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PROLOGO

LA OESItl~ECCIÓt' DEL ACUA, cOMO CO""LEf'ENTO INDISPENSA

BLE OE LOS PROCESOS DE POTABILIZACIÓN. ES UNA PR1cTICA MUNDIALMENTE ACEPTADA Y SE HA C~'STITUfoo EN
UNA E~ICejCIA RECLAMaJTARIA QUE LA AUTORIDAD COMPETENTE SE DJCARGA DE HACER C~~IR. EL El~'TO

~S AMPlIAt-eJTE USADO EIJ LA OESIN~ECClórj DEL ACUA POTABLE ES El CLORO, EL QUE SE E1-PLEA EN SU ESTA
DO OASEOSO O COMO SOlUCión DE HIPOCLORITO, DEPENDIENDO EL USO DE lIt'A U OTRA FORMA, DEL CAUDAL DE LAS

ACUAS POR TRATAR.

EN NUESTRO PAfs, SE HAll PRES8lTAOO EN ESTOS ÚLTIMOS
TIEMPoS, ALCUNAS DI~ICULTADES EN EL SUMINISTRO DE CLORO, LO QUE l/tUDO A PEQUEÑOS INCotlVEfUENTES DE
ORoa' PR!CTICO EN su DOSIFiCACiÓN PRECIsA y PERMANENTE EN LOS ABASTECIMIENTOS PARA POBLACIONES PE

QUEilAS y MEolAtlAS, HAN I/'PULSAOO LA PROGR ...MACIÓt¡ ElJ EL CAR!CTER DE EXPERIMEnTAL, DE LA DESlNF'ECCI6N
MEOIAIlTE YODO, DE un SERVICIO DE ACU'" POTABLE QUE ABASTECE A UN'" POBLACI&J CERCAnA A LOS G.OOO HABI

TANTES, UBICADO AL ORIENTE DE SAnTlAco. LAS EXPERIENCIAS FUEROU REALIZADAS POR UN COMITf EJECUTIVO
EIJ EL QUE PARTlCIPAROI, PROFESIONALES' DEL SERVICIo rUCIONAL DE SALUD y DIRECCióN DE OBRAS SAtUTARIAS,

BAJO LA DIRECCiÓN Y PARTICIPACIÓN DIRECTA DE LA C1TEORA DE INCENIERfA SANITARIA DE lA ESCUELA DE SA
lUBRIDAD LA QUE, Al CDUTAR CON LA ANUENCIA DE lA DIRECCiÓN DE OBRAS SANITARIAS, SOLICITÓ LA CORRES
PONDIENTE AUTORIZACIÓN DEL SERVICIO NACIONAL DE SALUD, CON EL ~IN DE LLEVAR A LA PRÁCTICA UNA IN

VESTICACIÓN, PARA CUYO DESARROLLO, EXISTIAN SUFiCiENTES ...NTECEOENTES DERIVADOS DE EXPERIENCIAS NOR
TEAMERICANAS Y CHILENAS. E~ECTUAOAS CON ANTERIORIO"'D.

EL HECHO DE QUE CHILE SEA UNo DE LOS PRINCIPALES PAíSES
PRODUCTORES OE YODO EN EL MUNDO Y QUE PRESENTE UNA ALTA PREVALENCIA DEL BOCIO SIMPLE, CONSTITUYEN
CIRCUNSTANCiAS FAVORABLES PARA IMPULSAR EL USO DEL YOOO COMO ACENTE DESIN~ECTANTE EN LOS ABASTECI
MIENTOS DE ACUA POTASLE.

EN EL PRESOITE TRAB"'JO, SÓLO SE ANALlZo\ LO QUE DICE
RELAC.é:: CCí/\ L~ LESIl1~ECC1ÓN MISMA, QUEDANDO PARA UNA SECUNO'" ETAPA EL ESTUDIO CE LA lll~LUENCIA DEL
COt1SU~1!! r,,, Af;t'f, Y(I!)~O'" 81 U HJCIOEtlCIA CEL BOCiO EN COf1JNIOADES DE ÁREAS BoclcENAS.
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\.- FUtJOAmllOS DEL EMPLEO DEL YOCO EN EL TRATAr'lIENTO DE AGUA POTABLE.

1.1 HISTORIA DEL EMPLEO DEl YODO COI'ID CERMICID~ EN El AGUA POTABLE

AlI1QUE El YODO EN SOlUCIONES ACUOSAS O HIDROAlCÓHOLICAS

HA TSIIDD LA APRDOACIÓtl OF"ICIAL DE: LA fARMACOPEA DE lOS ESTADOS UNIDOS DESDE 1930, Y HA

SIDO UN MEDiCAMENTO ESENCiAL EN EL BOTIQufN DE TODO HOGAR POR MÁs DE UN SIGLO, EL RECONO

CIMIENTO DE SUS NOTABLES PROPIEDADES COMO DESINF"ECTANTE DE AGUAS, SE HA IDO DESARROLLANDO

MUY LENTAMENTE. REClál EN 1~53. SE DEMOSTRÓ SU SUPERIORIDAD S08RE EL CLORO PARA INACTIVAR

LOS QuiSTES DE ENTAMOEBA HYSTOLITICA. ESTOS ESTUDIOS PROMOVIERON SU ADOPcIÓN PARA LA DE

SINFECCIÓtl DEL AGUA DE CAI"IPAMErlTOS MILITARES NORTEAMERiCANOS. EtI 1959, BLACK y LACKEY pu

BllcAR~1 EL PRIMER ESTUDIO DE SU EFECTiviDAD PARA LA OEsINFECcl&l DE LAS AGUAS DE PiSCi

NAS Y ESTE TRABAJO, UNIDO CON El. DE OTROS, CO/'JDUJO A QUE EN 1962 EL SERVICIO DE SALUD Pú
BLlcA DE LOS ESTADOS UtUOOS LE DIESE LA APROBAC¡6I'1 81 CARÁCTER TENTATIVO el LA DESINFEC

CI&l DEL ACUA DE LAS PISCINAS. CO/'l LA COtIOICIÓN QUE LA COtlCEUTllAClótJ MÁXIMA DE YODO, EN

TODAS SUS FORMAS, NO EXCEDIERA DE 5 (MG/L). A LA FECHA, SU USO PARA ÉSTE PROPÓSiTO HA Si-

DO APROBADO POR LOS ESTADOS DE OHIO, PEr-lSYLVAtUA, ILLHIOIS, CAROLINA DEL tIORTE, GEORGIA,

TEXAS Y CON ciERTAS LIMITAOIOt1ES. POR LOS ESTADOS DE FLORIDA Y CALlrORNIA, (1 J.

LA EXPERIEIICIA REALIZADA EN 1%3 POR LA UNIVERSIDAD DE

FL01ll0A (EE.UU.). YODANOO OOS PEQUEÑOS SERvICIOS DE ACUA PoTABLE Y El INFORME QUE A.P.

BLACl< ELABORARA Cetl LOS RESULTADOS ALCAtIZr.DOS PROPORCIOtlAR0t1 UN VALIOSO ACOPIO OE INFOR

MACiÓN Y DATOS QUE DIERON BASE A LA PROCRAMACI&1 DE LAS EXPERlelCIAS QUE HICiÉRAMOS EN

CHILE DURANTE EL AÑO 1967-1968, MATERIA QUE SE ExPONE EN EL PRESENTE TRABAJO.

POR OTRA PARTE, ES SABIDO QUE EN LA ACTUALIDAD SE ESTÁ

YODANDO AGUA DE UN PEQUEÑO SERVICIO DE AGUA POTABLE QUE ABASTECE A 80 FAMILIAS DE MiSiO

rlERDS NORTEAMERICANOS UBICADOS EN LA JIIJGU DEL PERÚ. IZ)

1.2 fUNDAMENTOS FfsICO-QufNICOS DEL PODER GERMICIDA DEL YODO

EN ESTE PUNTO SE REPITEN LOS C~ICEPTOS VERTIDOS POR

BLACK Y COLABORAOORES {r l : EL YODO ES EL HALÓCEtlO DE HAYOR PESO ATÓMICO, EL !'ENOS SOlU-. .
OLE [JI ACUA. EL I"ENOS HIDROLIZADO POR ELLA. TIEIJE El HAS BAJO POTENCIAL DE OXIDACION y ES

EL QUE REACCionA CON M~S LENTITUD F'flBNTE A LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS. POR ESTAS CARACTERis

TICAS. PODRfA ESTIMARSE QUE TUVIERA UN Ett>lEO LltllTADO COMO DESiNFECTANTE DE AGUAS. Sltl

EMBARCO, ESOS AUTORES. OPINAN QUE OCURRE LO CONTRARIO, YA QUE OEBIOO A ESTAS CARACTER(S

TICAS, LOS RESIDUALES BAJOS DE YODO SON MÁs ESTAOLES Y POR LO TANTO, PERSISTDI POR MÁS

LARGO TIEMPO SI PRESENCIA DE ~TERIA ORGÁNiCA Y OTRAS SUSTANCIAS oxiDABLES. QUE LOS RESi-

DUALES CORRESPDt<OIENTES A CUALQUIERA DE lOS OTROS HALÓCENOS. LA ALTA AFINIDAD QUIMICA

DEL CLORO Y SU PROPIEDAD PARA REACCIONAR CON EL MATERIAL ORGÁNICO POR OXIDACIÓN. POR

SUBSTITUciÓN O POR ADIcl&l CONSTITUYE TALVEZ LA MAYOR DESVENTAJA COMO DESINFECTANTE DE

ACUAS. EL DESiNFECTANTE OE AGUAS IDEAL DEBERlA SER ALC~J MATERIAL, QUfMICAMENTE DÉBIL E

INCAPAZ DE PARTICIPAR DE TALES REACCIONES, PERO QUE AL MisMO TIEMPO, POsEYERA PROPIEOADES

BACTERiciDAS Y VIRIOIDAS ICUAlES O SUPERIORES A AQUELLAS OEL CLORO. ESTAS cOt~DICIONES SE

RrAN CUMPliDAs POR EL YODO.

DEL ESTUDIO PRACTICADO POR BLACl< (3) SE DEDUCE QUE, A

VALORES DE Pll DEL AGUA TRATADA, c~nelOIDOS ENTRE 7 Y 8 Y EN PRESENCIA DE 0,5 (tot:/d DE

YODO RESiDUAL, SE oeTlEIIE'" PROPORCIONES ALTAS DE ÁCiDO HIPOYODOSO (H 1 O), COMO RESULTA~

00 DE LA DISCCtAClétl DE ESE YODO RESIDUAL. (FIGURA tl!! ll.

EL H lOES LA SUBSTANCiA QUE EJERCE EL PODER GERMICIDA,

DEL MISMO MODO QUE EL HCLO, ES EL PRINDIPAL AGENTE DESINFECTAtlTE EN EL CASO QUE SE APLI-
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qUE CLORO AL ACUA.

OTRA VENTAJA ~EL YODO es QUE ~O fOR~ YOOAMINAS cml EL

AMONiACO. 110 aRICltlA COLOR EII LAS DOSIS EMPLEADAS (NO MAs DE 1 M::/L) Y RESPECTO ~L OESA~

RROllO DE SABoR , ÉSTE SE ORICINA DE UN MODO poco SENSIBLE, SI SE FIJAN LAS RELACioNES TO

LERABLES DE YODO AOICI~IADO y LA TEMPERATURA QUE TENGA EL AGUA Bl LA REO. ESTE ASPECTO SE~

RÁ TRATADO CON M~S OETElICIÓN EN EL PUNTO 3.1.

PoR OTRA PARTE, lA DOSIFICACIÓN DEL YODO SE PUEDE HACER
EN FORMA FlotL, BASTANDO SÓlO CONsiDERAR LA CURVA DE SOLU81llDAD (~l EN FUNctm¡ DE LA TEM

PERATURA QUE PRESENTE EL ACUA TRATADA. (FIGURA NQ 2). EL PROCEDIMIENTO CONSiSTE EN LAVAR
1M' LECHO DE YODO DE I/OLU~ CONVENIENTE, RESPECTO AL CAUDAL DE ACUA QUE LO ATRAIIIESA LON

GITUDINALMENTE, EN CONTRA CORREIENTE, y Asf SE OBTIENE UNA SOLUCiÓN CONCENTRA CA DE TODO

QUE SE DILUYE EN EL CASTO DE AGUA QUE SE ENTREGA A LA REO PARA EL CONSUMO DE LA POBLACIÓN.
LA CONCENTRACIÓN DE YODO RESIDUAL DE8E CARANTIZAR LA DESIN~ECCIÓN DEL AGUA. LA DOSIS RE

COMeNDADA ES DE 0,6 1P1::/Ll DE YODO RESlOUAL PARA AGUAS POCO CONTAMINADAS Y QUE TENGAN PH
NO !N~ERIOR 6,8. EL PERfoDO DE CONTACTO NECESA~IO ES OE 20 MINUTOS (~J.

EN EL MiSMO TRA8AJO PUBLICADO POR CHAC (4) SE HACE UNA

COMPARACIÓN ENTRE LA CAPAClcAD MICR081cIDA DEL YODO Y LA DEL AclDD HIPOTDCOSO TENOIENTE A
ESTA8LECER PARÁMETROS FONDAMENTAlES A UTILIZAR EN LA TODAclÓN OEl AGUA. EN LA FIGURA 3
ESTÁN INCLuiODS LOS RESlJL TADOS DE LA COMPUTACIÓtl DE DATOS EXISTENTES ACERCA DE LA RELACIÓtI

ENTRE LA CONCENTRACIÓN Y EL PERíODO DE CONTACTO CORRESPONDIENTE A LA INACTIVAClrnl DEL 99,9
S DE VIRUS POLICMIELíTICO, TIPO I (CEPA LOTSHAwl, QUISTES DE E. HISTOLYTICA y [SCH. COLI,

POR 12 Y EL H 1·0, A 18OC.

1.3 ACCI6tl PREVEtlTlVA y CURATIVA I)["L YODO EN El BOCio SIMPLE.

ADEMÁs DE LAS PROPIEDADES CERMIclDAS DEL YODO, SE HA
RECONOCIDO A ESTE HALÓGEtIO UNA I,.."OflTANTE ACc¡6" PREVEflTlVA Y CURATIVA DEL 80010 SIMPLE.

EN EfECTO, SE SDSTIElIE QUE IIEL BOCiO SINPLE O EflDÉMICO ES PROPIO DE LOS LUGARES DotlOE LA
TIERRA HA SIOO DESPROVISTA DE YODO POR LAs LLUVIAS, QUE LO ARRASTRAN A LAs CORRIENTES DE
LOS RrOS y FINALMENTE AL DCÉANOll (5).

EL MISMO AUTOR caHINúA: tlEL BOCiO SI~IPLE ES, ENTRE TO
DAS LAS ENFERMEDADES COt/OCIOAS LA MÁs FÁCiL DE PREVEtllR Y SE POORÁ ACABAR COII ELLA TAN

PROt-ITO OOMO LAS SOCIEDADES SE RESUELVAN A DESPLEGAR EL ESFUERZO. EN VERDAD, BASTA CON
SUNliIlSTRAR EL ~iETALCIDE EN DEF"IClEllCIA EJI TABLETAS O SER ACREGAOO AL AGUA DE BEBIDA, O
A LA SAL DE COMER, o ALGÚN ALIMENTO DE uso OIFUNDlDO, CUYO GUSTO NO SE ALTERE POR su .1001

CI&I. GRACiAS A ESTOS PROCEDIMIENTOS HAN LOCRAOO ÉXITOS SONAOOS MOCHAS OOlEOTIVIOADES
PROGRESiSTAS, DE QUF SUIZA, QUE TALVEZ TUVO EN CUANTO A NACIÓN, LA ENDEMIA MAs GRANDE DEL

MUNDO, REPRESENTA ~JEMPLO CONSPICUO. TAN VALEDERA ES ESTA AFIRMACiÓN QUE EL MAL SE ESTA
HACiENDo PRIVATIVO DE LOS PAISES SU80ESARROll.ADOSu.

EN CHILE SE HAN ENCONTRADO ZONAS 90CrCENAS CON UNA PRE

VALENOIA MEOIA DE 16,5$ r UNA MÁXIMA DE 33,5$ EN ALU~jOS PRI~RIOS DE LAS PRovINCIAS DE
COQUIM30, SANTIAGO, LINARES Y ÑUBLE. EN ALTO PALENA SE ENCONTR6 HASTA 60S DE PREVALEN

CIA, LO QUE FUE NOTIFICADO EN EL IER. CONGRESO CHILENO· OE ENOOCRINOLOCfA Y METABOLlSr-'CI,

{5J, LO CUAL TIENE ESPECiAL IMPORTANCIA, 51 SE CONSIDERA QUE LA ORGANIZACIÓN ~~DIAL DE
LA SALUD, ESTIMA ZONA BocfcENA A LA QUE TIENE UNA TASA IGUAL O SUPERIOR AL lOS.

EL HECHO DE QUE UNA REGIÓN UBICADA EN LA ZONA SUR DEl.

PArS PRESENTE 60$ OE PREVALENCIA DEL BOCIO, PODRíA ESTAR VINCULADO CON LA MENOR CANTIDAD
DE S6L100S OISUELTOS, ENTRE LOS CUALES ESTARfA EL '1'000. CotlTENIOOS EN LAS AGUAS OE LOS

Rlos OE CHILE, QUE DECRECEN A I'IEOIOA QUE SU UBICACI6tl ES MAs AUSTRAL, SEGÚtl LO DEMUESTRAN
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RELACION ENTRE LA CONCENtlACION DE YODO TITULAILE Y EL PERIODO
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LOS AU~LISIS HASTA AHORA PRACTICADOS (6).

1.\ PRoDuce,&! CHILENA DE YODO

EN CHILE SE OBTIOIE EL VODO COMO SU8PRODUCTO DE LA IH

DUSTRIA SALITRERA. SE ENCUENTRA EN PA.OPOR.CIÓtI APROXIMAOA AL as EN El CALlCHE QUE ES EL

MINERAL DEL CUAL SE EXTRAE EL SALITRE. LA PROOUCCIÓH ANUAL ES DEL OROEN DE 3.000 Too. DE

YODO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA SE¡¡ALAOA y su Pfl.ECIO ACT1Jo\L DE VENTA ES DE 5.50 (E2/Kc).

EL ANlLlSlS TIPO Da YODO ES EL QUE SE INDICA ... C~T1-

NUACIÓN

YODO •••.•••••••.••••• j9.580 S
Re:SlOUOS ••••••••••••• 0.032
H~DAD •••••••••••••• 0.388

100.000

ENTRE lOS RESIDUOS SE ENCUENTRA O,OOIf J DE ICl00 86Ju-

co y 0.00\ S DE ÓXIDO FfRAICO.

2.- LA C{lHIS1(lH DE YOOACIOH EXPERIMENTAL.

EN BAsE A EXPERIENclAS EFECTUADAS POR LA UNIVERSIDAD

DE FLORIDA IU.S.A) SOBRE YOOACI6N DE AGUA PoTABLE y A LAS EtECTUADAS POR LA OIRECCIÓt¡ DE OBRAS
SANITARIAS CHILE EN 1937, SE COOCERfARl»O INTE1lCAI'IlIOS OE OPINIONES QUE COÑOUJEfll»O A LA FORHA

CIÓH DE ""A COHISI~ DE YODACI6r1 QUE ESTARh ABOCADA A LA PlANIFICACIOO, E,JECUCIéf.l y CCfiTROL
DE LA DESINFECclÓtl oa. AGUA OE UN DEYERMINADO SEflVICID DE AGUA PoTABLE.

ESTA COHISI6r1 QUEDÓ INTEGRADA POR REPRESelTANTES DE LA

C¡TEaRA DE INCENIERíA SAHITARIA DE LA ESCUELA DE SALUBRIDAD DE LA ~IIVERSIDAO DE CHILE, CUYO
PROFESOR TITULAR ACTUÓ COMO PRESIDENTE DE LA COMISIÓH, DEL SERVICIO ~ACI~IAL DE SALUD Y DE LA
DIREcciÓN DE OBRAS SANITARIAS Del MINISTERiO DE OBRAS PúBLICAS.

EL SERVICIO DE ACUA POTA8LE ElECIDO PARA EFECTUAR LA
E~PERIENCIA, QUE SE DESARROLLÓ A TRAvÉs DE UN AÑO Y DOS MESES. FUÉ El DE EL ARRAY~N, UBICADO
20 KM. AL ORIENTE DE LA PLAZA DE ARMAS DE SANTIACO y EN LOS PRIMEROS CORDONES DE LA CORDILLERA
DE los ANDES. (Flc. NO ~l.

MEDIANTE UN ACUERDO DEL CONSEJO TÉCNICO DEL SERVICiO
NACIONAL DE SALUD, QUEOO AUTORIZAOA LA REALIZACI/ir.1 DE LA EXPE'RIENCIA Y EL CAMBID OEL CLORO POR
EL YODO COI1O ACENTE DESINFEOTANTE DEL SERVICIO I»DICADO.

3.- lIiVESTIGAC100ES PRELIMINARES.

ADe:mS DE LOS VALIOSOS ANTECEDENTES APORTADOS POR A.P.
BLACK Y CDLABDRADDRES Y POR SHIH l. CKAHC, SE ESTIMÓ NECESARIO EFECTUAR ALCUNAS OBSERVACIONES
QUE ASEGURAR~ El ÉxITO DEL PROGRAMA DE YODACI6tI.

ESTAS OBSERVACIONES ESTUVIERON ENCAMINADAS : Al ESTU
DIAR ESTADíSTICAMENTE LA ACEPTACIÓN QUE TENDRfA EL ACUA DESiNFECTADA CON YOOD. YA QUE SE SUPO
NÍA QUE sU SABOR SERrA ALTERADO Y B) DETERMINAR LAS HE.rOllES CONDICIONES DE OPERACI6H. EH RElA·
cl6H AL TtEl't"O DE COiTACTO Y TEI't"ERATURA DEl. ACUA QUE DISOlVERlA El YDOD CONTERIDD EN EL DOSI
FICADOR.

3.1 ESTUDIO 61D-EsTAOíSTICO DE ACEPTACiÓN DEL SABOR DEL ACUA OEsIN~ECTADA CON Yooo.

LA POSIBILIDAD DE ~UE LA POBLACiÓN A8ASTEClDA CON AQUA
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TRATADA CON YODO, PUDIERA RECHAZAR ESTE sistEMA. PREOCUPÓ A LA COHISl6N DE YOO'CI~I. SE

TENíA LA PRESUNCIÓN DE QUE, • IGUALDAD DE DOSIS, SE DESARROLLAR" UN AUMENTO DEl SABOR

• '1'000 POR EFEcro OEl INCREMENTO DE LA T~ER'TUR' DEL AOU', COMO CONSECUENCIAS PRIMOI

PAL~HTE DE C~IOS CLI~TICOS ESTACiONALES.

PLANTEADO Asf El PRQllLE1'\4, SE REALIZÓ UN ESTUDiO 8100

ESTAofsTlcn, DlsERAOC POR UNA PROFESI~Al ESPECIALIZADA. Asf, SE PROCEDIÓ A PREPARAR SE

¡UES DE HJESTIIAS DE 41:U' PROCEDENTES DEl MISMO SE'RVICIO DE ACUA PoyAaLE DE El ARRAYÁN, •

LAS qUE SE LES ACREeó 0,25. 0,50 y 0,75 (~/L) DE TODO.

ESTAS sERIES•• DiSTINTAS Y DETERMINAOAS T~EaATURAS :

5. 10. 15. lO T 25Qt FUERON SOMETIOAS EN DIFERENTES ETA'A" • LA PRUEBA DE OECusrAcl6H.
P'R' (UD SE ENCUESTÓ A UN CRUPO DE clono DOtE I'EASONAS ADOLTAS, DE AK\OS SEXOS. QUIENES

PUH1FESTARON SU OPl/'tlétt A TIlAvis DE 1MA FICHA, EN LA QUé SE POOr.. RECI$TRAR Si El SABOR

DEl. ACUA ERA "ACEPTAILE" o nitO ACEPTABLE" y "SiN SAIl~I.

LA EXPERIENCIA INCLUYÓ ACUA EXDITA DE YODO, LLEVAOA A

LAS TEMP~ATVAAS ANTES MENCIONADAS, COMO MUESTRAS TESTIGOS. TAlLA ni l.

TABLAN"

ACEPTAtICfi A LA DECUsTAClon DE ACUAS SIN YOOO y CCfI DIVERSAS CONCEJITRACIONES
DE YODO, A DIFERENTES TEMPERATURAS.

1 ACEPTACIÓN POR SABOR

DOSis DE Iz I
(KJ./L ) 0.0 o.z. u.5 o.?

T'C

5 '1 '7 . 62
10 91 - 16 -
'5 " - 65 -
20

I " - 53 -
25 - 61 - 39

A1MqUE LA TABLA NO ESTÁ COMPLETA, SE PUEDE APRECIAR,

CLARAMENTE qUE, .. MAYOR TEMPERATURA DEl ACUA, HAY 1MA Ha~OA ACEPTACIÓN POR SASOR PARA UNA

MisMA DOSiS DE YOOO y qUE, A ICUAL TEMPERATURA, TAMBIÉN DECRECE ESTA ACEPTACIÓN, CUANDO

AUMENTA LA DOSiS.

DEBIDO A QUE EXISTE UN ESPECiAl INTERÉS POR cotlOCER LO

qUE ACONTECE CON LA DOSiS DE 0 , 5 (~C/L) DE 'z, POR SER LA DOSiS MEDIA QUE SE ENTRECÓ AL

SERVicio DE ACUA PoTABLE EL ARRAlAN. OUAAflTE LA EXPEAIEHC{A, SE PRESEtlTA El GRÁFiCO DE LA

FICUftA NIl 5, CONSTRU(DO EN SASE A LOS VALORES DE LA TAlLA ANTERIOR. SE DEDUCE QUE ADEMÁs

DEL DESCENSO DE LA ACEPTACiÓN CON El AlI"EHTD DE LA T01"tRATUftA PARA LA DOSIS FIJA DE 0,5

1M:::/L 1 DE 12' NO SE PRODUCE El Mls~ ocsceuso EH MJESTRAs QUE NO CtlnEHhN YODO. PoR LO

TAf1TO, LA Ct.ilcA CAUSA DE LA OISMINlIClÓPl DEl PORCENTAJE OE ACEPUOI6N POR SA8OR, DEBE SER

ATIHBV(DA A LA PRESD.1CU DEL YODO, AlcAHZ.AHOO UN VALOR DE 53S DE ACEPTAClÓf1 POR SABOR A

2Q1lC.
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ANTES DE TEllMIN~R 000 El ANÁLISIS DE ESTA ENCUESTA, SE

PlANTEA LA DUDA DE Si aLA R~FlEJ" UNA I"€DICIÓl'1 REAL DE LA RE"CCIÓ~1 DEL SUJETO CO!lSULTAOD., .. .
YA QUE POR EL SOlO HECHO DE SOLiciTARLE su OPINION, POORI" COLOCARSE EN ~; ... POSICION DE

EXIGENCIA EXTREMA, POR LO QUE INVOLUNTARIAMENTE, PODRr" EXACERAR su C"'LIFIC"CI&I~

3.2 DOSIFICAOOR PILOTO.

COtI EL OBJETO DE AOQUIRIR EXPERIENCIA y DATos DE DISEÑO

DEL DOSIFICAOOR QUE FUNCIONARf ... EN LA PLANTA, SE PROCEDI6 " MONTAR Y OPERAR UN DOSIFICADOR

'ILOTO, CONSTRUfDO DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES :

3.2.1 LA PLANTA DE AOUA PoTABLE DEBE ENTRECAR UN CAUDAL MEDID DE 5.300 (M3/oíAl.

3.2.2 LA DOSiS DE YODO QUE SE APLICARf" AL ACUA DEBER'" SER DE ALREDEDOR DE 0,5 (Me/l.)
PARA EVITAR UN MARCADO RECHAZO POR MAL SABOR DE ACUERDO CON EL ESTUDIO BIOESTA

DfsTICO YA EXPUESTO, {Flc. N2 51.

3.2.3 CON LA OOSIS INDICADA, A~l CUANDO Ne SE CONOerA LA DEMANDA DE YOOO, SE eSPERABA

REDUCIR LA CONTAMINACI6N. DE ACUERDO CDIl LD INFORMADO EN EL CRÁFICO DE LA Flc.
N2 3 y seflALADO 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 BACTERIOL6cICOS FIJADOS POR LA NORMA CHILENA DE ACUA POTABLE.
ESTE ASPECTO SERÁ PROFUNDIZADO ~S ADELANTE.

3.2.~ OTRO ASPECTO QUE SE CQNSIOER6 FUE LA IMPOSIBILIDAD PR{CTICA DE CONSTRUIR UN DOSI

FICADOR CAPAZ De alTRECAR UNA SOLUCI&l SATURADA DE YODO, SUFICIENTe PARA OESINFEC

TAR EL CAUOAL DE ACUA CRUDA. LA SATURACIÓtl DE ACUA COtI YODO se LOCRA CON UN PE
RfoDO DE CONTACTO DE 20 MWUTOS, sEcún INFOR~lACI(tlES PROPORCIOtlADAS POR CHAt¡C,

(7), LO QUE EXICIRh OISPDtIER DE UN DOSiFiCADOR DEMASIADO VOLUHItlOSO.

FRENTE A ESTA SITUACIÓtI, SE PREFIRiÓ BASAR LA DOSIFICA
DIOO SÓLO EN LA CANTIDAD DE CRAMOS DE YODO QUE DEllERh AOICIONARSE POR MinUTO AL

ACUA TRATADA, MEDIMITE LA OBTENCI&1 DE ~~A SOLUCIÓN DE YODO QUE, SiN ESTAR SATU
RADA, TUVIERA UNA CONCal"~ACI6N APROPIADA PARA OBTENER, POR DILUCI6N.. lJU oasis
DE ALREDEDORES DE 0,5 (MC/L) al EL AOUA. OE eSTE MODO PODRfA REOUclRSE NOTABLE
MENTE EL PERíODO DE CONTACTO 01 EL DDSIFIOADOR Y POR LO TANTO, sus DIMEtlSIONES,

LO QUE FUE POSTERIORMENTE CONFIRMADO.

HEDUNTE PRUEB-'S DE L-'BORATORIO, EFECTUADAS EN lJIl DOSI
FIOADOR PILOTOp SE PROCEDió A DETERMlllAR LAS CONCEIlTRACIONES DE YODO (t'Il/L), QUE
AOQUIRrA EL AGU-' A SU PASO A TRAVÉS De UN LECHO DE YODO DE 50 (CM) DE ALTO, CON

TENIDO EN UN TUBO DE VleRlo, COLOCADO EN POSICiÓN VERTICAL, OE 23,7 (cMf) DE SEC
CI6N Y eE 130 (CM) DE ALTO. LAS MUESTRAS SE TOMARON OON DISTINTOS TIEMPOS DE CON

TACTO (1= ~ J QUE FUERON LLEVADOS AL CRÁ~ICO DE LA ~IGURA NQ 6. lO MiSMO QUE LOS
VALORES DE LAS CONCElITRACIOOES DE YODO OBTENIDAS.

LA TABLA NQ 2 SIGUIENTE, PRESENTA LOS RESULTADOS OBTE
NIDOS CON LAS PRUEBAS HECHAS EN EL DOSIFIOAOOR PILOTO. CUYO VOLUMEN ERA DE V =
1,1' LITROS DE YODO.

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS CADA 2 HORAS DURANTE ~ DíAS
EXCEPTUANDO LAS NOCHES. EN LA ÚLTIMA COlU~IA DE LA TABLA APARECE LA CONCENTRA

CIÓN DE YODO CORREGIDA A SQC., LO QUE NECESiTA SER EXPLICADO :

SEClÁl EL PROYECTO HIDRoMETEREOLÓOICO EFECTUADO POR LAS
flAclONES UNIDAS, a. llVALOR MEDIO DE LAS TEf'l'ERATURAS MEDUS OIARIASll, ALCA!lZA EN
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SANTlACO, su MfNIMD EN EL MES DE JULio, 000 elle tO.UDS ESTAOfSTlCOS ANUALES DES

DE 1916 A 19115).

ESTA TEMPERATURA MfN1MA DEBERrA SER, POR LO TANTO, LA
QUE FIJARfA LA CONOIClbN MAs DESFAVORABLE PARA LA SOLUBILIDAD OEL YODO EN ACUA.

EN EL TRANSCURSO DE LA VOOACIÓN EXPERIMENTAL, SE ENCONTR6 EN El ACUA DE LA PlAN

TA El ARRAV'N, UNA TEMPERATURA MfNIMA DE SIlC.

DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO cuYos RESULTADOS ES

TIN ANOTADOS EN LA TABLA NO 2 SE ENCONTRARON TEMPERATURAS SUPERIORES A BIlC. EN
EL AGUA DE LAVADO DE Los CRISTALES DE YODO CONTENIDO EN El DOSiFIcADOR PILOTO,

(ALREDEDOR DE 2011 el POR LO QUE HIZO NECESARIO CALCULAR EL VALOR QUE LAS cON
caJTRACIONES DE YODO HABRfAN ALCANZADO SI EFECTIVAMENTE El AGUA HUBIERA TENIDO
elle. PARA ElLO, SE CttlSIDER6 LA CURVA DE SOLUBILIDAD DEL YODO, DI8UJADA A PAR

TIR DE LA TABLA PRESENTADA POR CHANe (4), Flc. NR 2. EN ELLA SE PUEDE VERIFICAR
QUE POR CADA GRADO DE TERMPERATURA, HAY UNA VARIAClbN DE 7)2 (Me/l) DE YODO, EN
EL INTERVALO DE 5 A 202C. DE TEMPERATURA. SE RECONOCiÓ QUE SE INTRODucfA UN E
RROR AL RELACIONAR ESTA CURVA CoN LAS CONCENTRACIONES DE YODO OBTENIDAS SiN AL
CANZAR SU SATURACI&1 al El DOSIFiCADOR PILOTO, PERO ESTE ERROR PDDRfA SER CORRE

GIDO, POSTERIORMENTE, POR ANALISls DIRECTO DE LA SOLUCIÓN MADRE.

T A B LA 02 2

SOLUBILIDAD OEL rolJO EN AGUA) SEGUr¡ TIEMPO OE CONTACTO (aRC)

SERIE ti!! DE PRUEBAS Q T =1. CDlICEtlTRAC IÓN DE 12 (M::l/L),

( L/M;N)
Q

CORREGIDA A allC.
(Mltl)

1 ro O.1J5 2.61J ."
2 , 0.90 1.32 157, S 1.82 0.65 m

A CADA VALOR DE LA CONCENTRACIÓN DE YODO DETERMINADO

POR AN~LISIS' SE LE DESCONT6 El CORRESPONDIENTE AL PRODUCTO {T - 8)V. EN QUE T
ES LA TEMPERATURA DE LA """ESTRA (SUPERIOR A 811Cl, Y V::: 7,2 (~/C!l). POR EJE~

Pto, 81 LA TEMPERATURA DEL AGUA YODADA ENTREGADA POR EL DOSIFICADOR FUE DE 150C

Y SU CONCENTRACiÓN DE YODO, DETERMINADA POR T1TULACIÓN DE 238 (HG!L) ENTONCES
238 - (15 -8) 7,2 =188 (Me/tI DE YODO. Es EL VALOR CORREGIDO QUE LE CORRESPON~

GERfA A 8QC Y QUE FUE INTRODUCIDO EN lA CURVA DE lA FIGURA ND 6. DE ESTE GRAFI

ca SE DEDUCE POR EJEMPLO QUE, PARA mI TIEMPO DE CONTACTO DE 2,1J5 (MINUTOS), EL
AGUA DISUELVE 18a (MG!t) ::: 183 {O/~)·D'-YODO. PoR OTRA PARTE EL CAUDAL DE AGUA
CRUDA QUE SE TRATA EN LA PLANTA ES DE 5.300 (M3/DfA) =3,7 (M3/MINUTOl CUYA oa
SIS DE YOOO A APLICAR ES DE 0,5 {G/M3l ¡ POR CONSICUIENTE. SER~ NECESARIO MEZCLAR
CON EL CAUDAL ENTRECADO AL ESTMIQUE DE REGULACI6N DE LA PLANTA DE AOUA POTABLE
a,7 x 0,5 =1,85 (e/MINuTO) DE YODO. ESTA CANTIDAD DE YODO ES POSlilE OBTENER

LA CON 1,65/1,63 =0,010 {~!MIN =10 (L/MIN), QUE DEBERrAN CiRCULAR POR EL Da
SIFICADDR A P~OYECTAR, EL CUAL DEBERrA TENER El PEAloDO DE CONTACTO CONFORME A
LA EXPERIENCiA REALIZADA.

OE LAS CARACTERfsTICAS DE OPERACI6N OBSERVADAS EN ES~

TAS EXPERIENCIAS, SE DEnUCE QUE PARA DIiTErlER UtlA DOSiFicACiÓN ADECUADA DE YODO
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EN EL ACUA TRATADA E'N LA P!.AllTA, A PARTIR DE UNA SOLUCIÓN MADRE, NO SATURADA EH

YODO QUE ~LUYA DEL DOSIFICAOOR (2) ES NECESARIO CONSIDERAR LAS SIGUIENTES VARIA

OlES :

Al DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE: CAUOAL DE ACUA TRATADA.
S) DEL ACUA MADRE O SOLUCIÓN CONCENTRADA DE YODO QUE FLUTE DESDE EL DOSIFICADOR

CAUDAL, TEMPERATURA Y CONCENTRACIÓN DE YODO.

't.- YODACIQN EXPERH~EtHAl.

A LAS 11 HORAS OEL or." (; DE FEBRERO DE 1%1, SE l/llctó

LA YODACIÓN OEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE EL ARRAYÁN, QUE SE MANTUVO POR 62 SE~NAS. SE EN
TREGARON 1.090 Ke. DE Toao A UN CAUOAL PROMEDIO DE 5.300 (~/DfA) DANDO LUCAR A UNA Oasis ME

DIA DE 0,5 (Me/t).

4.1 CARACTERfSTlCAS PRINCIPALES DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EL ARRAYÁN REUCIONADAS CON L,I,

rocAe IOO.

EN LOS PRIMEROS CORDONES DE LA CORDILLERA DE lOS ANDES
y A UNOS 20 KM. OESOE LA PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO, SE ENCUENTRA LA PLANTA DE AGUA POTA

BLE DE El ARRAY~N (FIG. NO ~), QUE SIRVE APROXIMADAMENTE 6.000 HABITANTES RESIDENTES EN
LAS LOCALIDADES DE El ARRAYÁN. BARNECHEA Y SAN FRANCISCO DE LAS CONDES (FIC. NO 7). El

CAUDAL DIARIO. FLUCTÚA ENTRE ~.800 Y 5.~DO (~/ofA). ESTA ALTA DOTACI6N SE DEBE A QUE

PARTE IMPORTANTE DEL AGUA SE EMPLEA EN EL RIEGO DE NUMEROSAS PARCElAS AGRfCOlAS. CUANDO
HAY UNA MENOR DEMANDA, El EXCESO DE AGUA SE DESCARGA POR REBALSE DE UN ESTANQUE ACUMULA·
DDR. POR LA RAZÓN ANTERIOR. lA REO DE DISTRIBUCIÓN ES MUY EXTENSA EN PROPORCIÓN A lA PO

BLACióN SERVIDA Y SUs LiNEAS DE DISTRIBUcIÓN SON DE DISTINTA NATURALEZAI FIERRO Y ASBES
TD-CEMENTO, lO QUE PODR~A TENER IMPORTANCIA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU POSIBLE REAC

CiÓN FRENTE Al AG~ITE DESiNFECTANTE QUE EXAGERARíA SU DEMANOA EN ALCUNDS TRAMOS DE LA
REO.

AOEM~S, EXISTEN OTRAS RAZONES PARA JUSTIFICAR LA ELEC-
clé:¡ oc ESTE SERVICIO QUE SON:

Al EL ORIGa¡ DEL AGUA ES SUPERFICIAL, PROVENIENTE OEL ESTERO El ARRAyAN. No TIENE ADUC
ClmJES SUPLEMENTARIAS QUE AUMENTE SU CAUDAL A LO LARGO DE LA RED.

B) LA PLMlTA DE AGUA ESTA DOTADA DE LAS INSTALACIONES PROPIAS OE UNA PlANTA CONVENCIONAL:
REJAS EN LA BOCA-TOMA DE ADUCCIÓN, VERTEDERO. CÁMARA DE DOSIFICACI6N 010 COAGUlANTES,

CANALETAS DE MEZCLAS y ACONDICIONADORES OE FlÓCULOS, SEDIMENTAOORES, FILTROS R~PIOOS

DE ARENA, SALA DE DOSIFICACIOO DE DESINFECTANTE, ESTAtlQUE DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS

Y ESTANQUE DE REGULACiÓN.

cl EL AGUA CRUDA SIEMPRE EST~ CONTAMINADA y A VECES EN EXCESO, CON MÁs DE 1.000 COliBACI

lOS POR 100 CC. EL EFLUENTE DE LOS FILTROS LLECA A UN pozo DE CONCRETO DE POCA PRO

FUNDIDAD. DONDE SE PUEDE MEZCLAR. CON FUERTE ACITACIÓ" CON EL ACUA CONCENTRADA DE YO
DO, PROCEDENTE DEL DOSiFiCADOR. EL EFLUENTE YODADO CONTINÚA SU CURSO AL ESTANQUE DE
REGULACI6N (500 ~l, DONDE ALCANZA UN PERIODO DE CONTACTO, DE UN POCO MÁs DE 2 HORAS.

TIEMPO MÁs QUE SUFICIENTE PARA ASECURAR QUE El YODO DESARROLLE sU MAYOR EFICIENCiA

GERMICIOA, COMO SE INDICA EN EL GRAFICO DE LA FICURA NO 3.

("l ESTA CONDiciÓN NO ES NECESARIA Si EL YODADOR SE CALCULA CeN UN PERIODO DE RETEN

CIÓN MíNIMO QUE PERMITA LA SATURACI6N OEL ACUA CON YODO Y LO CUAL ES ACONSEJABLE,

ESPECIALMENTE, EN PEQUEÑOS SERVICIOS DE ACUA POTABLE.
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~q. p O C "iilt--------

kIG.NO 7l

la-



15

01 PROXIMIDAD DE LA PLANTA Al lA8ORARQRJO DE CONTROL BACTERIOLÓGiCO UBICADA EN 3ANTIACO,

y ExIST~ICIA DE SERVIcio TELEFÓNiCO.

~.I.I AN¡LISIS FlslCO y QUIMICO DEL ACUA FILTRADA.

EN 12 ANÁLISIS QUíMICOS EFECTUADO:> Ell EL PERfaDO DE UN

AÑO Dl !'l./ES1RAS TOMADAS EN EL EFLUENTE DE lOS FILTROS, SE COt-PROSÓ QUE LAS CARAC_

TERlsTICAS F(SICAS y QUfMICAS DEl ... QU.... ERAtl ~s O MENOS CONsTArHES, CUYOS RESUL_

TADOS SE IND1CAlI Etl lA TABLA N!:I 3.

!t.1.2 Da'lAlIOA DE CLORO.

SE OETERI1INÓ LA OEl~ANO'" DE CLORO DE ALGUNAS DE LAS I1Jc,>~

TRAS OESTlrUOAS Al AllÁLlsls QUfMICO y DE LA OBSERVACIÓtI DE L"S CURVAS RESULurnES

SE CONCLuy6 QUE LA OEMANDA ES SAJA: 0,20 (~/l) (VALOR PROMEDIO).

11.2 DOSIFlcAOOR DE YODO.

LA COMISIÓN DE YOOACIÓN TUVO QUE SUPERAR ALeunAS DIFI

CULTADES EN El DISEÑO Y C~lSTRUCCIÓN OE UN SATURAOOR DE YODO APROPIADO PARA SU OOSIFICA·
CIÓN. Los PROBLEt1AS SE DERIVABA') DE LA FALTA OE RECURSOS PAR" "DQU!RIR ALEACIONES INOXI~

OABLES, tlECESARI"S P"RA LA CONFECCiÓN OE ACCESORiOS Y PRINCIPALMEtITE, PORQUE SE CCf'lSIDERÓ
IMpOSIBLE CONSTRUIR Utl APAR"lO OE TmAÑQ SUFICIENTE, PAR" ALCANHR EL TIEI1"O DE CONTACTO

DE 20 MINUTOS, RECQMEtlOADO POR CHANG, SEGÚl'1 LO YA EXPUEsTO el EL PUNTO 3.2.1+.

L" Flc. ¡jI! 8 REPRESEllT" EL DosiFICADOR DISEÑADO EN BA_

SE A LAS C~JSIDERACIONES AIlTERIORES y QUE SE EMPLEÓ, SiN DIFICULTADES, DURANTE LOS 15 ME
SES EN QUE SE DESINFECTÓ C~l YODO EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE EL ARRAV1N.

EL CUERPO PRINCIPAL DEL "PARATa ESTt C~lSTRUfDO POR ~j

ciLINDRO DE ASBEST~CEMENTO DE 25 CM. ~ INTERIOR QUE, COLOCADO EN posIciÓN VERTICAL, ES

TÁ APOY"OO EN UNA BASE CONSTITuíD" POR UN TERMINAL DE ACERO EtlCHUFE - GI8AUlT Y UN DISCO

CON PERFORACIOtlES DE ~1I e. QUE SIRVE DE SDPORTE AL LECHo DE GRAV". ESTE LECHO ACTÚ" co
MO DIFUSOR DEL AGUA QUE ENTRA POR LA PARTE CENTRAL DEL DIsCO, P"RA ENSECUIOA AScENOER A
TRAVÉS DE UNA CAPA DE CRISTALES DE YODO, COlOCADO SOBRE LA CRAVA.

EL ESPESOR DE LA CAPA DE YODO ES DE 70 CM. COMO VALOR

MÁXIMO Y DE 60 CMS. COMO VALOR MfNIMe, MM1TENlDO POR ADICIONES SEMANALES DE YODO QUE
REEMPLAZAN A LA CANTIDAD DISUELTA POR EL FLUJO DE AGUA, DEBIDAMENTE CONTROLADO POR UNA

VÁLVULA Y UN MEDIDOR ROTÁHETRO y QUE PERMITE LECTURAS DE CAUD"LES EN (L/MINUTO) Y ACUMU~

LADAS EN~. PoR DIFERENCiA DE LECTURAS HECHAS CADA 24 HORAS, SE PUEDE OETE'RMINAR EL
CAUDAL OE AGU" YODADA QUE alTREeA EL OOSIFICADOR. CONSIDERANDO UtlA ALTURA MEOIA DE 65

CM. DE LA CAPA DE YODO, PARA EL DIÁMETRO DEL CILINDRO INDICADO, LE CORRESPONOE UN VOLU

MEN DE 32 LITROS.

LA V~LVULA DE PASO COLOCAOA AGUAS ARRIBA DEL MEDIDOR,

RECULA EL CAUDAL ENTRADO AL APARATO, Y POR LO TANTO, EL DE LA SOLUCIÓN YODADA ADICIONADA

AL EFLUENTE..

EL LECHO DE GRAVA TlalE UNA ALTURA DE 37 CM. COLOCADO,

COMO YA SE INDICÓ, SOBRE EL DISCO PERFORAOO. ESTK FORMADO POR CUATRO ESTRATOS DE GRAVA
DE DIFERENTE GRAIlULOMETRfA, sla-JDO LA INFERiOR LA DE PIEDRA DE MAYOR TAMAÑO. LA TABLA

Ng 1+ ILUSTRA LAS CARACTERfsTICAs DE ESTE LECHO.

LA SALIDA DEL ACUA YODADA SE HACE POR UNA CAÑERrA DE

ACERO DE I~" ". El EXTRE~ U81CAOO El'l EL INTERIOR OEL CUERPO DEL OOSJFICADOR, ESTÁ ACo
OAOO Y foENETRA 5 CM. EtI LA SDlUClótl P"RA EVITAR EL FLUJO DE PEQUEÑ(SWoOS CRISTALES OE
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TABLAN23

ANAl1SIS F'SICO~UI~'ICO DEL AGUA DE LOS FILTROS El ARRAYAll

PERloco ABARCADO : UN Afro
(SE CONSIDERAN 12 ANÁLISIS DE DIFERENTES MESES, PARA CUBRIR LA VARIACIÓN EST"CIOtlAL).

los RESULTADOS SE EXPRESAU EN (11:/L).

VALOR MÁJIltMO VALOR M(¡.IlMO VAl.OR 12 r·12

COLOR 5,0 0,0 O,,

TURBIEDAO 10,0 0,0 2,8

ALCALINIDAD TOTAL
72,0

(p,P.M. DE CACOa)
26,0 l¡6,0

OVREZ A TOl AL
1!+D,O 75,0

(1100ERADA-

(P.P.M. DE CACOa)
100,0

HEtITE QURA)

RESIDUO DISUELTO A I05QC 280,0 135,0 193.0

RESIDUO SUSPENOIOO 10,0 0,0 a,o

CLORO DE CLORUROS 10,0 "O ',a

ALBUMINOr DEO 0,112 0,000 0,059

AMON 1AeAl 0,052 0,000 0,006
NITR6cENO

0,009DE NITRITOS 0,000 0,003

DE tllTRArOS 6,0 0,12 0,83

COz LIeRE 7,0 I,a '3,6

HIERRO 01 sun TO 0,15 0,0 0,05

HIERRO TOTAL 0,25 0,0 0,15

SULFATOS 113,0 27,0 78,0

SfLICE 41,0 15,0 28,0

COBRE 0,0 0,0 0,0

FlUOR O" 0,0 0,1

SODIO y POTASIO 18.0 0,0 16,0

\rlDlcE DE lAtIGEt.IER 1,5 0,5 .,0 (CORROSIVO)

,
PH 7,8 7,0 r 7",
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YODO QUE FORMAll UNA CAPA Etl LA SUPERFICIE DE LA SOLUCIÓN POR EFECTO DE LA FLOTACiÓN, PRO

OUCIDA POR EL EXCeSO DE "/RE OI~UELTO al EL ACUA QUE CiRCULA. ESTA CA~ERíA DE SALIDA OE

816 SER RE81PLAZAOA SÓLO UNA VEZ DEBIDO A LA CORROSIÓN CAUSADA POR EL YODO. ESTA ES LA

ÚN I CA PI El" DEL EQUl PO DOS IF I CADOR QUE FUE DElERIORADA POR CORROS I Óll AIR"lQue HAY ~UE RECo

N~ER QUE 1"1181&1 Huao DAÑO ~~ El RESTO DE LA TUBERíA DE ACERO QUE C~lOUCE EL EFLUENTE
DEL VODADOR. EL OTRO EXTREMo DE ESTA CA¡~rA cOMUNICA CON UN EMaUOO, COlOCAao EXPRESA

MENTE PARA ROMPER EL EFECTO DE SIFOO Que: POORI" PERTURBAIl EL ESCURRIMIEIlTO DE u. SDlUClótl

YODADA quE SE OESCAROA EN EL POZO SUBTERdllEO, DONDE SE PRat\UCE LA MEZCLo\.

EN El MISMO EMBUDO, YA MEtlCIQNAOAO, SE PP.OCEOE A T~R

LA MUESTRA DE SOLUCIÓN YODADA PARA DETERMINAR LA C~ICENTRACIÓN DE YODO. POR TITULACI~~

CQN SOLUCiÓN DE NA2S203 ' 0.025 N. E INDiCADOR DE SOLUCIÓN DE ALMIDÓN.

EL AGUA QUE FLUYE A TRAVÉS DEL DOSiFICADOR PROVIENE DE
UN ESTA~QUE ELEVAOO CUYA FUNCiÓN ESENCiAL ES LA DE SUMINISTRAR AGUA PARA EL LAVADO DE LOS

FILTROS. LAS FlUCTUACIONES DE SU ~IVEL ORIGINARON VARIACIONES DEL CAUDAL Del ACUA DE ALI
MENTACiÓN LO QUE CONSTITUTÓ UNA DIFICULTAD PARA SU REGULACiÓN,

T A B L A N2 I¡

CARACTErllSTICAS DE LOS ESTRATOS DEl LECHO DE GRAVA
DEl DOSIFICADOR

GRANULOHETRrA DE LA GRAVA

ESTRATO N2 (ABERTURA DE LAS ~LLAS). ESPESOR Del ESTRATO

(CM)

PASA RETElllDA

I I ~n 1" 10
2 ~1I 3/811 18
3 3/811 !1I 5•, 1" 0,13211 ,

TOTAL: 37 (CM)

~.3 SiSTEMAS DE CmlTRDL DE LA OESINFECClml OEL AGUA C~l YODO.

LA COMISIÓN DE YODACIóN PROQRAr1Ó SISTEMAS DE CONTROLES

TENDIENTES A OBTENER UNA ADECUADA OOSI~ICACI&~ OEL YODD EN EL ACUA TRATADA E INFonMAclo
NES SOBRE LA cALIDAD BACTERIOLOOICA C~lSEGUIDA POR LA YODACIÓll, REALIl.AtIDO LDS SIGUIEtJTES
CONTROLES.

l¡.3.\ CONTROLES DEL AGU1I. CRUDA.

EL EFLUENTE DE LA PlANTA DE ACUA PoUBLE EXPERIMENTABA
VARIACIONES DE CAUDAL LO QUE SE MEDIA POR U/l VERTEDERO TRIANGULAR, (602). CUANDO
EL AGUA PROVIENE SÓLO DEL ESTERO EL ARRAYÁU, EL CAOOAL ES O€ 200 (M3/Hl y S4 ADE
MÁs DE ESTA FUENTE, SE AOMITfA AGUA DESDE EL ESTERO NOVILLO MuERTO, El VERTEOE~D

REGISTRABA Utl CAUDAL TOTAL DE 250 (M3/Hl. POR lO TAlITO, BASTABA CONSIDERAR EL

NÚMERO DE HORAS DE BOMBEO, DESDE ESTA ÚLTIH4 FUENTE. PARA CALCULAR EL CAUDAL
TOTAL DIARiO TRATADO s: LA ?tAllTA.
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LA CALIDAD BACTERIOL6cicA DEL AGUA CRUDA FUE DETERMINA_

DA Y SUS CARA~TERfSTlC~S SE HlDICAN EN El PUnTO ~.7.1

4.3.2 ·CONTROL OEL ACUA YoDAD'.

EL ACUA CONCENTRADA DE YODO o SOLUCI~l MADRE, QUE FLUfA
DESDE El DOSIFICADOR, FUE soMETIDA DIARIAMENTE A LOS SICUIENTES CONTROLES: TEM
PERATUR,I., cotICEllTRACI6t1 DE YODO (M::/Ll, MEDIANTE TITULACIÓlI DE 200 P1... DE tiJESTAA

CON SOLUCI6N DE TIOsULFATa DE SODiO (NA2S203 , 0.025), USANDO SOLUCl6N DE ALMIDÓN,
COMO INDICADOfl.

EL CAUDAL SE MIDl6 POR DIFERENCIA DE LECTURAS OEL MEOI-
ODR ROTlMETRo.

EL INGENIERO DE LA COMISIOO y ENcARnADo DE VICILAR EL

PROGRAMA, YISITABA SEMANALMENTE LA PLANTA E INSCRIBfA AL LIBRO DE cmlTROL, LOS

DATOS .ANOTAoos EN PLANILLAS, POR EL JEFE DE LA PLANTA DE AOUA POTABLE.

PARA LOGRAR UNA INFOR~C1ÓN MÁS PRECISA, DE lA CANTIDAD
DE YODO ENTREGADA AL CAUDAL DE AGUA ·POUBLE, SE MIDI6 DIARIAMENTE EL NIVEL DEL

LECHO OE YODO POR INMERSI6N EN El DOSiFICADOR DE UNA VARILLA METÁLICA QUE OISPO
NIA EN SU EXTREMO DE UNA PLANCHITA TAMBIÉN METÁLICA, NOR~L A LA VARILLA. ADOSADO

AL EXTERIOR DEL DOSIFICADOR SE ENCONTRABA UNA PLETINA GRAOUADA EN CENTlMElROS, DE
ACERO INOXIOABLE QUE, POR COMPARACIÓN CON LA ALTURA DE LA VARILLA QUE HABlA SiDO

SUMERGIDA, EN El CUERPO DEL DOSIFICADOR, SE POO(A C~lSTATAR LA CANTIDAD EN CENTI
METROS LINEALES QUE HABrA DESCENDIDO LA CAPA DE YODO POR EFECTO DE SU LAVADO CON
AGUA. ESTA DIFERENCiA RESULTÓ SER DEL ORDEN DE 2 (CM/OlA).

LA TABLA NQ 5 RESUME LAS PRINCIPALES CARACTER(STICAS
OBSERVADAS EN LA SOLUCIÓN ~ORE DURANTE LAS 62 SE~NAS QUE DURÓ LA EXPERIENCIA.

TABlANI!5

PR INCI PALES CARACTER 1ST ICAS DE LA SOLUC 1DN HAORE DE YODO

Mblf") ~llNIMO TERMINO MEDIO
( AR/'Úucol

C, CCflCENTRAC lOO DE 12
2..0 ,30 185

(f'C/Ll

yO.C 20 6 .2

Q, CAUDAL I""ohl 17,6 9,5 13,6

T, TIEMPO OE C~lTACTO EN

EL DOSIFICAOOR (MINUTOS) 3,3B

• V
. EL TIEMPO DE CONTACTO, T, SE cALCULO COMO T =- , EN

QUE V = 32 llTllOS QUE CQfiRESPONOE: AL VOLut1EN DE LA CAPA DE YODO CONTErIllO& EN EL

DOSIFICADOR, CONSIOERANDO· S!-' DllMETRO DE 25 CM. Y urlA ALTURA MEDIA DE 65 CM.
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LA cAANULOMETRI, DEL VODO cAReADo EN EL OOSIFICADOR ES SiMilAR A lA DE LA GRAVA

MÁs PEQUEÑA, COLOCADA EN El LECHO SOPORTANTE. (TASLA NQ 4).

EL cRAFloa DE LA FIGURA 9 INDICA LA VARIACióN DEL TIEM
PO DE cONTAcro EN FUNCI6N OEL CAUDAL DE ACUA QUE LAVA LA CAPA DE YODO cml LA AL

TURA ANTES ANOTADA Y CALCUlADO DEL MODO SEÑALADO.

RESPECTO " LAs REl AD leNEs E:tl STENTES ENTRE El TI EHPO DE

CONTACTO Y LA CONCENTRACiÓN DE YoDO, LA TABLA NQ 5 DEMUESTRA QUE SUS VALORES SE

APROXIMAN BASTANTE BIEN A LOS PRiVliJlos EN LAS PRUEBAS PilOTOS HECHAS EN EL LABO

RATORIO. CUYOS RESUlTADOS EST~N EXPUESTOS EN El PUNTO 3.2 y EN EL GRÁFICO DE LA
FICURA NQ 6. LA FALTA TOTAL DE OONCORDANCIA SE DEBE A QUE LAS TEMPERATURAS CON

SiDERADAS EN EL AGUA QUE ClRCUl6 EN' El DOsiFICADOR PilOTO FUE DE elle y EN cAMBiO,

LA TEMPERATURA MEDIA EN EL AGUA DEL DOSiFiCADOR DE LA PLANTA, DE 12QC.

EL FUNCIONAMIENTO DEL DOSiFICADOR PILOTO, PERMITIó PAE
VEER CON CiERTA APROXlMACl6N, EL AfQlMEN DE OPEAACI6N CEL DOSiFiCADOR DE LA PLAN
TA DE ~.GUA POTABLE. PoR EJEMPLO, 000 EL VALOR MEDID DEL TIEMI'O DE CONTACTO (2,6~

MINUTOS), SE LOGRÓ UNA CONCENTRACI6N DE 188 (Me/tI DE YODO EN EL DOSIFiCADOR PILO
TO,. EN TANTO QUE, CON EL OOSIFIDADOR DE LA PLANTA, CON UN TIEI1'O DE canAcro PRO
MEDiO (3,38 MINUTOS) SE OBTUVO UNA CONCENTRAOIÓN DE IS5 (MC/L) DE YODO. LAS OB
SERVAOIONES SE REFIEREN A aeC Y 12QC DE TEMPERATURA DEL AOUA, RESPECTIVAMENTE.
EL CAUDAL t'EDIO DE LA SOLUcl&1 MADRE, PREVISTO EN EL DOSIFIDADOR PilOTO FUE DE
10 (L/MINUTO), EN TANTO QUE El OBTENIDO EN lA PLANTA DE AGUA POTABLE, FUE DE 13,6
(L/MINUTO), DOMO PROMEDiO.

~.~ BALANCE DE Yooo EN LA PLANTA OE AOUA PoTABLE.

DE LA YA'eA NQ S S~ PUEOE CALCULAR LA CANTIDAD DE YODO
ENTREGADA AL AGUA POTABLE, OOMO EL PRODUCTO ENTRE LA ODNCENTRACI&1 MEDIA DE YODO Y EL
CAUDAL MEDID DE LA SOLUCI6N YODADA, D SEA:

CM = 185 (11::/L1 '" 185 (c/~l

QM = 13,6 (M3/ofA
\2 = 185 x 13,6 = 2.520 (C/ofAI ~ 2.>2 (Ka/OrAl

EL TOTAL DE 12 ENTREGADO AL AGUA DURANTE LAS 62 S~
NAS EN QUE HUBO CONTROL ESPECIAL EST~ DETERMINADO POR LA sIGUIENTE EXPRESI6N I

TOTAL 12 =2.52 ~ 1 x 62 = 1.090 Ka.

LA OANTIDAo DE YODO APORTADA POR LA CORPORACIón OE VEN~

YAS DE SALITRE Y YoDo DE CM1L~ FU! DE l.i\1 ~G. DON UNA LEY DE 99,5$ DE 'z. O seA. se
REOIBIERON I.Z~I Ka. DE YODO PURO. E8TA CANT1DAD BE DI6TRIBVVÓ Del 61GUIENTE MODO:

YODO ENTREaADO Al. AaUA POTABLE EN 62 SEMAN'~ DE EXPERIENCiA = 1.090 'o.
YaDO ENTRE1IADO AL AQUA POTABLE DEIPU~B DE TERMINADA LA EXP~RIENCIA = 52 Ka.

6$ OE !:':RROR EN " BALANOE = " 'o.
TOTAL YODO CCfl lOaS 12 1.2~1 'o.

405 ODsIs DE YODO OBTENIDA EN " AOUA PqTABI"l!:.

OE LA' MEDlol~lE6 O'ARIA6 EFECTUADAS EN EL VERTEDERO
QUE CONTROLA El CAUDAL DE AOUA TRATADO EN loA PLANTA, SE OBTIENE UN VALOR MEDID DE
Q=5.300 lM3/ofA). StOÚN El. C!LCUt.D ANTERIOR,. SE EIlTRE06 U~l PROMEDIO DE 2.520 (c/orAl
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DE YODO QUE, RELACiONADO ~l EL CAUDAL DE AOVA TRATAD~, PERMITE CALCULA~ WlA DOSIS MZOlA

DE 2.52t
5.300 = 0,48 (CR/W) = 0,48 (f'Ii!t.).

EN LOS OotJTROLES O.. LA PLANTA SE Co!lsTATAflmJ VAlO!!.E!>

MfNIMOS DE 0,4 (Me/t.) y MAXIMOS DE 0,7 (Me/t.). ESTAS FLUCTUACIONES SE oea'ERON A IMPER
FECCIONES DEL siSTEMA DE COOTROL, ESPECIALI1::NTE. EN CUANTO a. CAUDAL DE LA SOLucléfl YO

DADA QUE DEPENaíA MUCHO DEL NIVEL DE ACUA DEl ESTANQUE ELEVAOO QUE ALIMENTABA AL DOSIFI
CADOR Y QUE VARIAIl" POR BRUSCAS SOlJctHCIQN,!'~·oEBfOAS AL UYADO DE lOS l"'l1'ROS CE LA

PLANTA.

OURANTE LAS 62 SEMANAS QUE DURÓ LA EXPERIENCIA DE DES1N
fl:CCI6l OEL ACUA DE LA F\.ANTA DE EL ARRA'I',(¡h LAS oasIs DE vaDo ENTREGADAS SE 0ISTR1BIJ'l'E"

RON EN t.A PROPORcIÓN QUE SE (NDle ... EN LA TABLA IJIl 6, sEGÚN CkCUlOS DURIOS PRACTICADOS

EN BASE A CAUDALES DE AcuA TRATADA y CONCEHTRACI&. DE LA SOLUCIÓN MADRE.

TABlAN fl 6

OISTRISUCIOt'J DE LAS DOSIS DE YODO ADICIONADAS AL AGUA POTABLE. CON
RELACION AL TIEMPO QUE DURO LA EXPERIENCIA.

OaSIS DE 12 ,DEl TI EMPO EN QUE ESTOVO
I!".GIL] PRESENTE EN EL AGIIA.

a,' .-
005 52

a.' ,a
0,7 "

EL VALOR RECOMENDADO COMO VODO RESIDUAL ES DE 0.6 (MO!
Ll. l.A COMISIÓU OE YODACI&' FUE CAUTELosA PArlA ALCMIZAR ESTE VALOR POR PELIGRO DE DESA
RROLlO DE MAL SABOR. ,\ MEDIOA QUE LA POBUCIÓtJ FUE ACOSTUM~RÁl\!DOSE AL LICERO SABO:l ,. YO~

DO, SE FUE ALZANDO LA DOSiS HASTA LLEGAR Ao~7 (Me/L).

No FUE POSIBLE DETERMINAR EXPERIMENTALMENTE (EquiPO DE
CA~~ol LA CANTIDAD DE VOOO RESIDUAL, PORQUE SÓLO SE DISPUSO DEL COMPARADOR CASI AL FINAL
DEL DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA V, PRINCIPALMENTE. PORQUE su ESCALA ~~IEZA CON EL VA~O~

O.~ (Me/L) y QUE ES PRECiSAMENTE CASi 10UAL AL VALOR PROMEDIO DE LAS DOSIS AGRECADAS AL

AGUA. EN ALCUNAS OCASIONES, LA SOLUCIÓN D~L COMPARADOR REGISTR6 LIGERA COLORACIÓN DEBI
DO AL YODO RESIDUAL, PERO siEMPRE CON VALOpES INFERIORES A O,~ (Me/L).

LA D~NOA DE YODO DEL ACUA FILTRADA DE LA PLANTA DEL
ARRAYÁrJ E!; DE 0,210 (Ma/L) ",IJE SE oE1'EKMtlJÓ loL Fltl~L oc. LA WVESTlGACIÓf.J, UI~A VEZ QUE sE
DISPUSO DE Utl Cor..-~RADOR DE YODO t-EJOR~DO tN su SEf'SIBJLIOAO COI/ REt:P¡::CTO AL t:QulPn DE
CAMPO ANTERiORMENTE MENCION~DO.

\.6 CONTROL DE LA TEMPERATURA DEl AGUA.

COMO UN MEDIO CE PREVENIR EL RECHAZO DEL AGU~ DESiNFEC
TADA CON YODO. DE PARTE DE LA POBLACIÓN ABASTECIO~. SE LlEV6 UN ESTRICTO COllTRoL DIARIO
DE U. T!:MPERA"iURA DO:; U. SOLUGI&; MADRE, A LA SALIDA DEL DOSiFICADOR Y T~MBIÉN, AUIIQUE EN

¡'C~MA ESPORÁDICA, tN EL AGIJA DE LA RED. DE ESTE MODO SE pooi~ PREESTABLECER LA PROBABLE
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REACCI6N DEl. PÚBLICO, HACiENDO USO DE LA IIlFORHACIÓN OBTENIDA POR EL CR~Flco DE LA FICURA

N2 5 ($ CE ACePTACI6N POR SABOR Y DOSiS DE TODO).

SE CONSTAT6 QUE HABr ... UNA DIFERENCIA DE 3 A ~ GRADOS EN
TRE LA TEMPERATURA DEL ACUA MEDIDA A LA SALIDA DEL DOSiFICADOR Y LA OBSERVADA EN LA REO

EN LOS punos ALEJADOS DE LA PLANTA. POR EJEMPLO 1 202C EN EL 00511'"10,.\001'1 Y 21t2C EN UNA

lLAVE DE LA REO.

El CR¡FICO DE LA F1G. 10, INDICA LA VARIACIóN DE LA TEM

PERATURA MEDIA DEL ACUA TODADA, A LA SALIDA DEL DOSIFICADOR, EN EL TRANSCURSO DE LOS MESES

EN QUE SE VERIFiCÓ LA YOOACIÓN EXPERIMENTAL EN EL SERViciO DE ACUA POTABLE EL ARRAY~N.

\.7 RENDIMIENTO DESiNFECTANTE DE LA YODAOIÓN.

Es l""ORlANTE DESTACAR El HECHO DE QUE, SECú:1 CONTROLES

PRACTICADOS DVRAHTE VARIOS AÑOS. El SERVICIO ELEClDO PRESENTA CON FRECUENCIA UNA ALTA CON
TAMINACiÓN EN LAS MUESTRAS DE LA LLAMADA SERIE DE PlANTA, QUE COMPRENDE LAS MUESTRAS DE
AGUA CRUDA, DECANTADA Y FILTRADA. SE CONocfA TAMBIÉN QUE TAN PRONTO LA DESiNFECCiÓN CON

CLORO SE HACfA EN DEFECTUOSAS CONDICIONES DE oosIFICACI&~, HAS!A UNA ALTA CONTAMINACiÓN
EN EL ACUA QUE CIRCULASA POR LA RED. SE COMPROBÓ UNA ESTRECHA RElAcJ6N alTRE LOS PERfo
DOS EN QUE HUBO CLORACIÓN SATIsFACTORIA y LA OBTENCI~1 DE MUESTRAS NO ca~TAMINADAS, RATI

FICADA POR UN CONTROL PRELIMINAR EFECTUADO DESDE FINES DE SEP. A DiC. OE 1966.

SE IIlICIÓ EL Cot'TROL BACTERIOlOOICO DE LAS "CUAS DEL
SERVICIO OE EL ARRAyÁN MEDIANTE El EXAMEN DE UN JUEGO DE 10 MUESTRAS DE ACUAS DE LA RED

Y DE DOS DE AGUAS DE LOS FILTROS, TAMAOAS ÉSTAS ÚLTIMAS CON la MINUTOS DE DIFERENCIA.

LA SiEMBRA DE ESTAS DOCE MUESTRAS DIARIAS -DE LUNES A

JUEVES- SE EFECTUÓ EN CALDO LACTOSADD CORRIENTE PARA DETERMINAR EL N.M.P. DE COliBACILOS,
AJUSTÁNDOSE LA TÉCNICA EN TODO A LO PRESCRITO POR LA NORMA CHILENA DE ACUA POTABLE, lNOI

TECNOR 2.61-11. SIN EMBARCO, POR TRATARSE DE UN CONTROL DIFERENTE DEL RUTINARIO, SE
SEMBRARON, ADE~S DE LAS 5 PORCIONES DE 10 CC. DE LA MUESTRA NORMAL, 5 PRociONES DE I CC.

y 5 PORCIONES DE 0,1 CC. SE COMPLETÓ CON LAS CUENTAS TOTALES DE BACTERIAS POR I CD. EN
AGAR NUTRITICO CORRltNTE lA 37~c/2~ HRS. y A 202C/~S HRS.}

EN CASO DE APARICiÓN PRESUNTIVA DE COLIFORMES EN CALDO
LACTOSAOO CORRIENTE A LAS 2\ - ~8 HRS. DE INCUBACIÓN, SE CONFIR~RON ESAS PORCIONES PO
SITIVAS EN CALDO LACTOSAQO BILiS VERDE BRILLANTE Y, EN CASO POSITIVO EN ESTE SEC~IOO ME
DiO DE CULTIVO, SE PROSIGUIÓ caf LA PRUEBA COMPLETA (LA IDENTIFICACiÓN V DIFERENCIACIÓN
DE LAS CEPAS). AL TÉRMINO DE LA PRUEBA CONFIRMADA SE cmlSIOERÓ SUFICIENTE LA INFoRMAclrnl

OBTENIDA PARA EMITIR UN VALOR DE N.M.P. OE COlIBAOILOS.

Los LUCARES DE MUESTREO FUERON: TRES EN ARRAVÁN (SEC
TORES 1, 2 y al CUATRO EN BARNECHEA (SEOTORES ~, 5, 6 v 7) Y TRES EN SAN fmlAolsoO DE

LAS CONDES (SECTORES S, 9 y 10)¡ VER FIGURA N2 7. DuRANTE El TRANSCURSO DE lOS CONTRO
LES Y PARA DAR CABIDA A DOS MUESTRAS M~S (CRUDA Y DECANTADA DE LA PLANT~l SE SUPRIMiÓ

El MUESTREO EN LOS SECTORES 5 v 7, AMeOS CERCANOS AL SECTOR 6; Asf, SE MANTUVO EL NÚMERO
DE DOCE MUESTRAS AL OíA. EN TOTAL SE flNALIZARDI'l 1.55? MUESTRAS, INClUfDAS l.AS OE SERIE

DE PLANTA. SE lE COl-"LEMENT6 CON lRfA APRECIACI6t, DEL SABOR Y TURBIEDAD EN LAS MUESTRAS
DE LA REO Y DURAtlTE APROXIMADAMENTE 10 DíAS I C~ LA OETERMIlIACltÍN DE LA TEf'I>ERATURA.

OURANTE EL CONTROL DEL ACUA VODADA, PRONTO SE oaSERVÓ
QUE sOllAN PROOUCIRSE PUNTOS DE REPENTINA CONTAMINACIÓN, CUANDO DESCEMO(A LA DosIs DE

YODO. ESTOS PlJIlTOS l)E CONTAMINACI6N ERAN DE TAL MAGNITUD QUE BASTA8A UNO o OOS EU EL

PEs PARA BAJAR EL N.M.P. PROMEDIO MElISUAL, EN RELACiÓN CON EL VALOR DE I COLIBACiLO POR
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100 cc. SE INVESTIGÓ LA CAUSA PROBABLE DE ESA APlOMAdA Y SE COllSIGUIÓ COf'lSTATAR QUE DU

RANTE ESOS DíAS SE SUSPENOIÓ El SUMINISTRO DE (NEROfA ELÉCTRICA_ POR MAL TIEMPO. EN ES

TAS CIRCUNSTAtJCIAS, NO ACOIO/IABA LA BOMBA QUE ELEVA El ACUA Al ESTANQUE DE LAVADO qE LOS

FILTROS, Y QUE SUMINISTRI, EL ACUA REQUERIDA POR EL DOSIFICADOR DE YODO. ni ESAS CONoIOIO·

NES, NO HABíA YOOAC'ÓN o ÉSTA SER/A INSUFICIENTE. CON ESTOS ANTECEDENTES, REFORZADO POR

INFORMES METEREOLÓGICOS, SE RESOLViÓ DESCARTAR LOS RESULTADOS BACTERIOLÓGIcos DE ESOS OfAS

DE MAL TIEMPO. ICUAl TEMPERAMENTO SE APLicÓ PARA lOS RESULTAOOS DE DOS OfAS DE ACOSTO

(30 y 31), POR BAJA oasis OE810A A PROBLEMAS QUE se: PRESEl'ITARotl EN LA REGULACIÓN DEl CAU

DAL DE LA SOLUClOO YOOAOA; LO Que OCURRiÓ EN UN oh DE rIOVIEMIlRe;, De; DICIEMBRe; y DE FEBRE

RO. EN TOTAL SE ELIMINAR«' LOS RESULTADOS DE LOS ANÁLiSIS BACTERIOLÓGICOS CORRESPONDIEN
TE A 8 OrAS.

AIIALIZAtlOO LOS RESULTADOS CON ESTE PLANTEAMIENTO SE

LLECA A LA SICUIENTE CONCLUSIÓN

A) DuRANTE LOS MESES DE ABRIL 1967 A MARZO 1968 (TÉRMINO DE LA EXPERIENCiA) EL ACUA YODA

DA CUMPLiÓ CON LA NORMA INDITECNOR, 2.61-11 CH. (FICURA Nº III QUE ESTABLECE TEXTUAL
MENTE PARA LAS MUESTRAS CONSTITUfDAS POR S PORCIONES DE 10 ce. CADA UNA

12.- OE TODAS LAS PORCIONES QUE se EXAMINEN MENSUALMENTE SÓLO UN MÁXIMO DEL lOS PO
DRÁN INDiCAR LA PRESENCIA DE COLIBACiLOS.

22.- CIRCUNSTANCiALMENTE 3 O MÁS PORCIONES DE LAS S PORCIONES QOE CONSTITUYEN UNA MUES
TRA NORMAL PODRÁN INDICAR LA PRESENCIA DE COLIBACILOS, SIe;MPRE QUE NO OCURRA EN

MUESTRAS CONSECUTIVAS O EN MAYOR PRoPoRcrÓN QUE LAS SIGUIENTES: SS DE LAS MUES
TRAS CUANDO EN EL HES SE EXAMINEN 20 o MÁS Y I MUESTRA CUANDO EN EL I"E:s SE EXA

MINEtl I1:NOS DE 20.

B) AUNQUE LA NORMA INOITECNOR EXPlICITAMENTE NO LO ESTABLECE, SE DESPRENDE QUE ES REQUI

SiTO INDISPENSABLE PARA QUE SE CUMPLA, QUE EL N.M.P. DE COLIBACiLOS POR 100 CC. CORREs
PONDIENTE AL TÉRMINO MEDID DE LAS MUESTRAS TOMADAS MENSUALMENTE NO DEBE SER SUPERIOR

A I COLIBACiLO POR .00 CC. CONSIDERANDO ESTE CRITERIO LAS MUESTRAS CUMPLEN ESTA CON

DIciÓN DESOE MAYO DE 1967 A MARZO DE 1968. (FIGURA N2 121. PARA DETeRMINAR EL N.M.P.
SE EMPLEÓ LA SERIE POR MUESTRA DE S TUBos CON 10 CC., S TUBOS DE 1 CC. y 5 TUBOS DE

Orl CC. OEL AGUA EN ANÁLiSiS.

SE DESPRENDE DE LOS PÁRRAFOS Al Y Bl PRECEOENTES QUE
DESDE MAYO A MARZO EL ACUA DE LA RED CUMPLE CON LOS REQUISITOS BACTERIOLÓGiCOS C«lSI

DERANDO LOS DOS CRITERios, EN CAMBiO EN EL MES DE ABRIL s6t.o SE CUliPLE EL CRITERiO Al,
Y DURANTE FEBRERO V MARZO DE 1967. (COMIEJlZO DE LA EXPERIElIC1A, !lAJA ODSIFICACIÓN) NO
CUMPLE NING~IO DE LOS DOS CRITERIOS A) Y B) CiTADOS.

SI EN lo\ CALlFIcAC1ÓU OEL AGUA SE TOMARor~ EN GUEI'ITA LOS

RESULTADOS BACTERiOlÓGiCOS DE LAS OCHO MUESTRAS QHITIOAS POR RAZONES CALI~ICADAS, CO
MO SE INDicó ANTERIORMENTE, EL PANORAMA SERIA COMPLETAMENTE DISTINTO. EN EFECTO, EN

ESTE CASO SÓLO SE CUMPLIRfA CON LA NORMA LOS MESES DE ABRIL, JUNIO Y AGOSTO DE 1967 Y
DURANTE ENERO Y MARZO DE 1968. SE EXEDIó MODERADAMENTE SÓLO EN UNA DE LAS DOS CONDI

CiONES, EN MAYO, JULIO, SEPTIEM8RE Y NOVIEMBRE DE 1967, Y NO CUMPLE NINGUNA DE LAS OOS
CONDiCiONES, EN FEBRERO, MARZO Y DICIEMBRE DE 1967 Y FEBRERO DE 1968.

1t.7.1 EsTUDIO DE LA SERIE DE PLANTA.

AL COI"ENZAR El. PROGRAMA DE LA VODACIÓN, SE CREYÓ SUFI

CiENTE CONOCER EL GRAOD DE CONTAMINACiÓN DEL AGUA DE LOS FILTROS SOLAMENTE, YA
QUE SOllRE tSTA EJERCE EL YODO SU ACCiÓN DESINFECTANTE. SIN EMBARCO, EN EL TRANS

CURSO DE LA EXPERIENCIA SE CONSIDERÓ CONVENIENTE TENER ~lA IDEA DEL GRADO DE CON-



.--------------------------------------------- ._---- .-----------_._---

25

E

DIC.OCT.SEPT.
)

Agosto
MESES

Julio
TIEMPO

JunioMayoAbril

CUMPLIMIENTO DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DEL AGUA YODADA E LA
PLA TA DEL "ARRAYAN" SEGUN Li\ NOR~IA VIGENTE EN CHILE. 2. 61 ~ 11 CH

(LA LI 'EA HORIZONTAL REPRESENTA EL LIMITE DE CO. TAMINACION PERMITIDO)

Marzo

/
/;

Febrero

20

10

15

W
el

C/)

t.l
Z
o
.....
u
c>::
o o
o.. el

<en ~

< ::>
:s

u
O <
M Z

c.J
Z
O
u ...:

c>::
ti) ~
c.¡ C/)

....:l C1I

...: ::>
;:) :s
en
z ~
c.¡ O
:le o..
en en
...: ...:
c>:: >
E-< .....
C/) E-<
c.¡ .....
;:) en
:s O

o.._ W
o CJ

o
r..:IO

• Io? .....
<...
z
111
U
e>::..a- __ 5
o..

50
en
-o:
..:J~

<1:
2:~

c.J'"en
entZl
r.J:::>
..J:¡;¡
<
:::>e>::
eno
2:0..

40w
:s o

o

<o
> .........
... W
HO
en
oen
D..c.J

:z:
00 30o .....
ou
..... e>::

o
t.lo..
el

.n
en~

M
z: ~
00
..... 1:1:
UC!

~ ~ 20
o..

:z:
tz1r:J
el~

¡ijen
lo? <1:
<e>::......
zen
CiI:lCil:l
u::>
~:s

o 10
o..



~ 10
t>:

<
..:l

I'ol
Q

< 8
:::l
c:;¡
<
lio1

..:l Q

<e o
ti) o
Z
l'zl Q
::¡; o....
o ..:
'"" o
o p..
ú:J
::¡; III
o Q
.: ..:l.. ....

u 3
<. lí2... ...
..:l

::!!l o 2
u

z

1

RESULTADO PROMEDIO MENSUAL DEL N.M.P. DE CQLIFeRME EN EL AGUA

YODADA DE LA RED (LA LINEA HORIZONTAL ES EL LIMITE

DE CO TAMINACION PERMITIDO)

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

M

Julio

E

Agosto

s

Sept.

E

Octub. Noviero. Diciem. ~nero

s

Febrero Marzo



26

TAMINACI6N DEL ACUA CRUOA y DECANTADA DE LA PLANTA. Es AsI QUE, lo PARTIR DE ME

OIADOS DE MAYO, SE INiCiÓ EL MUESTREO ADICI~lAL DE ESTAS AOVAS Y SE LE MANTUVO

SIN VARIACIONES HASTA El 31-111-68. Los RESULTADOS BACTERIOLÓGICOS OBTENIDOS SO

BRE Esros TRES TIPOS DE ACUA, EXPRESADOS EN ~.M.P. PROMEDIO MENSUAL SE ENCUENTRAN

DETERMINADOS EN LAS CURVAS CORRESP~lOIENTES A LA FICURA NQ 13. AL OBSERVAR Esros

VALORES, SE OOMPRUEBA QUE lA CONTRIBUCIÓN DE LA PLANTA AL PROCESO DEPURADOR ES BA
JA, LO CUAL QUEDA DEMOSTRADO EN FORMA M,(s CLARA CI)MPARAIlOO LOS VALORES DEl N.M.P.

DE LAS MUESTRAS TOMADAS A LA SALIDA OEL DECANTAOOR y DE LOS FILTROS.

~.7.2 CONCLUSIONES DEL CONTROL BACTERIOLÓGiCO DEL Aculo DESiNFEcTADA CON YODO.

DuRANTE LAS 62 SEMANAS QUE SE PRACTiCÓ C~l YODO LA DE
SiNFECCIÓN OEL ACUA DEL SERVICIO DE ACUA POTABLE EL ARRAy1N, SE PUDO COMPROBAR

LA EFiCACIA DE ESTE ELEMENTO AGt. FRENTE A AGUA FILTRADA BASTAllTE CONTAMINADA. CON
VALORES TAN ALTOS COMO 600 COLIBACILOS SEGÚN SE DESPR~~OE DE LOS yALDRES DE LA
FIGURA NO 13. LA FALTA DE EFICIENCiA DE LA SEDIMENTACiÓN Y FILTRACI6N, COMPRO

BADA POR Ex1MENES BACTERIOLÓGiCOS, FUE CAUSANTE QUE PERSISTIERA ESTA ALTA CONTA
MINACiÓN HASTA ANTES DE LA MEZCLA DEL ACUA FILTRADA CON LA SOLUCI6N ~DRE, PREPA

RADA EN EL DOSIFICADOR DE YODO.

Los RESULTADOS INSATISFACTORiOS DE ALCUNAS MUESTRAS SE

pUEDEN ATRIBUIR A LAS SIGUIENTES RAZONES

Al fALTA DE ADICI&l DE YODO POR NO CONTAR CON ACUA PARA EL DISIFICADOR.

Bl ADICIÓN INSUFICIENTE DE YODO POR DEFECTUOSA AECULACI6N DE LA SOLUCIÓN DE ACUA
MAORE, DEBIDA A VARIACIONES EN EL NIVEL DE ESTANQUE DE ALIMENTACIÓN DEl LECHO

DE YODO CONTENIDO EN EL DOSIFiCADOR, Y QUE ES EL MiSMO QUE PROPORCIONA EL AGUA
OE LAYADO DE LOS FILTROS.

cl EXCESO DE CuiDADOS PUESTOS EN LA ADICiÓN DE YOCO PARA EVllAR RECLAMOS POR De·
SARRDLLO DE ~L SABOR, AÚN CUANDO LAS DOsiS DE YODO ADiCiONADAS AL AGUA NO SO

BREPASARON 0,7 (Me/L). AL PRINCiPIO DE LA EXPERIENCIA SE MANTUVO ESTA OaSiS
S6LO EH O,~ (Me/L)

o) ALTA CONTAMINACIÓN PRESENTADA POR EL AGUA A TRATAR.

A PESAR DE TODAS LAS DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL

TRANSCURSO DE LA EXPERIENCIA, SE CONSIDERA EXITOSO El RENDIMIENTO DESINFEOTANTE
DEL YODO, LOGRADO EN LAs CONDICIONES EXPUESTAS, CUYA DOSiS MEDIA FUE DE 0,5 (Me/
L), A LA QUE LE GORRESPQtIDE lmA ALTA PROPORCiÓN DE H I O, PROCEDErlTE DE LA DISD~

CIAclÓN DEL 12' T QUE ES EL AGENTE ACTIVO EN LA DESINFECCiÓN (PUNTO 1.2)

SE ATRIBUYE GRAN PARTE DE ESTE RESULTADO SATISFACTORIO,

AL PROLONGADO TIEMPO DE C~lTACTO ALCANZADO EN EL ESTANQUE DE REGULACI6N UBICADO
AGUAS ABAJO DEL DOSIFICADOR. EsTE TIEMPO OE CONTACTO ES DEL OROEN DE 2 HORAS,
SEGÚN SE EIlPUSO EN EL PUNTO 't.l.

LA COMISIÓN OE rODACIÓN QUE ESTUVO A CARGO OE ESTA IN~

VESTIGACIÓN, ESTIMA QUE LA EXPERIE~CIA AOQUIRIDA PERMITIRrA OBTENER AÚN MEJORES

RESULTADOS Y EN BU OPINlétl, LA YOCACIÓN DEL A(OVA POTABLE, ES CONVENIENTE COMO UN
I'"E:DIO DE OBTENER AGUA DE BUENA CALlOAO CESDE EL PUNlO DE viSTA BACTERIDL60lco
COMPATIBLE CON LA NORMA CHILENA CE ACUA PoTABLE, INDITECtlOR 2.61"11 CH.

5.~ COSTOS DE rODActoN y CLORACION COMPARAOOS.

CON PRop6sITDS DE COMPARAciÓN SE ESTABLECEN LOS COSTOS
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QUE RESULTARr.N DE DESINFECTAR ACUA DESTINADA A LA 8EB10A PARA UNA PDBLACI6N DE 10.000 HABITAN

TES, SEGÚN LA NATURALEZA DEL HAL6cENO EMPLEADO, SEA ESTE YODO O CLORO Y CONSIDERANDO EN ESTE

ÚLTIMO CASOI LA APLICACIÓN DE SOLUCI6N DE HIPOCLORITO OE SODIO Y CAS CLORO.

LAS BASES DE dLCULO son :

A) ABASTECER A UNA POBLACIÓN DE 10.000 HABITAnTES, CON UNA. DOTACIÓN DE 250 (L/HABITANTES/O'A).

al LA OOSIS DE HALÓGENO ACRECAOA AL ACUA ES DE 1 IMC/Ll PARA EL CLORO Y DE 0.7 (MC/L) PARA EL

YODO (YALOR MÁXIMO DE LA EXPERIENCIA).

cl TANTO EL YODO COMO EL CLORO TIENEN UNA PUREZA DE IDOS. LA SOLUCiÓN DE HIPOCLORITO DE SODIO

INACLOl TIENE CDNCD1TRACI6N DE lOS DE CLORO ACTIVO.

O} EL YALOR DE LA sOLuCIÓN DE HIPOCLORITO DE SODIO AL lOS ES DE 0,~86 (E2/Ll LO QUE CORRESP~I

DE A ~.8~ IEQ/KC) DE CLORO. EL VALOR DEL YODO ES DE 5,SO lEO/Ka) Y EL VALOR OEL OAS CLORO,
DE 1,45 (E2/Kc).

El EL TIEMPO DE AMOATIZACIÓt¡ ESTIMADO DEL DOSiFICADOR DE YODO ES DE 20 AÑOS Y DE 10 AÑOS PARA
LOS DDSIFICADDRES DE CLORO. TANTO PARA APLICAR SOLUCI&J, COMO OAS.

F) los PRECIOS DE LOS DoslFICADORES DE CLORO CORRESPONDEN A LOS EQUIPOS OFRECiDOS POR WALLACE
AUD TIERNAN : SERIE A-745 PARA LA SOlUOIÓN DE HIPOCLORITO y SERElE A-7~1 PARA EL DAS CLORO

(ATENCIÓt¡ DE LA FIRMA TE~C-SANTIACO.l EL COSTO OEL DOSIFICADOR DE YODO CORRESPONDE AL COS~

ro CALCULADO EN LA CONSTRUCCIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DEL APARATO MONTADO EN LA PLANTA EL
ARRAYÁN.

LA SICUIENTE TABLA PERMITE ESTABLECER LOS COSTOS DE DE
SINFECCIÓNI SECÚN LAS 8ASES ANTES EXPUESTAS

T A B L A tI" 7

COMPARAC ION DE COSTOS DE DES 1NfECC ION O€ AGUA. CON YOOO Y CON CLORO

1TEl1 YOOACIOtI CLORACION

CON CRISTALES DE '2 CON SOlUCIÓN DE CON eAs

ISlSl,5B' 12) NACl.O 1 lOS CL2) CLORO

COSTO DEL DoSiFICADOR
8. linO '",.(Eol (MAYO OE 1968)

2.500 6.850
80/'1llA BUSTEX

COSTO DEL ENVASE (E") O 2aO 10) 1.%0 (21)

COSTO TOTAL DEL EQuIPO 2.500 7.0SO lo.a~o
y ENyASeS (EO)

COSTO ANUAL: (E2)
AMORTIZACiÓN ANUAL '25 708 1.0a6
MANTENCI Ótl y REPARACIÓN .00 3SO SOO
COSTO DEL HALócalO 3.513 ".~37 1.321t

COSTO TOTAL ANUAL IEll) :;1.738 5.~95 2.860
COSTO ANUAL (E2/HABlT.) 0,37 0.55 0129

S D~ MAYOR COSTO RESPECTO
AL COSTO DE USO DE CLORO 27 90 O

GASEOSO

(ll) 10 810G'lES DE 20 LITROS A E2 23 c/u.

(2 1) 2 BALONES DE ACERO CON V~LVULA y TAPA, DE 64 KG. OE CAPAciDAD A El! 980 c/u.
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SE DEDUCE QUE El SISTEMA MÁS ECONÓMICO PARA OESINFECTAR
AGUA es EL QUE EMPLEA CLORO CASEOSO, SiN CQ;ISIOERAR El TRANSPORTE DE LOS ENVASES DEL PRODUCTO,

A LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO. El SECUNDO LUCAR LO OCUPA El YODO C~l MAYOR COSTO DE 27~.

LA EXPERIENCiA HA DEMOSTRADO ALeUNAS DIFICULTADES MUY
IMPORTANTES QUE PRESENTA LA DESINFECCIÓN CON CLORO, RELACiONADAS CON LA MANTENCiÓN DEL EQUIPO

QUE PRODUCE INTERRUPCIONES EN El DOSIFICADOR MUY EN ESPECIAL EN LOS HlPOClORADORES. DE ~IA MA~

NERA MUY ESPECIAL SE DESTACA LA NECESiDAD DEL TRANSPORTE DE lOS BlcONES CON HIPOCLORITO o DE
lOS CILINDROS DE CLORO, CUYO PESO o TARA y VOLUMEN ES MUY IMPORTANTE Y CONTRI8UYE A ALZAR lOS

COSTOS, DE UN MODO DIFiCil DE CALCULAR Y QUE NO FUE INCLUiDO EN LA TABLA N2 7. OTAA DIFICULTAD
DEL E~PLEO DE CILINDROS CON CLOROI RADICA EN QUEI AUNQUE LOS EMPLEADOS EN CHILE TIENEN UNA CA

PACIDAD DE 64 Kc. DE CL2, NO PUEDEN SUMINISTRAR ~S OE 16 KG. DE CLORO POR oíA, DEBIDO AL EN~

~RIAMIENTO y CONDENSACIÓN QUE SE PRODUCE EN LA VÁLVULA, (EFECTO JOULE THOMSONI. EL CAS CLORO,

REQUIERE IJN MAYOR CUIDADO POA LAS CONTINUAS FOCAS. los COSTOS DE MANTENCiÓN DEL EQUIPO OOSI~I

CAOOR SON MUCHO MAYORES, RESPECTO DE LOS COSTOS QUE REQUIERE EL EMpLEO DEL YODO, CON EL MISMO
PRop6s ITO.

EL MINISTERIO DE OBRAS PúBLICAS, HA TENIOO SERIAS OIFI·
CULfAOES PARA ABASTECER CON ClORO sus SERVICIOS DE ACUA POTABLE, POR FALTA CE EXISTENCIA DE ES·
TE ELEMENTO.

EL uso DEL YOCO, NO RE~UlERE ENVASES CllSTOSOS, BASTAN
DO l(U':; ~E E~CUErnRE A!..MACE:llAOO EU ENVASES DE CARTÓN Y CONTENIOO EN UNA eOLS,~ DE POL1ETILENO,
ni CAflTID:.O DO:; 50 Y 9a KC. o t',Ef~OS, SEGÚtl "ECESIDAO, POR LO TANTOJ NO SE REQUIERE DE RECA~IO

DE ENVASE.
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RESUMEN

EN ESTE TRABAJO SE PRESOlTAN LOS RESULTADOS 09T01IOOS
EN LA DESI~FECC16N CON YODO DEL AGUA DEL SERVICiO DE AOUA POTABLE EL ARRAylN, REALIZADA DURANTE 62

SEMANAS, DESDE PRINCIPIOS DE FEBRERO DE 1967 HASTA ~INES DE MARZO DE 1968. ESTE SERVICIO ABASTECE
ALREDEDOR DE 6.000 HABITANTES Y SE ENCUENTRA PRÓXIMO A LA CIUOAD DE SANTIAGO.

LA INVEST1GACl6l'1 ESTUVO A CARGO DEl INO. FRANCiSCO lIN

DA. PROFESOR TITULAR DE LA CÁTEDRA DE INGENIERr" SANITARIA DE LA ESCUELA DE SALUBRIDAD DE LA UNIVER

SIDAD DE CHILE. CONTÓ CON L,\ COlABORACiÓn DE PROfESIONALES DEL MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, OEL

SERVicIO NACIONAL DE SALUD y DE LA PROPIA ESCUELA DE SALUBRIDAD. C~ISTITUYtNDOSE UNA COMISI6N DE
YODAC1Ótl DESTIIUOA A LA PROGRAI'IACltÍtl r EJECUCIÓN y EVALUACI6r, DEl PROGRAMA.

EL CONSEJO TÉCNICO DEL SERVICIO NACIONAL DE SALUD AU
TORIZÓ EL EMPLEO DEL YOOO COHO DESINFECTANTE. EN SUBSTITUCIÓN DEL CLORO. MIENTRAS DURARON LAS EXPE
RIENCiAS.

EN LA FORMULACI&J DEL ESQUEMA DE TRABAJO, SE ToMAROtI

EN CONSIDERACI6N LAS PROPIEDADES FfsICAS. QUíMICAS y OERMICIOAS DEL YODO QUE LO ACREDITAN COMO IDÓ
NEO PARA EL FIN PROPUESTO, LA CiRCUNSTANCIA DE SER CHILE UN IMPORTANTE PRODUCTOR DE YODO. Y LAS EX

PERIENCIAS REALIZADAS EN LOS ESTADOS UNIDOS RESPECTO A LA MiSMA MATERIA.

CON El OBJETO DE ASECURAR EL ÉXITO DEL PROCRAHA SE TO

MARON ESPECIALES PRECAUCIONES PARA PREVENIR EL RECHAZO DtL ACUlo DE PARTE DEL PÚBLICO POR POSIBLE
DESARROLLO DE SABOR, CONSISTENTE EN UN ESTUDIO BIOESTADfsTICO y A LIMITAR LAS oasis DE YODO. COMPA
TIBLES CON SU FUNCIÓN BACTERiCiDA.

DEBIDO A LA IMPOSIBILIDAD DE CONSTRUIR ~, DOSIFICADOR
DE TAMAÑO APROPIADO PARA OBTENER UNA SDLUOIÓN SATURADA DE YODO, POR EL PROLONGADO TIEMPO DE CONTAC

TO QUE SE REQUERIRlA, SE PROCED16 A EFECTUAR ESTUDIOS EN UN DOSIFICAOOR PILOTO QUE PERMITIERON PRE

VEER LAS CARACTERíSTICAS DE OPERACI&l DE UN DOSiFiCADOR DESTINADO A lA PLANTA DE AOUA POTABLE QUE
ENTREGARíA UNA SOLUCIÓN MADRE DE CONCENTRACIÓN CONVENIENTE PARA OBTENER lA DOSiS MEDIA OE 0,5 (MO!
Ll OE YODO, RECOMENDADA PARA LA ~SINFECCI6N.

EN LA PR~CT'CA SE LOCRÓ ESA DOSIS MEDIA, CON VALORES
M'NIMOS DE O,~ (MG!l) y M1XIMO DE 0.1 (MC!LJ. EL PERfoDO DE CONTACTO OBTENIDO DI EL ESTANQUE DE
RECULACIÓN FUE DE APROXIMADAMENTE DOS HORAS. NEDIA~ITE UN CUIDADOSO DISEÑO DEL DOSIFICADOR SE PUDO
EVITAR EL DETERIORO POR CORROSIón, NECESiTÁNDOSE, TAN SOLO EL RECAMBiO DEL DUCTO DE SALIDA DE LA
SOLUCIÓN MADRE, DOS VECES POR AÑo. SiN NECESiDAD DE EMPLEAR ALEACIONES INOXIDABLES.

los COtlTRQl..ES LSTUVIERCfl ENCAMINADOS A COOOCER CARAC
TERfsTlcAs F(SICAS. QUfMICAs Y DACTERIOL6GICAS Da ACUA CRUDA y DEL AOUA TRATADA. SE CONTROLARON

Y MIDIERON LOS CAUDALES DEL ACUA CRUDA y DE LA SOLUCIÓN MADRE. DE ESTA ÚLTIMA se: OBTUVIERON ADE
~S DATOS DE CONCENTRACIÓN DE YODO Y DE TEMPERATURA.

EL RENOIMIENTO DESiNFECTANTE DE LA YOOAOI6" FUE SATIS
FACTORIO Y CUMPLI6 CON LAS EXICENCIAS BACTEAIOLÓCICAS DE LA NORMA CHILENA DE AGUA POTABLE, EXCEP

TUANDO LOS 8 OfAS EN QUE LA DOSIFICACIÓN FUE DEFECTUOSA POR IrJcOHVENIENTES EN EL EQUIPO DE LA f'LAN
T~ DE ACUA PoTABLE.

AÚN, CON BAJAS DOSIS DE YODD Y CON ACUAS CRUDAS BAS-
TANTE CONTAMINADAS. SE LOCRÓ LA DESiNFECCiÓN.

EL BALANCE ECONÓMICO ESTABLECE QUE EL COSTO DE DES IN-



FECclÓN CON YODO ES SIMILAR AL QUE SE ALCANZA CON EL EMPlEO OEl CLORO GASEOSO E INFERIOR Al COSTO

USANDO SOlUClOO OE HIPOCLORlTO DE 50010 IIO~ DE Cl21.

EL EMPLEO OEL YODO AVEtlTAJA AL OEL CLORO, EN CUAtlTO

SE REFIERE A MANTENCI&1 DEl EQUIPO OOSIF1GADGA y NECESIOADES OE ENVASE y SU CO~RESPONDlflJTE TRANS

PO~TE, LO CUAL NO FUE EVALUADO EN LOS COSTOS QUE SE MENCIONAN EN EL PÁRRAfO PRECEDENTE Y QUE TIENE

MUCHA SICNIFICACIÓN VENTAJOSA PARA EL USO DEL YODO.
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CONCLUSIONES

LA EXPERIENCIA OBTENIDA CON LA YOOACI6N 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 ACUA FILTRADA l CON YODO, QUE TIENE UN N.M.P. OEl ORDEN DE 600 COLIBACiLOS POR 100

ML, PROMEDIO MENSUAL, LA DOSIS·HEOIA UE 0,5 FUE EFECTIVA EN EL ABATIMIENTO BACTERIOLÓClcO, 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 REGULAClál.

2.- Es POSIBLE OBTENER UNA SOlUCIÓN MADRE DE 185 {11;/Ll DE 12' Cctl SOLO 3,1¡ MINUTOS DE CONTACTO A

12gC, EN vEZ DE 20 MINUTOS NECESARIOS PARA ALCANZAR LA SATURACI6N. ESTA ootlDIDa&! ES /1JY SA-

TISFACTORIA, POR CUANTO PERMITE DISEÑAR DDSIFICADORES DE MUCHO MENOR TAMAÑO.

3.- SE PUEDE EVITAR EL SMPLED DE ACCESORiOS Y TUREA(A DE ACERO INOXIDABLE CON mi DISEÑO DEL DOSI

FICADOR QUE SEA SiMILAR AL INDICAOO EN ESTE INFORME. SÓLO SE REQUIERE EL RECAMBiO DE DOS VE
CES POR Afio, DEL DUCTO DE SALIDA DEL DOSIFICADOR.

4.- EL PÚBLiCO CONSUMIDOR NO RECHAZA EN FORMA OSTENSiBLE El AOUA DESINFECTADA CON YODO, EN DOSiS

INFERIORES A 0,5 (MC/L) y CON TEMPERATURAS DE 202C, y PARECER~A SER QUE ESTA ACTITUD ESTA MUY
RELACIONADA CON El HhITO.

5.- DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONÓMICO Y DE COMODIDAD DE OPERACI&l, EL EMPLEO OEL YODO RESULTA VEN
TAJOSO FRENTE AL uso DEL CLORO, YA SEA COMO SOLUCIÓN DE HIPOCLORITO O COMO GAS CLORO.

6.- EL DOSIFICADOR DE LA sOLuCIÓN DE YODO PUEDE SER FABRICADO CON MATERIALES NACIONALES Y A OH COS
TO MUY REDUCiDO.

7.- PuEDE DiSEÑARSE UN DOSIFICADOR DE YODO PARA LOGRAR UNA SOLUCIÓN CONCENTRAOA, EN El CASO DE lA
EXPERIENCIA PRESENTE, o PARA OONSEGUIR lA SOLUCiÓN SATURADA, DE APLICACIÓN EN PEQUEÑOS SERVI
cios DE AGUA POTABLE.
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SUMMARY

~¡E PRESElH IN THIS PAPEfl THE RESULTS 08yA'NEO OIl DISIN

FECTIOIl WITH loOINE OF THE WATER FROM THE SERVIcIO DE AOUA POTABLE EL ARRAVMI (El ARRAyÁN POTABLE
~JATER SERVlce) h'HICH raOK PLo\CE FOR 62 WEEKS, FROM THE BECWlllm: OF FEBRUARY 1%7 T1Ll THE END OF

MA~CH, 1968. THIS FAClllTY SUPPllES NATER 10 "'PPROXI~TElY 6.000 PEOPLE ANO 15 LOCArEO IN lHE VI

cltHTY OF $AlITlACO.

THE INVESTICAYION 1.....S MADE BY ENO. FRANCiSCO UNO", PRo

FESSOR OF THE OEPART~T OF SAlllTA.RY EtlCINEERIllC OF" THE tiNIVEflSln' OF' CHllE'S SCHOOl OF PuOLIC HEALTH.

PROFESS lotlALS FROM lHE ~11t11STERI O DE DORAS PÚOL 1DAS (PoOL 1e \~ORI(S f-IIN I 5TRY 1 ATTACHEO YO THE SERVI e Io
NACIONAL DE SALUD (NATIOlIAl HeALTH SERVICE) ANO FROM THE SCHOOL OF PuBLIC HEAlTH COllABORAtED WITH
HIM, ANO A 100lNATION CO/'f1I SS IOtl WAS FORMED. FOR THE PURPoses OF PROGRAf1'1UlC, If'f'LE~TATIOf~ ANO

EVALUATIO» oF THE SCHEME.

THE TECHNICAL BOARD OF THE rlATIONAL HEALTH SeRVlcE

AUTHORI,ED THE USE OF 10DINE AS DISINFECTANT INSTEAO OF CHLORINE WHILE THE EXPERIMENT TOOK PLACE.

IN THE FORMALIZATION OF THE WORKING SCHEME HE TOOK INTO

ACCOUNT THE PHYSICAL, CHEMICAL ANO GERMICIOAL PROPERTIES OF IOOINE, WHICH CREOITEO IT AS SUITABLE
FCR OUR PURPoSESj THE FAGT THAT CHILE ls AN lMPORTANT PROOUCTOR OF 1001NE, ANO THE EXPERIMENTS

AlREADY MAOE IN THE lINlTEO STATES Ol'l THE SA~ MAlTER.

WITH THE PURPOSE OF ENSURING THE SUCCESS OF THE PROGRAM,

SPECIAl MEASURES WERE TAKEN TO PREVENT THE pUBLIC'S REACTION AGA1NST IT OUE TO THE TASTE 11 COULO
POSSIBLY OEVELOP. THESE MEASURES CONSISTEO IN A 810S1ATISTIC STUOY ANO IN LIMITINO THE OOSAOE OF
IOOINE TO AH AMOUNT COMPATIBLE WITH ITS BACTERICloAl F~lCTION.

OUE TO THE IMPoSIBILITY OF BUILDING A OOSER CF THE
APPROPRIATE SIZE TO oBTAIN A SATURATEO loOlNE SoLUTIoN OVE TO THE LENCTH OF TIME OF CONTACT WHICH
WOULD BE REQUIREo. THE STUOIES WERE HADE IN A PILOT OOSER WHICH PROVIOED THE CHARACTERISTICS OF
oPERATI~ OF ONE OESTINEo TO THE ORINKINO ~¡ATER P\.MIT ANO WHICH liOUlO G'VE A STRO~jG SOLUTION OF"

CONCENTRATIOU SUITABLE FOR THE OBTENTION OF A MEOIAN OOSE OF 0.5 (MG/LI OF lODINE, RECOMMENDABlE FOR
OlsINFECTION.

IN THE PRACTICE, THIS DOSE HAS 08TAINEO wlTH A MINt~l

VAlUE OF O.~ (Me/LI ANO MAXIMUM OF 0,7 (Ma/l). THE PERICO OF CONTACT IN THE REOULATION TANK WAS OF
APPROxlMATELY 2 HOURS. THROUOH A CAREFUL DESIGN oF THE OOSER, OETERIORATIOU OUE TO CORROSI~J WAS
AVOIoEO. aEING ONlY NECESsARY TO CHACE THE EXIT oueT TWICE AYEAR, WITHOUT THE NEEO OF EfoI>LOYINC

INOXIOABLE ALLOYS.

THE CDlITROLS ¡'¡ERE OO/IE rOR THE PURPOSE OF lEARNlIlC THE

PHYSICAL, eHEMICAL ANO BACTERtOLOCICAL CHARACTERISTICS OF THE RAW ANO THE TREATEO WATER. THE OUTPUT
OF THE RAW WATER ANO THE STRONG SOlUTION WERE CHECKEO ANO MEASURED. FORM THE lATTER, DATA HERE ALSO

OBTAINEO DN 100lNE CONCENTRATION ANO TEMPERATURE.

THE OISINFECTANT QUALITY OF THE 100lNATlotl ~¡AS SATIS
FACTORY ANO MET THE REQUIR~jTS 01" THE NORMA CHILENA OE AOUA POTABLE (CHILEAN STANDARD FOR DRINKING

WATER) EXCEPT FOR THE 8 OAYS DURINO ~mICH THE DOSACE WAS DEFEOTIVE DUE TD PROBlEMS Al THE DRINKING

I~ATER PLANT.

EVEN USING LDW OOSES OF 10DINE ON FAIRLY CONTAMINATEO

WATER, DISINFECTlON WAS OBTAINED.

THE ECONOMIC BALANCE ESTA8LISHES THAT THE COST OF
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OISINFECTION wlTH 100lNE 15 SIMILAR TO 1HAl REACHED BY USINC CAS1FIED CHLORINE ANO INFERIOR la THE

eDST O" A SOlUTt~j Of SODIUM HYPOCHLORlTE (lOS CL21.

THE USE OF 100lNE HAS ADVANTAGES aYER THAT OF CHLDRINE

IN CONNECTION WITH HAINTENANCE DF THE DDSER EQUIPMENT, PACKINC ANO TRANSPORTATION DF THE 'ODINE,

WHICH WAS Nor EVALUATED IN THE taSTS MENTIDNED IN THE PREVIDUS PARACRAPH ANO WHICH HAS A VERY
SICNIFICANT AOVANTAGE IN FAVOUR DF THE UTILIZATION OF laolNE.



CONClUSIONS

THE EXPERIENCE OBT"INED WITH THE 10DINATION OF A Puellc
ORINKINC WAT~R S~RVloE WHloH REAOHES G.OOO PEOPlE, ANO OEVElOPED IN 62 WE~S, ALLOWS us TO COME TO
THE FOLLOWING CONCLVSIONS

1.- FOR THE TREATMENT OF 100lNE FILTEREO WATER, \'11TH ioN N.H.P. OF 600 BACILlUS COL! PER 100~, AS
A HONTHLY AVERAGE, THE OOSE OF O.S (MC/L) PROVEO EFFEOTIVE FOR THE OISINFECTrON, ACOOROINC TO
THE REQUIREMENTS OF THE CHILEAN STANOAROS FOR ORINKING WATER. THIS RESULT IS FAVQUREO BY THE

PERIOO OF GONTACT OBT41NEO IN THE RECULATIQN TANK.

2.- A STRONC SOlUTIQN OF 185 (MC/l) CAN BE OBTAINEO FROM 12 , WITH ONlY 3.~ MINUTES OF CONTACT AT
12l'!c. ltlsTEAD OF 20 MHlUTES WHlct! ARE NECESSARY TO REAOH THE POINT OF SATURATlotl. THls Is A

VERY sATISFACTORY cm/OITION AS IT AllOWS THE DES ION OF DOSERS OF MUCH S~lLER SIZE.

3.- THE USE OF STAItILESS STEEl ACGESORIES ArlO TUBES CA" RE AVOIOED BY USINC A OOSER OF A SIMILAR

OESION AS THAT DESCRIBEO IN THIS PAPER. IT (1.llY REQUIRES THE REPLACEMENT OF THE I:'XIT OUCT
TWICE A VEAR.

~.- THE CONSUMERS 00 NOT oeJECT OPENlY TO THE 100INE-DISIFECTED WATER wrTH OOSES UNDER 0.5 (MC/L)

ANO A TEMPERATURE OF 20QC. ANO THls ATTITUOE sEEM$ TO BE HIGHlY RELATED TO HABIT.

5.- FROM THE FINANCIAL ANO OPERATIONAl PCINTS OF VIEW, THE USE OF 10DINE HAS AOVANTACES OVER THE
cHLORmE IN ITS HIO FORMS. EITHER HYPOCHlORITE SOlUTION CR CASIFIED GHlORItIE.

6.- THE IOOINE $OlUTION OOSER CAN BE MANUFACTUREO WITH CHllEAN PROOUCTS ANO AT A VERY SMAll COSTo

7.- AN IOOINE COSER MAY BE OESIGNEO WITH THE OBJECT OF OBTAINING A CONCENTRATEO SOLUTION AS IN THE
CASE DF THls OPERATloN, DR TO OBTAIN THE sATURATED SOLUTION FOR APPLlcATlcN IN S~lL SERVICES

OF ORINKINC WATER.

t ,~ __-
I
\
\.
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