR EL EXCESO DE AIRE DISUELTO EN EL AGUA QUE GIRGULA. ESTA CANERIA DE SALIDA DE-
818 SER REEMPLAZADA S6LO UNA VEZ DEBIDO A LA CORROSION CAUSADA POR EL YODO. ESTA ES LA
ON1CA PIEZA DEL EQUIPO DOSIFICADOR QUE FUE DETERIORADA POR CORROSION AUNQUE HAY QUE RECO=
NOGER QUE TAMBIEN HUBO DARD EM EL RESTO DE LA TUBERIA DE ACERO QUE CONDUCE EL EFLUENTE
DEL YODADOR. EL OTRO EXTREMO DE ESTA cAFERfA coMUNICA coNM UN EMBUDO; COLOCADO EXPRESA-
MENTE PARA ROMPER EL EFECTO DE SIFON QUE PODR{A PERTURBAR EL ESCURRIMIENTO DE LA SOLUCION
YODADA QUE SE DESCARGA EN EL POZO SUBTERRANEO; DONDE SE PRODUCE LA MEZCLA.

EN EL MISMO EMBUDO, YA MENCIONADAO, SE PROCEDE A TOMAR
LA MUESTRA DE SOLUCIGN YODADA PARA DETERMINAR LA COMCENTRAGION DE YODO, POR TITULACIGN
coN soLuctén DE NApSy03 5 0.025 No E INDICADOR DE SOLUCION DE ALMIDON.

EL AGUA QUE FLUYE A TRAVES DEL DOSIFICADOR PROVIENE DE
unN ESTANQUE ELEVADO CUYA FUNGlﬁN ESENCIAL ES LA DE SUMINISTRAR AGUA PARA EL LAVADO DE LOS
FILTROS. LAS FLUCTUAGCIONES DE SU NIVEL ORIGINARON VARIAGCIONES DEL CAUDAL DEL AGUA DE ALl=-
MENTACION LO QUE CONSTITUTG UNA DIFICULTAD PARA SU REGULACION.

TABLA Ne ¥

CARACTERISTICAS DE LOS ESTRATOS DEL LECHO DE GRAVA
DEL DOS!FICADOR

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA
ESTRATO N@ (ABERTURA DE LAS MALLAS). ESPESOR DEL ESTRATO
(cm)
Pasa RETENIDA
1 |4 in 10
2 n 3/8n 18
3 3/8n i 5
L in 0,1321 L
TOTAL: 37 (cm)

SISTEMAS DE CONTROL DE LA DESINFECCIGN DEL AcUA con_YoDo.

LA CoMISION DE YODACION PROGRAMO SISTEMAS DE COMTROLES
TENDIENTES A OBTENER UNA ADECUADA DOSISICACION DEL YODO EN EL AGUA TRATADA E INFORMACIO-
NES SOBRE LA CALIDAD BACTER)OLOGICA CONSEGUIDA POR LA YODACION; REALIZANDO LOS SIGUIENTES
CONTROLES .

4,3.1 CONTROLES DEL AGUA CRUDA.

EL EFLUENTE DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE EXPERIMENTABA
VARIAGIONES DE CAUDAL Lo QUE SE MEDfA POR UN VERTEDERO TRIANGULAR, (602). CuAnDO
EL AGUA PROVIENE SOLO DEL ESTERO EL ARRAYAM, EL CAUDAL ES DE 200 (M3/H) Y s1 ADE-
MAS DE ESTA FUENTE, SE ADMITIA AGUA DESDE EL ESTERO HOVILLO MUERTO, EL VERTEDERO
REGISTRABA UN CAUDAL TOTAL DE 250 (M3/H). POR LO TANTO, BASTABA CONSIDERAR EL
NOMERO DE HORAS DE BOMBEO, DESDE ESTA ULTIMA FUENTE, PARA CALCULAR EL CAUDAL
TOTAL DIARIO TRATADO EN LA PLANTA.



4.3.2

LA CALIDAD BACTERIOLSGICA DEL AGUA CRUDA FUE DETERMINA=
DA Y SUS CARACTERISTICAS SE INDICAN EN EL PUNTO Y4.7.1

‘CONTROL DEL AGUA YoDADA.

EL AGUA CONCENTRADA DE YODO 0 SoLUCIBN MADRE, QUE FLUfA
DESDE EL DOSIFICADOR; FUE SOMETIDA DIARIAMENTE A LOS SIGUIENTES CONTROLES : TEM-
PERATURA, CONCENTRACION DE YoDO (MG/L), MEDIANTE TITULACION DE 200 ML. DE MUESTRA
CON SOLUCION DE T10SULFATO DE sobto {NA2S203 , 0.025), USanDO soLuciéN DE ALMIDON,
COMO INDICADOR.

EL GAUDAL SE MIDIO POR DIFERENCIA DE LECTURAS DEL MEDI=
DOR ROTAMETRO.

EL INGENIERO DE LA CoMisiION Y ENCARGADO DE VIGILAR EL
PROGRAMA, VISITABA SEMANALMEMNTE LA PLANTA E InscriBfA AL L1BRO OE CONTROLy LOS
DATOS ANOTADOS EN PLANILLAS,; POR EL JEFE DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE.

PARA LOGRAR UNA INFORMACION MAS PRECISA; DE LA GANTIDAD
DE YODO ENTREGADA AL CAUDAL DE AGUA POTABLE, SE MIDIO DIARIAMENTE EL NIVEL DEL
LECHO DE YODO POR INMERSION EN EL DOSIFICADOR DE UNA VARILLA METALICA QUE DIsPO=
NfA EN SU EXTREMO DE UNA PLANCHITA TAMBIEN METALICA, NORMAL A LA VARILLA. ADOSADD
AL EXTERIOR DEL DOSIFICADOR SE ENCONTRABA UNA PLETINA GRADUADA EN CENTiMETROS, DE
ACERO INOXIDABLE QUE, POR COMPARACION CON LA ALTURA DE LA VARILLA QUE HAgfA s1po
SUMERGIDA, EN EL CUERPO DEL DOSIFICADOR, SE PODfA COMSTATAR LA CANTIDAD EN CENTi=-
METROS LINEALES QUE Hlﬂ[! DESCENDIDO LA CAPA DE YODO POR EFECTO DE SU LAVADO CON
AGUA. ESTA DIFERENCIA RESULTO SER DEL ORDEN DE 2 {eM/ofa).

LA TABLA N2 5 RESUME LAS PRINCIPALES CARACTERfSTICAS
OBSERVADAS EN LA SOLUGION MADRE DURANTE LAS 62 SEMANAS QUE DURO LA EXPERIENCIA.
TABLA N& 5°
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION MADRE DE YODO

MAxiMo MintMo TERMINO MEDIO
( ArMONTCO)

€y CONCENTRACION DE 12 240 . 130 - 185

(ma/L)

T2C ! 20 ] 6 12
Qs CauoAL (M3/pfa) 1756 9,5 | 13,6
Ty TIEMPO DE CONTACTO EN

EL DOSIFICADOR (MINUTOS) : 3,38

. v
. EL TIEMPO DE CONTACTOy T, SE CALCULO COMO T = — ; EN
QUE V = 32 LITROS QUE CORRESPONDE AL VOLUMEN DE LA CAPA DE YODO OGNTENng EN EL
DOSIFICADOR, CONS!DERANDD SU DIAMETRC DE 25 CM. Y UNA ALTURA MEDIA DE 65 CM.
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LA GH#MULOMETRI& DEL YODO CARGADO EN EL DOSIFICADOR ES SIMILAR A LA DE LA GRAVA
MRS PEQUENA, COLOGADA EN EL LECHO SOPORTANTES (TABLA N2 %),

EL GRAFICO DE LA FIGURA 9 INDIGA LA VARIACION DEL T1EMw
PD DE CONTACTO EN FUNC!6N DEL CAUDAL DE AGUA QUE LAVA LA CAPA DE YODO CON LA AL~
TURA ANTES ANOTADA Y CALCULADO DEL MODO SENALADO.

RESPECTO A LAS RELACIONES EXISTENTES ENTRE EL TIEMPO DE
CONTACTO Y LA CONGCENTRACION DE YoDOy LA TABLA NO 5 DEMUESTRA QUE SUS VALORES SE
APROXIMAN BASTANTE BIEN A LOS PREVISTOS EN LAS PRUEBAS PILOTOS HECHAS EN EL LABO=
RATOR10; CUYOS RESULTADOS ESTAN EXPUESTOS EN EL PUNTO 3.2 Y EN EL GRAFICO DE LA
FIGURA N8 6. LA FALTA TOTAL OE CONGCORDANGIA SE DEBE A QUE LAS TEMPERATURAS CON=
SIDERADAS EN EL AGUA QUE GIRCULS EN EL DOSIFICADOR PILOTO FUE DE 82C Y EN CAMBIO,
LA TEMPERATURA MEDIA EN EL AGUA DEL DOSIFICADOR DE LA PLANTA, DE 122C,

EL FUNOIONAMIENTO DEL DOSIFIGADOR PILOTOy PERM)T1O PRE-
VEER CON GIERTA APROXIMACION, EL REGIMEN DE OPERACION DEL DOSIFICADOR DE LA PLAN=
TA DE AGUA POTABLE. POR EJEMPLOs CON EL VALOR MEDIO DEL TIEMPO DE GONTACTO {2,6%
MINUTOS}s SE LOGRS UNA CONCENTRACION DE 188 {(Mz/L) DE YODO EN EL DOSIFICADOR PILO=
TOs EN TANTO QUEs CON EL DOSIFICADOR DE LA PLANTA, CON UN TIEMPO DE CONTACTO PRO-
MEDIO (3538 MINUTOS) SE OBTUVO UNA CONCENTRACION DE 185 (Ms/L) DE YoDO. LAS o8-
SERVAGIONES SE REFIEREN A B2C Y 129C pE TEMPERATURA DEL AGUA, RESPECTIVAMENTE.
EL CAUDAL MEDIO DE LA SOLUCISN MADRE, PREVISTO EN EL DOSIFIGADOR PILOTO FUE DE
10 (L/MINUTO)y EN TANTO QUE EL OBTENIOD EN LA PLANTA DE AGUA POTABLE,; FUE DE 13,6
{L/MInuTO) s cOMO PROMEDIO.

BALANCE DE YoDO EN LA PLANTA DE AGUA POTABLE.

DE LA TABEA N® 5 SE PUEDE GALCULAR LA CANTIDAD DE YODO
ENTREGADA AL AGUA POTABLEy COMO EL PRODUCTC ENTRE LA OONGENTRACI6H MEDIA DE YODO Y EL
CAUDAL MEDIO DE LA soLUcifn YoDADA, O SEA :

tM=185 (me/L) = 185 (6/M)
QM= 13,6 (M3/pla .
lp =185 x 1356  =2.520 ({a/plA) = 2452 {Ka/bla)

EL TOTAL DE |2 EMTREGADO AL AGUA DURANTE LAS 62 SEMA=
NAS EN QUE HUBO CONTROL ESPECIAL ESTA DEYERMINADO POR LA STGUIENTE EXPRESION 1

TOTAL 12 = 2,52 x 7 x 62 = 1,090 Ka.

LA OANTIDAD DE YODO APORTADA POR LA CORPORACION DE VEN=
TAS DE SALITRE Y Yobo O£ CHILE PUR DE 1.247 KG. OON UNA LEY DE 99p5¢ DE I2. O SEA, SE
RECIBIERON 1.241 KG. DE YODO PURO. ESTA GANY1DAD &E DISTRIBUYO DEL SIGUIENTE MODO :

YODO ENTREQADO AL AGUA POTABLE EN 62 SEMANAS DE EXPERIENCIA = 1.090 Ke.
YODO ENTREGADO AL AGUA POTABLE DESPUEs DE TERMINADA LA EXPERIENCIA = 52 Ke.
B% DE ERROR EN EL BALANCE = 99 Ke.
ToTAL Yoo con 1003 I ' 1,241 Ke.

Dosts OE YODO OBYENIDA EN EL _AGUA_PQTABLE.

DE LAS MEDICIONEGE DVARIAS EFECTUADAS EN EL VERTEDERO
QUE CONTROLA EL CAUDAL DE AGUA TRATADO EN LA PLANTAy SE OBTIENE UN VALOR MEDIO DE
Q =5.300 (M3/ofa)e SEGON EL cALCULO ANTERIORy SE ENTREGS UN PROMEDIO DE 2.520 (G/nfA)
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4.6

DE YODD QUE, RELACIONADD OON EL CAUDAL DE AGUA TRATADA, PERMITE CALOULAR UNA DOSIS MzDlA

pe 2.52C -
e 0448 (ar/M3) = 0,48 (Ma/L).

FN L0S QONTROLES DE LA PLANTA SE CONSTATARCM VALOSES
MiniMos DE Osl (/L) ¥ MixiMos pE 057 {MefL). ESTAS FLUCTUACIONES SE DEBSERON 4 IMPER-
FECCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL, ESPECIALMENTE, EN CUANTO EL CAUDAL DE LA SOLUCION Yo-
DADA QUE DEPENDfA MUGHO DEL NIVEL DE AGUA DEL ESTANQUE ELEVADO QUE ALIMENTABA AL DOSIFlw
CADOR Y QUE VARIABA POR BRUSCAS SOLICSTACIONES REBTDAS AL LAVADO OF LO3 FELTROS DE LA
PLANTA.

DURANTE LAS G2 SEMANAS QUE DURD LA EXPERIENCIA DE DESIN=-
FECCIAN DEL AGUA DE LA PLANTA DE EL ARRAYAN, LAS DOSFS DE YODO ENTREGADAS SE DISTRIBUYEw
RON EN LA PROPORC!ON QUE SE INDICA EN LA TABLA N 6, secOn cALcULOS DIARIOS PRACTICADOS
EN BASE A CAUDALES DE AGUA TRATADA Y CONCEMTRACISN DE LA $SOLUCI&N MADRE.

TABLA N 6

DISTRIBUCION DE LAS DOSIS DE YODO ADICIONADAS AL AGUA POTABLE, CON
RELACION AL TIEMPO QUE DURD LA EXPER|ENCIA,

Dosis DE 1o § DEL TIEMPD EN QUE ESTUVO
{me/L) PRESENTE EN EL AGUA.
Ok 14
055 . 52
0y6 18
0,7 16

EL VALOR RECOMENDADO COMD YODO RESIDUAL ES DE 0,6 (mc/
L)a LA CoMISION DE YODACIEH FUE CAUTELOSA PARA ALCANZAR ESTE VALOR POR PELIGRO DE DESA-
RROLLO DE MAL SABOR. A MEDIDA QUE LA POBLACION FUE ACOSTUMSRANDOSE AL LIGERO SABOR A YO~
DO, SE FUE ALZANDO LA DOSIS HASTA LLEGAR A 0,7 {MG/L).

Ho FUE POSIBLE DETERMINAR EXPERTMENTALMENTE (EQUIPO DE
CAMPO) LA CANTIDAD DE YODO RES!DUAL,; PORQUE SOLO SE DISPUSD DEL GOMPARADOR CAS| AL FINAL
DEL DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA Y, PRINCIPALMENTE, PORQUE SU ESCALA EMPIEZA CON EL VALOR
0% (Ma/L) Y QUE ES PRECESAMENTE CAS! FQUAL AL VALOR PROMEDIO DE LAS DOSIS AGREGADAS AL
AGUA. EN ALCUNAS OCASIONES, LA SOLUCION DEL COMPARADOR REGISTRO LIGERA COLORACION DEB1~-
DO AL YODO RESIDUALy PERO SIEMPRE CON VALORES INFERIORES A 0,4 (Ma/L).

LA DEMANDA DE YODO DEL AGUA FILTRADA DE LA PLANTA DEL
ARRAYAN €5 DE 0,24 (MG/L) QUE SE DETEKMING AL FINAL DE LA INVESTIGACION; UNA VEZ QUE SE
DISPUSO DE UN COMPARADOR DE YODO MEJORADO EN SU SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL EQUIPD DE
CAMPO ANTERIORMENTE MENCIONADG.

CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA.

CoMo UN MEDIO CE PREVENIR EL RECHAZOQ DEL AGUA DESINFEC-
TADA CON YQODO; DE PARTE DE LA POBLAC ON ABASTECIDA, SE LLEVO UN ESTRICTO CONTROL DIARIO
DE LA TEMPERATURA DS LA SOLUCION MADREs A LA SALIDA DEL DOSIFICADOR Y TAMBIEN, AUNQUE EN
FORMA EST’ORlelcﬁg EM EL AGUA DE LA RED, DE ESTE MODO SE PODIA PREESTABLEGER LA PROBABLE



4.7

23

REACCIN DEL PUBLICO, HAGIENDO USO DE LA INFORMACION OBTENIDA POR EL GRAFICO DE LA FIGURA
N2 5 (§ oE AcEPTACION POR SABOR Y DOSIS DE YODO).

SE CONSTATO QUE HABIA UNA DIFERENGCIA DE 3 A 4 GRADDS EN=
TRE LA TEMPERATURA DEL AGUA MEDIDA A LA SALIDA DEL DOSIFICADOR Y LA OBSERVADA EN LA RED
EN LOS PUNTOS ALEJADOS DE LA PLANTA., POR EJEMPLO : 202C EN EL DOSIFICADOR Y 249C EN UNA
LLAVE DE LA RED.

EL GRAF1CO DE LA FiG. 10, INDICA LA VARIACION DE LA TEM-
PERATURA MEDIA DEL AGUA YODADAy A LA SALIDA DEL DDOSIFICADORy EW EL TRANSCURSO DE LOS MESES
EN QUE SE VERIFICO LA YODACION EXPERIMENTAL EN EL SERVICIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYAN.

RENDIMIENTO DESINFECTANTE DE LA YODAGION.

ES IMPORTANTE DESTACAR EL HECHO DE QUE, SEGUN CONTROLES
PRACTICADOS DURANTE VARIOS Afi0Sy EL SERVICIO ELEGIDO PRESENTA CON FRECUENCIA UNA ALTA CON-
TAMINACION EN LAS MUESTRAS DE LA LLAMADA SERIE DE PLANTA; QUE COMPRENDE LAS MUESTRAS DE
AGUA CRUDAy DECANTADA Y FILTRADA. SE coNocfA TAMBIEN QUE TAN PRONTO LA DESINFEGCION coN
cLORO SE HAcfA EN DEFECTUOSAS CONDICIONES DE DOSIFICACION, HABTA UNA ALTA CONTAMINACION
EN EL AGUA QUE CIRGULABA POR LA RED. SE COMPROBO UNA ESTRECHA RELAGION ENTRE LOS PERfo=
DOS EN QUE HUBO CLORACION SATISFACTORIA Y LA OBTENCION DE MUESTRAS NO CONTAMINADAS; RATI=-
FICADA POR UN CONTROL PRELIMINAR EFECTUADO DESDE FINES DE SEP. A DIC. DE 1966.

SE INICIO EL CONTROL BACTERIOLOGICO DE LAS AGUAS DEL
SERVICIO DE EL ARRAYAN MEDIANTE EL EXAMEN DE UN JUEGO DE 10 MUESTRAS DE AGUAS DE LA RED
Y DE DOS DE ACUAS DE LOS FILTROS,; TAMADAS ESTAS ULTIMAS CON 10 MINUTOS DE DIFERENCIA.

LA SIEMBRA DE ESTAS DOCE MUESTRAS DIARIAS -DE LUNES A
JUEVES=~ SE EFECTUG EN CALDO LACTOSADO CORRIENTE PARA DETERMINAR EL N.M.P, DE cOLIBACILOS,
AJUSTANDOSE LA TECNICA EN TODO A LO PRESCRITO POR LA NORMA CHILENA DE AGUA POTABLE, INDI=
TECNOR 2.61=11. SIN EMBARGO; POR TRATARSE DE UN CONTROL OIFERENTE DEL RUTINARIO, SE
SEMBRARON, ADEMAS DE LAS 5 PORGIONES DE 10 ¢G. DE LA MUESTRA NORMAL; 5 PROCIONES DE | GC.
Y 5 PORCIONES DE Oyl CC. SE COMPLETG CON LAS CUENTAS TOTALES DE BACTERIAS POR 1 G, EN
AGAR NUTRITICO CORRIENTE (A 372C/24 HRS. Y A 20°C/48 HRs.)

EN CASO DE APARICION PRESUNTIVA DE COLIFORMES EN GALDO
LACTOSADO CORRIENTE A LAS 2% = 48 HRS. DE INCUBACION, SE CONFIRMARON ESAS PORCIONES PO=-
SITIVAS EN CALDO LACTOSADO BILIS VERDE BRILLANTE Y, EN CASO POSITIVO EN ESTE SEGUNDO ME-
DIO DE CULTIVO, SE PROSIGUIO CON LA PRUEBA COMPLETA (LA IDENTIFICACION Y DIFERENCIACION
DE LAS CEPAS). AL TERMINO DE LA PRUEBA CONFIRMADA SE CONSIDERO SUFICIENTE LA INFORMACION
OBTENIDA PARA EMITIR UN VALOR DE N.M,P. DE COLIBACILOS,

LoS LUGARES DE MUESTREQ FUERON: TRES EN ARRAYAN (sEc=
TORES 1y 2 Y 3) CUATRO EN BARNECHEA (SECTORES %3 5, 6 Y 7) Y TREsS EN SAN FRNACISCO DE
Las Conpes (secTores 8, 9 v 10); VER FIGURA N2 7. [URANTE EL TRANSCURSO DE LOS CONTRO=
LES Y PARA DAR CABIDA A DOS MUESTRAS MRS (CRUDA Y DECANTADA DE LA PLANTA) SE SUPRIMIO
EL MUESTREO EN LOS SECTORES 5 Y 7, AMBOS CERGCANOS AL SECTOR 6; Asf, SE MANTUVO EL NOMERO
DE DOCE MUESTRAS AL DfA. EN TOTAL SE ANALIZARON 1.557 MUESTRAS, INCLUfDAS LAS DE SERIE
DE PLANTA. SE LE COMPLEMENTH CON UNA APRECIACION DEL SABOR Y TURBIEDAD EN LAS MUESTRAS
DE LA RED Y DURANTE APROXIMADAMENTE 10 DIAS; CON LA DETERMINACION DE LA TEMPERATURA.

DURANTE EL CONTROL DEL AGUA YODADA; PRONTO SE OBSERVO
QUE soLfAN PRODUCIRSE PUNTOS DE REPENTINA CONTAMINACION, CUANDO DESCENOfA LA DOSIS DE
YoDO. ESTOS PUNTOS DE CONTAMINAGION ERAN DE TAL MAGNITUD QUE BASTABA UNO O DOS EN EL
MES PARA BAJAR EL N.M.P. PROMEDIO MENSUAL, EN RELACION CON EL VALOR DE 1 COLIBACILO POR



c

_0

TEMPETRATURA

256

20

15

10

FIG.N%10

VARIACION DE LA TEMPERATURA MEDIA DEL AGUA
YODADA-SOLUCION MADRE-SEGUN MESES DEL ANO 1967
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100 cc. SE INVESTIGO LA CAUSA PROBABLE DE ESA ANOMALIA Y SE CONSIGU1O COMSTATAR QUE DU=
RANTE ESOS Dfﬂs SE SUSPENDIE' EL SUMINISTRO DE ENERGfJ\ ELECTRIC.‘\, POR MAL TIEMPO. EN ES=
TAS CIRCUNSTANCIAS; NO ACCIONABA LA BOMBA QUE ELEVA EL AGUA AL ESTANQUE DE LAVADO DE LOS
FILTROS; Y QUE SUMINISTRA EL AGUA REQUERIDA POR EL DOSIFIGADOR DE YODO. EN ESAS CONDICIO=
NES, NO HABIA YODAC'ON 0 EsTA SERfA INSUFICIENTE. CON ESTOS ANTECEDENTES, REFORZADO POR
INFORMES METEREOLOGICOS, SE RESOLVI® DESCARTAR LOS RESULTADOS BACTERIOLOGICOS DE ESOs OfAs
DE MAL TIEMPO. |GUAL TEMPERAMENTO SE APLICO PARA LOS RESULTADOS DE DOs DfAS DE AGOSTO

(30 ¥ 31); POR BAJA DOSIS DEBIDA A PROBLEMAS QUE SE PRESEMTARON EN LA REGULACION DEL CAU=
DAL DE LA SOLUCION YODADA; LO QUE OCURRIG EN UN DfA DE NOVIEMBRE, DE DICIEMBRE Y DE FEBRE-
RO. EN TOTAL SE ELIMINARON LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS CORRESPONDIEN=
TE A B pfas.

ANAL1ZANDO LOS RESULTADOS GON ESTE PLANTEAMIENTO SE
LLEGA A LA SIGUIENTE CONCLUSION :

A) DURANTE LOS MESES DE ABRIL 1967 A MARzO 1968 (TERMINO DE LA EXPERIENCIA) EL AGUA YODA=
DA CUMPLIG cON LA NORMA INDITECNORy 2.61=11 ¢H. (FIGURA N2 11) QUE ESTABLECE TEXTUAL=
MENTE PARA LAS MUESTRAS CONSTITUfDAS POR 5 PORCIONES DE 10 GC. CADA UNA :

19,- DE TODAS LAS PORCIONES QUE SE EXAMINEN MENSUALMENTE SOLO UM MAxIMo DEL 10§ Po-
oRAN INDICAR LA PRESENCIA DE COLIBACILOS.

29.~ CIRCUNSTANCIALMENTE 3 0 MAS PORCIONES DE LAS 5 PORCIONES QUE CONSTITUYEN UNA MUES-
TRA NORMAL PODRAN INDIGAR LA PRESENCIA DE COLIBACILOS, SIEMPRE QUE NO OCURRA EN
MUESTRAS CONSECUTIVAS O EN MAYOR PROPORCION QUE LAS SIGUIENTES: 5% DE LAS MUES=
TRAS CUANDO EN EL MES SE EXAMINEN 20 0 MAS Y | MUESTRA GUANDO EN EL MES SE EXA=
MiNEN MENOS DE 20.

B) AUNQUE LA NORMA INDITECNOR EXPLICITAMENTE NO LO ESTABLECE, SE DESPRENDE QUE ES REQUI=
SITO INDISPENSABLE PARA QUE SE CUMPLAs QUE EL N.M.P. DE coLiBAclILOs PorR 100 CC. CORRES=
PONDIENTE AL TERMINO MEDIO DE LAS MUESTRAS TOMADAS MENSUALMENTE NO DEBE SER SUPERIOR
A 1 coLIBACILO POR 100 cCc. CONSIDERANDO ESTE CRITERIO LAS MUESTRAS CUMPLEN ESTA CON=
DIcION DESDE MAYO OE 1967 A MARZO OE 1968, (FIGURA N2 12). PARA DETERMINAR EL N.M.P.
SE EMPLEQ LA SERIE POR MUESTRA DE 5 TUBOS CON K0 cC.y 5 TUBOS DE 1 ¢C. Y 5 TUBOS DE
Ds! CC. DEL AGUA EN ANALISIS.

SE DESPREMDE DE LOS PARRAFDS A) Y B) PRECEDENTES QUE
DESDE MAYO A MARZO EL AGUA DE LA RED CUMPLE CON LOS REQUISITOS BACTERIULI'}GICOS CONS 1=
DERANDO LOS DOS CRITER10S; EN CAMEIO EN EL MES DE ABRIL SOLO SE CUMPLE EL CRITERIO A),
Y DURANTE FEBRERO Y MARZO DE 1967, (COMIENZO DE LA EXPERIENGIA; BAJA DOSIFICACION) NO
CUMPLE NINGUMD DE LOS DOS CRITERIOS A) Y B) CITADOS.

S1 EN LA CALIFICACION DEL AGUA SE TOMARON EN GUENTA LOS
RESULTADOS BACTERIOLOGICOS DE LAS OCHO MUESTRAS OMITIDAS POR RAZONES CALIFICADAS, CO-
Mo SE INDICO ANTERIORMENTE, EL PANORAMA SER[A COMPLETAMENTE DISTINTO. EN EFECTO; EN
ESTE GAso sOLo sE cuMPLIRfA coN LA NORMA LOS MESES DE ABRIL, JUNIO Y AGOSTO DE 1967 Y
DURANTE ENERO Y MARZO DE 1968, SE EXEDIO MODERADAMENTE SOLO EN UNA DE LAS DOS GONDI=
CIONESy EN MAYD, JULIOy SEPTIEMBRE Y NOVIEMBRE DE 1967, Y NO CUMPLE NINGUNA DE LAS DOS
CONDICIONES, EN FEBRERDO; MARZO Y DICIEMBRE DE 1967 Y FEBRERO DE 1968.

4.7.1 ESTUDIO DE LA SERIE DE PLANTA.

AL COMENZAR EL PROGRAMA DE LA YODACION, SE CREYO SUFI=-
CIENTE CONOCER EL GRADO DE CONTAMINACION DEL AGUA OE LOS FILTROS SOLAMENTE, YA
QUE SOBRE ESTA EJERCE EL YODO SU ACCION OESINFECTANTE. SIN EMBARGO, EN EL TRANS—
CURSO DE LA EXPERIENGCIA SE CONSIDERO CONVENIENTE TENER UNA IDEA DEL GRADO DE CON~-
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TAMINACION DEL AGUA CRUDA Y DECANTADA DE LA PLANTA. Es Asf QUE, A PARTIR DE ME-
DIADOS DE MAYO, SE INICIO EL MUESTREQ ADICIONAL DE ESTAS AGUAS Y SE LE MANTUVO

SIN VARIACIONES HASTA EL 31=I11-68, LoS RESULTADOS BACTERIOLOGICOS OBTENIDOS SO-
BRE ESTOS TRES TIPOS DE AGUA, EXPRESADOS EN N.M.P. PROMEDIO MENSUAL SE ENCUENTRAN
DETERMINADOS EN LAS CURVAS CORRESPOMDIENTES A LA FIGURA N2 13. AL OBSERVAR ESTOS
VALORES; SE COMPRUEBA QUE LA CONTRIBUGION DE LA PLANTA AL PROCESO DEPURADOR ES BA=
JAs LO CUAL QUEDA DEMOSTRADO EN FORMA MAS GLARA COMPARANDO LOS VALORES DEL N.M.P.
DE LAS MUESTRAS TOMADAS A LA SALIDA DEL DECANTADOR Y DE LOS FILTROS.

4.7.,2 CONCLUSIONES DEL CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA DESINFECTADA CoN YoDO.

DURANTE LAS 62 SEMANAS QUE SE PRAGTICO CON YODO LA DE=
SINFECCION DEL AGUA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYAN, SE PUDO COMPROBAR
LA EFICACIA DE ESTE ELEMENTO AON FRENTE A AGUA FILTRADA BASTANTE CONTAMINADA,; CON
VALORES TAN ALTOS cOMo 600 cOLIBACILOS SEGON SE DESPRENDE DE LOS VALORES DE LA
FIGURA N2 13. LA FALTA DE EFICIENCIA DE LA SEDIMENTACION Y FILTRACION, CoOMPRO=
BADA POR EXAMENES BAGTERIOLOGICOS; FUE CAUSANTE QUE PERSISTIERA ESTA ALTA CONTA=
MINAGIﬁN HASTA ANTES DE LA MEZCLA DEL AGUA FILTRADA CON LA SDLUCIéN MADREy PREPA=-
RADA EN EL DOSIFICADOR DE YODO.

LY
Los RESULTADOS INSATISFACTORIOS DE ALGUNAS MUESTRAS SE
PUEDEN ATRIBUIR A LAS SIGUIENTES RAZONES :

A) FALTA DE ADICION DE YODO POR NO CONTAR CON AGUA PARA EL DISIFICADOR.

B) ADICIGN INSUFICIENTE DE YODC POR DEFECTUOSA REGULACION DE LA SOLUCION DE AGUA
MADRE; DEBIDA A VARIACIONES EN EL NIVEL DE ESTANQUE DE ALIHENT&CI&N DEL LECHO
DE YODO CONTENIDO EN EL DOSIFICADORy Y QUE ES EL MISMO QUE PROPORCIONA EL AGUA
DE LAVADO DE LOS FILTROGS

¢) EXCESO DE cUIDADOS PUESTOS EN LA ADICION DE YODO PARA EVITAR RECLAMOS POR DE=
SARROLLO DE MAL SABOR; AN CUANDO LAS DOSIS DE YODO ADICIONADAS AL AGUA NO SO=
BREPASARON 0,7 (Ma/L). AL PRINCIPIO DE LA EXPERIENCIA SE MANTUVO ESTA DOSIS
sbLo EM D,% (Ma/L)

D) ALTA CONTAMINACION PRESENTADA POR EL AGUA A TRATAR.

A PESAR DE TODAS LAS DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL
TRANSCURSO DE LA EXPERIENCIA, SE CONSIDERA EXITOSO EL RENDIMIENTO DESINFECTANTE
DEL YODO, LOGRADO EN LAS CONDICIONES EXPUESTAS, CUYA DOSIS MEDIA FUE DE 0,5 (Ma/
L)y A LA QUE LE CORRESPONDE UNA ALTA PROPORCION DE H | 0Oy PROCEDENTE DE LA DISO-
CIACION DEL I2s Y QUE ES EL AGENTE ACTIVO EN LA DESINFECCION (PUNTO 1.2)

SE ATRIBUYE GRAN PARTE DE ESTE RESULTADO SATISFACTORIO,
AL PROLONGADC TIEMPO DE CONTACTO ALCANZADO EN EL ESTANQUE DE REGULAOI&N UBICADO
AGUAS ABAJO DEL DOSIFICADOR. ESTE TIEMPO DE CONTACTO ES DEL ORDEN DE 2 HORAS,
SEGON SE EXPUSO EN EL PUNTO %.1.

LA CoMiSION DE YODACIGN QUE ESTUVO A CARGO DE ESTA IN=
VESTIGACION, ESTIMA QUE LA EXPERIENGIA ADQUIRIDA PERMITIRIA OBTENER AUN MEJORES
RESULTADOS Y EN SU OPINIONy LA YODAGION DEL AGUA POTABLE, ES CONVENIENTE COMO UN
MEDIO DE OBTENER AGUA DE BUENA CALIDAD DESOE EL PUNTO DE VISTA BACTERIOLOGICO
COMPATIBLE CON LA NORMA CHILENA DE AGUA POTABLE, INDITECNOR 2.61=11 CH.

5.= COSTOS DE YODACION Y CLORACION COMPARADOS.

CoN PROPOSITOS DE COMPARACION SE ESTABLECEN LOS COSTOS
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QUE RESULTARIAN DE DESINFECTAR AGUA DESTINADA A LA BEBIDA PARA UNA POBLACION DE 10.000 HABITAN-
TESs SEGON LA NATURALEZA DEL HALOGEND EMPLEADO, SEA ESTE YODO O CLORO Y CONSIDERANDO EN ESTE
OLTIMO CASO, LA APLIGACION DE SOLUCION DE HIPOCLORITO DE SODIO Y GAS CLORO.

LAS BASES DE cALcuLo son :
A) ABASTECER A UNA POBLACION DE 10.000 HABITANTES, CON UNA. DOTACION DE 250 (L/HABITANTES/DIA).

8) LA DOSIS DE HALOGENO AGREGADA AL AcUA £5 DE | (MG/L) PARA EL cLoro Y DE 0,7 (Me/L) PARA EL
YoDo (VALOR MAXIMO DE LA EXPERIENCIA).

¢) TANTO EL YODO COMO EL CLORO TIENEN UNA PUREZA OE 100%. LA soLUcidN DE HIPOCLORITO DE SoD1C
(NACLO) TIENE CONCENTRAGION DE 10% DE GLORO ACTIVO.

p) EL VALOR DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO DE S0D10 AL 103 €5 DE 0,486 (ES/L) LO QUE CORRESPON-
DE A %,86 (F2/Ke) pE cLORO. FEL VALOR DEL YoDO Es DE 5,50 (E2/KG) Y EL VALOR DEL GAS CLORD,
DE 1,45 (E2/Ka).

£) EL TIEMPO DE AMORTIZACION ESTIMADO DEL DOSIFICADOR DE YODO ES DE 20 Af0s Y DE 10 Afios PARA
LOS DOSIFICADORES DE CLORO, TANTO PARA APLICAR SOLUCION; COMO GAS.

F) Los PRECIOS DE LOS DOSIFICADORES DE CLORO CORRESPONDEN A LOS EQUIPOS OFRECIDOS POR YWALLACE
AND TIERNAN : SERIE A=745 PARA LA SOLUCION DE HIPOCLORITO Y SEREIE A=74| PARA EL GAS CLORO
(ATENCION DE LA FIRMA TEMAC-SANTIAGO.) EL COSTO DEL DOSIEICADOR DE YODO CORRESPONDE AL COS=-
TO CALCULADOC EN LA CGNSTRUCCI&N Y PUESTA EN SERVICI0 DEL APARATO MONTADO EN LA PLANTA EL
ARRAY AN «

LA SIGUIENTE TAEL! PERMITE ESTABLECER LOS COSTOS DE DE=-
SINFECCION, SEGON LAS BASES ANTES EXPUESTAS :

TABLA N2 7
COMPARACION DE COSTOS DE DESINFECCION DE AGUA, CON YODO Y CON CLORO

ITEM YODACION CLORACION
CON CRISTALES DE |2 CON SOLUCION DE CON GAS
(39+58% 12) NACLO (103 CL2) CLORO
CosTo DEL DOSIFICADOR '
2- L -
(E2) (Mavo oE 1968) 0 580 Bean {con
BOMBA BUSTEX)
CosTo DEL ENVASE (E2) 0 230 (¢9) 1.960 (21)
CosTO TOTAL DEL EQUIPD
2.5 . 4
¥ myvases (£5) 00 7.080 10.360
CosTo ANUAL : (E2)
AMORTIZACION ANUAL 125 708 1.036
MANTENCION Y REPARACION 100 350 500
COSTO DEL HALOGENO 3.513 4,437 1.324
CosTo TOTAL ANUAL (E2) 3.738 5.495 2.860
Costo AnuAL (E2/HABIT.) 0,37 0,55 0,29
% DE MAYOR COSTO RESPECTO
AL COSTO DE USO DE CLORO 27 90 0
GASEOSO

(2) 10 stponNeEs DE 20 LITROS A E2 23 c/u.
(27) 2 BALONES DE AGERO cON VALVULA Y TAPA, DE 6% KG. DE CAPACIOAD A E® 980 ¢/u.



SE DEDUCE QUE EL SISTEMA MAS ECONOMICO PARA DESINFECTAR
AGUA ES EL QUE EMPLEA CLORO CASE0SO; SIN CONSIDERAR EL TRANSPORTE DE LOS ENVASES DEL PRODUCTOs
A LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO. EL SEGUNDO LUGAR LO OCUPA EL YODO COM MAYOR cOSTO DE 27%.

LA EXPERIENCIA HA DEMOSTRADO ALGUNAS DIFICULTADES MUY
IMPORTANTES QUE PRESENTA LA DESINFECCION CON CLORO, RELACIONADAS CON LA MANTENCIGN DEL EQUIPQ
QUE PRODUCE INTERRUPCIONES EN EL DOSIFICADOR MUY EN ESPECIAL EN LOS HIPOCLORADORES. [E UMA MA=
NERA MUY ESPECIAL SE DESTACA LA NECESIDAD DEL TRANSPORTE DE LOS BIDONES CON HIPOCLORITO O DE
LOS CILINDROS DE CLORO, CUYO PESO O TARA Y VOLUMEN ES MUY IMPORTANTE Y CONTRIBUYE A ALZAR LOS
COSTOS; DE UN MODO DIFfCIL DE CALCULAR Y QUE No FUE INCLUfDO EN LA TABLA N 7. OTRA DIFICULTAD
DEL EMPLED DE CILINDROS CON CLORO; RADICA EN QUEs; AUNQUE LOS EMPLEADOS EN CHILE TIENEN UNA CA~-
PACIDAD DE 6% KG. DE CLpy NO PUEDEN SUMINISTRAR MAs DE 16 KG. DE CLORO FOR ofA, DEBLDO AL EN-
FRIAMIENTO Y CONDENSACION QUE SE PRODUCE EN LA VALVULA, (EFECTO JOULE THoMson). EL GAS CLORO,
REQUIERE UN MAYOR CUIDADO POR LAS CONTINUAS FUGAS. LOS COSTOS DE MANTENCION DEL EQUIPO DOSIFi=
CADOR SON MUCHO MAYORES, RESPECTO DE LOS COSTOS QUE REQUIERE EL EMPLEO DEL YODOy GON EL MISMO
PROPBSITO,

EL MinISTERIO DE 0BRAS POBLICAS, HA TENIDO SERIAS DIFI=
CULTADES PARA ABASTECER CON CLORO SUS SERVICIOS DE AGUA POTABLE, POR FALTA DE EXISTENCIA DE ES-
TE ELEMENTO.

EL USO DEL YODO, NO REQUIERE ENVASES COSTOSOS, BASTAN=-
DO QUZ SE ENCUENTRE ALMACENADG EN ENVASES DE CARTON Y CONTENIDO EN UNA BOLSA DE POLJETFLENO,
FH CAHTIOAD DE 50 Y 90 KG. o MeENosy sEGUN NECESIDAD; POR LO TANTO; MO SE REQUIERE DE RECAMBIO
DE ENVASE.
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RESUMEN

EN ESTE TRABAJO SE PRESENTAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS
EN LA DESINFECCION CON YODO DEL AGUA DEL SERVIGIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYfNy REALIZADA DURANTE 62
SEMANAS, DESDE PRINCIPIOS DE FEBRERO DE 1367 HASTA FINES DE MARZO DE 1968. ESTE SERVICIO ABASTECE
ALREDEDOR DE 6.000 HABITANTES Y SE ENCUENTRA PROXIMO A LA CIUDAD DE SANTIAGO.

LA INVESTIGACION ESTUVO A CARGO DEL ING. FRANCISCO UN~-
DAy PROFESOR TITULAR DE LA CATEORA DE INGENIERFA SANITARIA DE LA ESCUELA DE SALUBRIDAD DE LA UNIVER-
S1DAD DE CHILE. CONTO CON LA COLABORACION DE PROFESIONALES DEL MINISTERIO DE 0BRAS PUBLICAS; DEL
SERVIcIO NACIONAL DE SALUD Y DE LA PROPIA ESCUELA DE SALUBRIDRD, GONSTITUYéNDOSE UNA COMISI&N DE
YoDACION DESTINADA A LA PROGRAMACION,; EJECUCION Y EVALUACION DEL PROGRAMA.

EL ConsEJo TECNICO DEL SERVICIO NACIONAL DE SALUD AU=
TORIZO EL EMPLEO DEL YODO COMO DESINFECTANTE, EN SUBSTITUGION DEL CLOROs MIENTRAS DURARON LAS EXPE-
RIENCIAS,

EN LA FORMULACION DEL ESQUEMA DE TRABAJO; SE TOMARON
EN CONSIDERACION LAS PRoPIEDADES FsicAs, QuiMICAS Y GERMICIDAS DEL YODO QUE LO ACREDITAN COMO |DG-
NEO PARA EL FIN PROPUESTO, LA CIRCUNSTANGCIA DE SER CHILE UN IMPORTANTE PRODUGTOR DE YODO, Y LAS EX~-
PERIENCIAS REALIZADAS EN LOS EST&DOS UNIDOS RESPECTO A LA MISMA MATERIA.

CON EL OBJETO DE ASEGURAR EL £XI1TO DEL PROGRAMA SE TO=-
MARON ESPECIALES PRECAUCIONES PARA PREVENIR EL RECHAZO DEL AGUA DE PARTE DEL PUBLICO POR POSIBLE
DESARROLLO DE SABOR,; CONSISTENTE EN UN ESTUDIO BIOESTADISTICO Y A LIMITAR LAS DOSIS DE YODOy COMPA-
TIBLES CON SU FUNCION BACTERICIDA,

DEBIDO A LA IMPOSIBILIDAD DE CONSTRUIR UN DOSIFICADOR
DE TAMANO APROPIADO PARA OBTENER UNA SOLUCION SATURADA DE YODO, POR EL PROLONGADO TIEMPO DE GONTAC-
TO QUE SE REQUERIRfA, SE PROCEDIS A EFECTUAR ESTUDIOS EN UN DOSIFICADOR PILOTO QUE PERMITIERON PRE=
VEER LAS CARACTER[STICAS DE OPERACION DE UN DOSIFICADOR DESTINADO A LA PLANTA DE AGUA POTABLE QUE
ENTREGARfA UNA SOLUCISN MADRE DE CONCENTRACION CONVENIENTE PARA OBTENER LA DOSIS MEOIA DE 0,5 (Ma/
L) DE YODO, RECOMENDADA PARA LA [ESINFECCION.

En LA PRACTICA SE LOGRO ESA DOSIS MEDIA, CON VALORES
miniMos DE 0,4 (Ms/L) Y mAxiMo o 0,7 (Me/L). EL PERfODO DE CONTACTO OBTENIDO EN EL ESTANQUE DE
REGULACION FUE DE APROXIMADAMENTE DOS HORAS. MEDIANTE UN CUIDADOSO DISEfO DEL DOSIFICADOR SE PUDO
EVITAR EL DETERIORO POR CORROSION, NECESITANDOSE, TAN SOLO EL RECAMBIO DEL DUCTO DE SALIDA DE LA
SOLUCION MADRE; DOS VECES POR ANO, SIN NECESIDAD DE EMPLEAR ALEACIONES INOXIDABLES.

LOs CONTROLES ESTUVIERON ENCAMINADOS A CONOCER CARAC—
TerfsTicAs FlsicAs, QuUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA CRUDA Y DEL AGUA TRATADA. SE CONTROLARON
Y MIDIERON LOS CAUDALES DEL AGUA CRUDA Y DE LA SOLUCION MADRE., DE ESTA OLTIMA SE OBTUVIERON ADE-
mAs DATOS DE CONCENTRAGION DE YODO Y DE TEMPERATURA.

EL RENDIMIENTO DESINFEGCTANTE DE LA YODACION FUE SATIS-
FACTORIO Y CUMPLI® CON LAS EXIGENCIAS BACTERIOLOGICAS DE LA NORMA CHILENA DE AGUA POTABLE, EXCEP=
TuANDO LOS 8 DfAs EN QUE LA DOSIFICACIGN FUE DEFECTUOSA POR INCONVENIENTES EN EL EQUIPO DE LA PLAN=
TA DE AGUA POTABLE.

Aﬁﬂ, CON BAJAS DOSIS DE YODO Y CON AGUAS CRUDAS BAS~
TANTE CONTAMINADASy; SE LOGRO LA DESINFECCION.

EL BALANCE ECONOMICO ESTABLECE QUE EL COSTO DE DESIN-
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FECGION CON YODO ES SIMILAR AL QUE SE ALCANZA CON EL EMPLEO DEL CLORO GASEODSO E INFERIOR AL COSTO
USANDO SOLUCIGN DE HIPOCLORITO DE sopto (10% 0E CL2).

EL EMPLEO DEL YODO AVEMTAJA AL DEL CLORO, EN CUANTO
SE REFIERE A MANTENCIOM DEL EQUIPD DOSIFICADOR Y NECESIDADES DE ENVASE Y SU CO2RESPONDIENTE TRANS=
PORTEy; LO CUAL NO FUE EVALUADO EN LOS COSTOS QUE SE MENCIONAN EN EL PARRAFO PRECEDENTE Y QUE TIENE
MUCHA SIGNIFICACION VENTAJOSA PARA EL USO DEL YODO.
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CONCLUSIONES

LA EXPERIENGIA OBTENIDA CON LA YODACION DE UN SERVICIO
DE AGUA POTABLE QUE ABASTECE A 6,000 HABITANTES Y DESARROLLADA EN 62 SEMANAS, PERMITE ESTABLECER
LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES :

1.~ PARA TRATAR AGUA FILTRADA; CON YODO, QUE TIENE UN N.M.P. DEL oRDEN DE 600 coLiBAciLos POR 100
M., PROMEDIO MENSUALy LA DOS{8 MEDIA DE 055 FUE EFECTIVA EN EL ABATIMIENTO BACTERIOLOGICOy; CON~
FORME CON LO EXIGIDO POR LA NORMA CHILENA DE AGUA POTABLE. ESTE RENDIMIENTO ES FAVORECIDO POR
EL TIEMPO DE CONTACTO QUE SE LOGRA EN EL ESTANQUE DE REGULACION.

2, Es POSIBLE OBTENER UNA SOLUCION MADRE DE 185 (Mc/L) DE loy cON SOLO 3% MINUTOS DE CONTACTO A
122C, EN VEZ DE 20 MINUTOS NECESARIOS PARA ALCANZAR LA SATURACION. EsTA conpicibu ES MUY sa-
TISFACTORIA, POR CUANTO PERMITE DISEFAR DOSIFICADORES DE MUCHO MENOR TAMAFO.

3.- SE PUEDE EVITAR EL EMPLED DE ACCESORIOS Y TUBERFA DE ACERO INOXIDABLE CON UN DISENO DEL DOS1-
FICADOR QUE SEA SIMILAR AL INDICADO EN ESTE INFORME. SéLo SE REQUIERE EL RECAMBIO DE DOS VE=-
CES POR Afloy DEL DUCTO DE SALIDA DEL DOSIFICADOR.

Y.- EL POBLICO CONSUMIDOR NO RECHAZA EN FORMA OSTENSIBLE EL AGUA DESINFECTADA CON YODO, EN DOSIS
INFERIORES A 0,5 (MG/L) Y CON TEMPERATURAS DE 209C, Y PARECER[A SER QUE ESTA ACTITUD ESTA MUY
RELACIONADA coN EL HABITO.

S.- DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO Y DE COMODIDAD OE OPERM}IIEN, EL EMPLEO DEL YODO RESULTA VEN=
TAJOSO FRENTE AL USO DEL CLOROs YA SEA cOMO SOLUDIEN DE HIPOCLORITO O COMD GAS CLORO.

6.= EL DOSIFICADOR DE LA SOLUCION DE YODO PUEDE SER FABRICADO CON MATERIALES NACIONALES Y A UN COS-
TO MUY REDUCIDO.

7.- PUEDE DISENARSE UN DOSIFICADOR DE YODO PARA LOGRAR UNA SOLUCION CONCENTRADAy EN EL CASO DE LA
EXPERIENGIA PRESENTE; O PARA CONSEGUIR LA soLuctdn SATURADA, DE APLICACION EN PEQUENOS SERVI-
c10s DE AGUA POTABLE.
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SUMMARY

WE PRESENT IN THIS PAPER THE RESULTS OBTAINED ON DISIN=~
FECTION WITH IODINE OF THE WATER FROM THE SERVICIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYAN (EL ARRAYAN POTABLE
WATER SERVICE) WHICH TOOK PLACE FOR 62 WEEKS,; FROM THE BEGINMING OF FEBRUARY 1967 TILL THE END OF
MaRcH, 1968, THIS FACILITY SUPPLIES WATER TO APPROXIMATELY 6.000 PEOPLE AMD 1S LOCATED IN THE Vi=
CINITY OF SANTIAGO.

THE INVESTIGATION WAS MADE BY ENG. FRANCISCO UnDA, PRO~
FESSOR OF THE DEPARTMENT OF SANITARY ENGINEERING OF THE UNIVERSITY OF CHILE'S SCHOOL OF PuBLIC HEALTH.
PROFESS | ONALS FROM THE Min)STER10 DE 0BRAs PUsLicAs (PusLic WorKs MINISTRY) ATTACHED TO THE SERVIGIQ
NACIONAL DE SALUD (NATIONAL HEALTH SERVICE) AND FROM THE SCHOOL OF PUBLIC HEALTH COLLABORATED WITH
HIM,; AND A lODINATION COMMISSION WAS FORMED; FOR THE PURPOSES OF PROGRAMMING, IMPLEMENTATION AND
EVALUATION OF THE SCHEME,

THE TECHNICAL BOARD OF THE MATIONAL HEALTH SERVICE
AUTHORIZED THE USE OF 10DINE AS DISINFECTANT INSTEAD OF CHLORINE WHILE THE EXPERIMENT TOOK PLACE.

IN THE FORMALIZATION OF THE WORKING SCHEME WE TOOK INTO
ACCOUNT THE PHYSICAL, CHEMICAL AND GERMICIDAL PROPERTIES OF I10ODINEy; WHICH CREDITED IT AS SUITABLE
FOR OUR PURPDSESj; THE FACT THAT CHILE 1S AN IMPORTANT PRODUCTOR OF IODINE; AND THE EXPERIMENTS
ALREADY MADE IN THE UNITED STATES ON THE SAME MATTER.

WITH THE PURPOSE OF ENSURING THE SUCCESS OF THE PROGRAM,
SPECIAL MEASURES WERE TAKEN TO PREVENT THE PUBLIC!S REACTION AGAINST IT DUE TO THE TASTE 1T COULD
POSSIBLY DEVELOP. THESE MEASURES CONSISTED IN A BIOSTATISTIC STUDY AND IN LIMITING THE DOSAGE OF
IODINE TO AN AMOUNT COMPATIBLE WITH ITS BACTERICIDAL FUNCTION.

DUE TO THE IMPOSIBILITY OF BUILDING A DOSER OF THE
APPROPRIATE SIZE TO OBTAIN A SATURATED 1ODINE SOLUTION DUE TO THE LENGTH OF TIME OF CONTACT WHICH
WOULD BE REQUIREDs THE STUDIES WERE MADE -IN A PILOT DOSER WHICH PROVIDED THE CHARACTERISTICS OF
OPERATION OF ONE DESTINED TO THE DRINKING WATER PLANT AND wWHICH WOULD GIVE A STRONG SOLUTION OF
CONCENTRATION SUITABLE FOR THE OBTENTION OF A MEDIAN DOSE OF 0s5 (MG/L) OF 10DINEs RECOMMENDABLE FOR
DISINFECTION.

IN THE PRACTICEy THIS DOSE WAS OBTAINED WITH A MINIMUN
VALUE oF 0,4 (Me/L) AnD MAXIMUM oF 0,7 (MG/L). THE PERIOD OF CONTACT IN THE REGULATION TANK WAS OF
APPROXIMATELY 2 HOURS., THROUGH A CAREFUL DESIGN OF THE DOSER, DETERIORATION DUE TO CORROSION WAS
AVOIDEDy BEING ONLY NECESSARY TO CHAGE THE EXIT DUCT TWICE A YEAR, WITHOUT THE NEED OF EMPLOYINGC
INOXIDABLE ALLOYS.

THE CONTROLS WERE DOME FOR THE PURPOSE OF LEARNING THE
PHYSICALy CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL CHARAGTERISTICS OF THE RAW AND THE TREATED WATER. THE OUTPUT
OF THE RAW WATER AND THE STRONG SOLUTION WERE CHECKED AND MEASURED. FORM THE LATTERy DATA WERE ALSO
OBTAINED ON 1ODIME CONCENTRATION AND TEMPERATURE.

THE DISINFECTANT QUALITY OF THE IODINATION vAS SATIS-
FAGTORY AND MET THE REQUIREMENTS OF THE NORMA CHILENA DE AGUA PoTABLE (CHILEAN STANDARD FOR DRINKING
WATER) EXCEPT FOR THE 8 DAYS DURING WHICH THE DOSAGE WAS DEFECTIVE DUE TO PROBLEMS AT THE DRINKING
WATER PLANT.

EVEN USING LOW DOSES OF 10DINE ON FAIRLY CONTAMINATED
WATER, DISINFECTION WAS OBTAINED.

THE ECONOMIC BALANCE ESTABLISHES THAT THE COST OF
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DISINFECTION WITH IODINE IS SIMILAR TO THAT REACHED BY USING GASIFIED CHLORINE AND INFERIOR TO THE
COST OF A SOLUTION OF SODIUM HYPOCHLORITE (108 CLp).

THE USE OF IODINE HAS ADVANTAGES OVER THAT OF CHLORINE
IN CONNECTION WITH MAINTENANCE OF THE DOSER EQUIPMENT, PACKING AND TRANSPORTATION OF THE 1ODINE,
WHICH WAS NOT EVALUATED IN THE COSTS MENTIONED IN THE PREVIOUS PARAGRAPH AND WHICH HAS A VERY
SIGNIFICANT ADVANTAGE IN FAVOUR OF THE UTILIZATION OF IODINE.
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CONCLUSIONS

THE EXPERIENCE OBTAINED WITH THE IODINATION OF A PUBLIC

DRINKING WATER SERVICE WHICH REACHES 6.000 PEOPLE; AND DEVELOPED IN 62 WEEKS; ALLOWS US TO COME TO
THE FOLLOWING CONGCLUSIONS :

2e=

30"

SI-

61-
Te=

FOR THE TREATMENT OF IOQDINE FILTERED WATER; WITH AN N.M.P. oF 600 BAcILLUS coLl PER 100 ML, AS
A MONTHLY AVERAGE, THE D0SE OF 0,5 (M&/L) PROVED EFFECTIVE FOR THE DISINFECTION; ACCORDING TO
THE REQUIREMENTS OF THE CHILEAN STANDARDS £OR DRINKING WATER, THIS RESULT 1S FAVOURED BY THE
PERIOD OF CONTACT OBTAINED IN THE REGULATION TANK.

A STRONG SOLUTION OF 185 (M3/L) CAN BE OBTAINED FROM I2, WITH ONLY 3,4 MINUTES OF CONTACT AT
128C, INSTEAD OF 20 MINUTES WHICH ARE NECESSARY TO REACH THE POINT OF SATURATION., THIS 1S A
VERY SATISFACTORY CONDITION AS IT ALLOWS THE DESIGN OF DOSERS OF MUCH SMALLER SI1ZE.

THE USE OF STAINLESS STEEL ACCESORIES AND TUBES CAN BE AVOIDED BY USING A DOSER OF A SIMILAR
DESIGN AS THAT DESCRIBED IN THIS PAPER. IT odLY REQUIRES THE REPLACEMENT OF THE EXIT DUCT
TWICE A YEAR.

THE CONSUMERS DO NOT OBJECT OPENLY TO THE 10DINE-DISIFECTED WATER WITH DOSES UMDER 0,5 (Me/L)
AND A TEMPERATURE oF 202C, AND THIS ATTITUDE SEEMS TO BE HIGHLY RELATED TO HABIT.

FROM THE FINANCIAL AND OPERATIONAL POINTS OF VIEW, THE USE OF IODINE HAS ADVANTAGES OVER THE
CHLORINE IM 1TS TWO FORMSs EITHER HYPOCHLORITE SOLUTION OR GASIFIED CHLORINE.

THE 10DINE SOLUTION DOSER CAN BE MANUFACTURED WITH CHILEAN PRODUCTS AND AT A VERY SMALL COST.

AN 10ODINE DOSER MAY BE DESIGNED WITH THE OBJECT OF OBTAINING A CONCENTRATED SOLUTION AS IN THE
CASE OF THIS OPERATIONy; OR TO OBTAIN THE SATURATED SOLUTION FOR APPLICATION IN SMALL SERVICES
OF DRINKING WATER,
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