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Tratamiento de emergencia de agua potable en el lugar

de consumo

Consideraciones Generales

Normalmente, el agua potable necesita
ser tratada durante y después de una
emergencia para que esta sea segura y
aceptable para el usuario. El tratamiento
en el punto de uso (o a nivel domiciliario)
es generalmente mas rapido y menos
costoso de implementar que un sistema
centralizado de tratamiento, pero puede
ser mas dificil de manejar y monitorear.
En situaciones de emergencia sélo el
agua utilizada para beber y preparar
alimentos deberia ser tratada. En esta
nota técnica se describen algunas de las
opciones de tratamiento mas comunes 'y
sencillas aptas para su uso durante una
emergencia.

La promocién y/o uso de algunas de las
opciones de tratamiento de agua a nivel
domiciliario que se presentan en esta
nota técnica requeriran entre otras cosas:
la entrega de materiales e insumos a la
poblacién afectada para que realice el
tratamiento, capacitacién a las personas y
familias para que realicen el tratamiento
de manera adecuada y el monitoreo a fin
de verificar que el tratamiento se realiza
de manera adecuada.

Ademads de los insumos necesarios para
realizar el tratamiento de agua a nivel
domiciliario, se debera asegurar que las
familias cuenten con dispositivos que
permitan almacenar de manera segura el
agua una vez tratada; asi como proveer
agua en cantidades suficientes para el
consumo.

Propuesta técnica

Pre-tratamiento

Hay una amplia variedad de tecnologias
para el tratamiento de agua en el punto
de uso. Los métodos descritos a continua-
cién eliminan la contaminacion fisica y
microbioldgica, pero no la contaminacién
quimica.

El agua se hace segura para beber a

través de un proceso de desinfeccion.
Para ser eficaz, la mayoria de los procesos
de desinfeccion requiere el agua reciba
primero un pre-tratamiento para dejarla
libre de particulas en suspensién.

Aireacion

La aireacion hace que el agua esté en
contacto con el aire, lo cual aumenta el
contenido de oxigeno del agua, con lo
cual:

- Seeliminan sustancias volatiles como
el sulfuro de hidrégeno y metano,

El agua puede airearse de diferentes ma-
que afectan el sabor y olor;

neras. Un método simple para el hogar es
sacudir rdpidamente un recipiente medio
lleno de agua durante unos cinco minu-
tos (Figura 1), luego deje reposar el agua
durante 30 minutos para permitir que las
particulas suspendidas se asienten.

- reduce el contenido de diéxido de
carbono del agua, y

- oxida minerales disueltos, como el
hierro y el manganeso, para que
puedan ser eliminadas por sedimen-

tacién vy filtracion. . .
Almacenamiento y la solucion

Cuando el agua se deja reposar en la os-
curidad por un dia, mueren mas de 50 por
ciento de las bacterias mas dafinas. Ade-
mas, los sélidos suspendidos y algunos
de los patégenos que se depositan en el
fondo del recipiente, se deben eliminary
asi disminuir riesgos para la salud.

Figura 1
Aireacion mediante agitacion del agua

Almacenar el agua por dos dias reduce
aun mas la contaminacién, y también
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Siempre se debe consumir el agua de la vasija 3. Esta agua ha estado almacenada por ko menos
durante 2 dias, por lo tanto su calidad ha mejorado. Esta vasija se debe lavar periddicamente y se
puede esterilizar con agua hirviendo.
Cada dia, cuando se trae nuevamente agua a la casa:
(a) Vierta lentamente el agua almacenada en b vasija 2. a la vasija 3; lave |a vasija 2.
(b) Vierta lentamente el agua almacenada en la vasija 1, a la vasija ; lave la vasija |.
(€} Vierta el agua que se recogid de la fuente (balde 4) en la vasija 1. Es posible que también sea
conveniente filtrar el agua a través de una tela limpia.

El uso de un tubo flexible para usar como sifén de una vasija a la otra, revuelve menos el
sedimento que cuando se vierte el agua,

Figura 2
El sistema de almacenamiento de las tres vasijas
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reduce el nUmero de organismos que
actuan como intermediarios de enferme-
dades como la infecciéon del gusano de
Guinea.

Los hogares pueden maximizar los bene-
ficios del almacenamiento y decantacion
mediante un sencillo sistema de tres

recipientes, como se ilustra en la Figura 2.

Filtracion

Un filtro elimina la contaminacién me-
diante bloqueo fisico de particulas y deja
que el agua pase a través de un medio
filtrante (poroso), el cual mientras mas
fino, sera capaz de retener particulas mas
pequenas.

Tamizado

El tamizado es un método simple de la
filtracion. Al verter el agua a través de un
pafio limpio de algoddn se eliminaran
algunos de los sedimentos en suspen-
sion y solidos (Figura 3). Es importante
utilizar un pano limpio ya que si se utiliza
como un trapo sucio puede introducir
contaminantes adicionales en el agua.
Telas elaboradas de monofilamentos
puede ser utilizados para filtrar el agua en
areas donde la enfermedad del gusano
de Guinea es frecuente. Los pafos y telas
utilizadas para filtrar deben limpiarse
frecuentemente con jabdn y agua limpia.

Los filtros de arena

Filtros caseros de arena pueden ser elabo-
rados utilizando recipientes de ceramica,
metal o plastico. Los recipientes se llenan
de capas de arena y grava, y se le instalan
tuberias de manera tal que fuerzan un
flujo ascendente de agua a través del
filtro desde abajo hacia arriba. La figura

4 muestra un simple filtro de flujo rdpido
ascendente.

Figura3
Tamizado de agua usando tela

Filtros ceramicos

El agua pasa lentamente a través de un
filtro ceramico o“vela” (Figura 5). En este
proceso, las particulas en suspensién son
mecanicamente filtradas del agua. Algu-
nos filtros, por ejemplo, estan impregna-
dos de plata que actiia como un desinfec-
tante y mata las bacterias, eliminando la
necesidad de desinfectar o hervir el agua
después de la filtracion.

Filtros ceramicos pueden ser fabricados
localmente, o producidos de manera
industrial por algunos proveedores. Estos
filtros ceramicos, tienen una larga vida
de almacenamiento, de esta manera se
podrian almacenar en preparacion para
futuras emergencias. Las impurezas rete-
nidas en la superficie de la vela hay que
retirarlas con agua corriente a intervalos
regulares.

Desinfeccion

La desinfeccion destruye todos los orga-
nismos patdgenos presentes en el agua,
haciéndola segura para beber.

Hervido

Hervir el agua es un método muy eficaz
para desinfectar el agua, pero esta con-
sume energia. El agua debe ser llevado
al punto de ebulliciéon y mantenerla alli
durante 1 minuto a nivel delmarya3
minutos a gran altura.

Aparte de los altos costos energéticos
que implicada hervir el agua, otro incon-
veniente es el cambio en el sabor del
agua. Esto puede ser mejorado por medio
de aireacién, sacudiendo vigorosamente
el agua en un recipiente cerrado después
de que se haya enfriado.

Desinfeccion quimica

Muchos productos quimicos pueden des-
infectar el agua, pero el mas utilizado es
el cloro. Cuando el cloro se usa correcta-
mente elimina todos los virus y bacterias,
pero algunas especies de protozoos y
helmintos son resistentes al cloro.

Hay varias fuentes de cloro para uso do-
méstico: liquido, polvo y tabletas. Varian
en tamafio y concentracioén (es decir, en
la cantidad de cloro que contienen), por
lo cual las cantidades de cloro requeridas
dependerdn de su presentacién y con-
centracién, por lo cual siempre siga las
instrucciones del fabricante para su uso.

Entrada
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Figura 4

Un simple filtro de arena de flujo répido ascendente
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Figura 5
Filtros cerdmicos o de vela
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: ;El agua esta clara?
)] PSS

Lave sus manos
con agua y jabon

L
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¢El agua esta sucia/
turbia?

Figura 6
Como desinfectar el agua utilizando tabletas de cloro

Ponga una tableta
en el recipiente
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Filtre el agua Ponga dos tabletas
utilizando una tela ~ en el recipiente y

limpia agite

Mantenga cerrado el
recipiente y espere
30 minutos

El agua ahora esta
lista para ser bebida

./.,
Mantenga cerrado el !
recipiente y espere

30 minutos antes de
consumir

Figura7
Desinfeccion solar (SODIS)

Para prevenir el uso incorrecto, se deben
dar instrucciones claras a todos los usua-
rios. En la figura 6 se presenta un ejemplo.

Desinfeccion solar (SODIS)

Los rayos ultravioleta del sol tienen la
capacidad de destruir los organismos
nocivos presentes en el agua.

Llene recipientes de plastico transpa-
rente de uno o dos litros de agua clara
y expongalas a la luz solar directa por al

menos cinco horas (Figura 7), o por dos
dias consecutivos si el cielo esta 100%
nublado).

Deje enfriar el agua y agitar vigorosamen-
te antes de su uso.

Sistemas combinados de tratamiento

Algunas empresas han desarrollado
compuestos que eliminan las particulas
en suspension y realizan la desinfeccion
del agua.

Estos compuestos contienen una sustan-
cia quimica que ayuda a las particulas en
suspension se unan entre si para hacerlas
mas grandes y mas pesados y asi faci-
litar que se depositen en el fondo del
recipiente. También contiene cloro que
desinfecta el agua después de la sedi-
mentacién se ha producido.

Los compuestos han demostrado ser
eficaces, pero no todos las instituciones
de ayuda humanitaria han aprobado o
adoptado su uso porque son caros y pue-
de ser dificil asegurar que la poblacion los
utilice correctamente.

El cuidado de agua potable

No tiene sentido el tratamiento del agua
si ésta se contamina de nuevo mas tarde.
El almacenamiento y uso del agua tratada
es tan importante como el proceso de
tratamiento.

Almacenamiento de agua

El agua debe almacenarse en recipientes
limpios, cubiertos y guardados en un
lugar fresco y oscuro. Los mejores son
aquellos recipientes de boca ancha pro-
vistos de una tapa que cierre bien, ya que
son faciles de limpiar.
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La contaminacion también puede ocurrir
cuando se saca agua del recipiente de
almacenamiento. Por lo cual se debe pro-
mover entre los usuarios que laven con
aguay jabdn sus manos y los utensilios
antes de manipular el agua potable. O
mejor aun se puede instalar un grifo en el
recipiente de almacenamiento para que
el agua se vierta directamente en un vaso
u otro (Figura 8).

Promocion de la higiene

Las ventajas y beneficios de proporcionar
agua potable, se perdera si los usuarios
no saben cémo van a beneficiarse. Mejo-

rar los habitos de higiene es tan impor-
tante como el mismo suministro de agua
potable.

Las emergencias pueden proporcionar
una buena oportunidad para introducir
nuevas practicas de higiene. Ya que los
usuarios al instalarse en un nuevo entor-
no, son mas proclives a aceptar cambios
en su comportamiento normal. Para el
suministro de agua y saneamiento, la
practica mas importante es el lavado de
manos con jabén. No asuma que todo el
mundo sabe cdmo lavarse las manos co-
rrectamente. Muéstreles y ensefie como
hacerlo correctamente.

Figura 8
Grifo instalado en recipiente de almacenamiento
deagua

Tabla 1. Métodos para el tratamiento doméstico del agua en situaciones de emergencia y desastre

Sistema

Proceso

Eliminacion

Restricciones

Clarificacion

Ventajas

Sedimentacion
(almacenamiento)

Se almacena agua sin tratar en
un primer recipiente. Luego
de 24 horas, con cuidado, se
vacia el agua en un segundo
recipiente.

Después de 24 horas, se echa el
agua en un tercer recipiente.

Un 50% de la mayoria de
bacterias muere. Se elimi-
na una parte importante
de la turbidez.

Método sencillo. A través
del almacenamiento del
aguay con la aplicacién de
algunos coagulantes como
el sulfato de aluminio se
puede reducir su
turbiedad.

Eliminacion parcial de los
organismos patégenos.

Para el consumo humano se
recomienda hervir el agua o
desinfectarla después de la
clarificacion.

Tamizado

Se utiliza un recipiente con
capacidad para 20 litros y un
pedazo de tela o pafio fino.

Se echa el agua a través de la
tela de monofilamento.

Alguna turbidez.

Puede reducir la transmi-
sién del nematodo de
Guinea, pero no
eliminarlo.

Método simple para la
prevencién del nematodo
de Guinea en las zonas

en las que los copépodos
albergan. V. cholerae.

Eliminacion limitada de
otros patégenos.

El agua estd menos turbia,
pero requiere ser
desinfectada.

“Adsorcién” o filtros
“cataliticos”

El agua pasa a través de un
filtro molido muy finamente,
compuesto de zeolita o similar.

Llenar la botella con agua sin
tratar y aspirar en el tubo de la
tapa, sacando el agua a través
del filtro.

El tamano de los poros es de
aproximadamente 2 micrones.

Sabor, olor, cloro y sélidos
patdgenos en suspension,
compuestos organicos vo-
latiles y metales pesados.

Esto elimina casi todas las
impurezas.

Muy simples de utilizar.

Los pequenios filtros se
unen a la tapa de una
botella de agua.

Los filtros son faciles de
cegar por los sélidos en
suspension.

Tienen una vida limitada ya
que son capaces de filtrar
un maximo de 750 litros de
agua.

Son relativamente
Costosos.

Filtros ceramicos

El agua pasa (por gravedad o
sifén) del exterior al interior

a través de un cilindro de
ceramica, no vidriado (llamado
a menudo “vela”).

Sélidos en suspension y
organismos patdgenos,
incluyendo virus, que no
pueden pasar a través de
un poro de 0.2 micrones.

Existen filtros simples y
robustos.

Los sélidos en suspension
se eliminan frotando la
vela, lo que elimina el color
mate.

Las velas pueden ser relati-
vamente costosas.

Filtros lentos de
arena

Se utiliza una arena relativa-
mente fina y una tasa lenta

de filtracién para eliminar las
impurezas por sedimentacién,
adsorcioén, tamizado, y proce-
sos quimicos y bioldgicos.

Reduce sustancialmente
elementos patégenos (los
métodos microbioldgicos
son el mecanismo princi-
pal de eliminacion).

Puede emplearse a nivel
individual o colectivo.

Reduccidn de patége-
nos pero no eliminacién
completa.

Materiales localmente
disponibles.

Solo apropiado para agua
sin tratar con una turbidez
inferior a 20 NTU.

Requiere un mantenimien-
to cuidadoso.
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Filtros de arena
rapidos

Tratamiento de emergencia de agua potable en el lugar de consumo

Proceso

Uso de arena méds gruesa y una
tasa mas elevada de flujo que
los filtros lentos para eliminar
las impurezas mediante la
sedimentacion, adsorcion,
tamizado, procesos quimicos y
microbiolégicos.

Eliminacion
Sélidos en suspension
especialmente después
de la coagulaciény la
floculacion.

Ventajas

Relativamente pequefios y
compactos.

Restricciones

No es eficaz para eliminar
patoégenos.

Necesita un sistema para
retrolavado

Desinfeccion

ultra violeta y calor, mediante
exposicion a plena luz solar,
durante 6 horas en botella de
plastico transparente.

patdgenos transmitidos
por el agua.

que son faciles de manejar,
comodas para almacenary
transportar.

El sistema es sostenible y
no requiere productos fun-
gibles, excepto las botellas.

Ebullicion El agua debe ser hervida Mata a casi todos los La Agencia de Proteccion Utilizacion de
vigorosamente durante un patdgenos transmitidos Ambiental indica que es el | combustible.

minu.tg ,desc.ie que e.mpieza I’a por el agua. mejor método para des- Es una labor que demanda

ebullicidn, si la localidad esta infectar de manera eficaz mucho tiempo.

ubicada en el nivel del mar. pequenas cantidades de

Se de.be dejar,hervir durante agu.j;l. . I(E:Lcaolr;s:g;grgset;i?;ncfondu

un minuto mas por cada 1000 En situaciones de emer-

m de altitud. gencia se puede hervir Efectivo como tratamiento
el agua como medida casero, no es un método
temporal. factible para abastecimien-

tos publicos de agua.
uv Es un método para la desin- Con este tratamiento se Método efectivo de desin- | Las lamparas son dificiles
feccidn del agua que hace uso | produce la muerte de los | feccion para aguas claras. | de obtenery requieren

de luz y rayos ultravioletas, gérmenes patdgenos, energia eléctrica.

genera!dos por Iémpara’s, para | peronola e_jliminejci'én Su efectividad es reducida

destruir elementos patégenos | de la materia organica, cuando el agua es turbia o

del agua. ya q}Je en este caso no contiene nitrato, sulfato y

se.dlspone de un agente hierro.
oxidante
No produce residuos que
protejan el agua contra una
nueva
contaminacion.
SODIS Desinfeccién por radiacion Destruye la mayoria de los | Utiliza botellas de plastico | Requiere condiciones

climatoldgicas con una can-
tidad minima de luz solar.

Solo es apropiado para
utilizar agua con turbidez
inferior a 30 NTU.

No es conveniente para
grandes volumenes de
agua.

Cloracién mediante
cloro liquido (hipo-
clorito de sodio)

Desinfeccion con cloro local-
mente disponible (solucién de
hipoclorito de sodio o adqui-
rida como blanqueador). Se
emplea un recipiente con grifo
y cuello estrecho.

Promocion de la higiene.

Inactiva o destruye casi
todos los patégenos trans-
mitidos por el agua.

Oxida las sustancias
orgdnicas.

La produccién del des-
infectante por medio de
procesos electroquimicos
es una alternativa que cada
dia tiene mayor
aceptacion.

Se puede aplicar en gran-
des volumenes de agua.

El suministro local de hipo-
clorito debe ser continuo

Cloraciéon median-
te hipoclorito de
calcio granular
(HTH)

Se prepara una soluciéon madre

con una concentracion de
cloro, para incorporar la dosis
correspondiente para este fin.

Destruye casi todos los
patégenos transmitidos
por el agua.

Tiene un contenido de
cloro en polvo altamente
concentrado, que va desde
el 65% hasta el 70% de
cloro disponible.

En la mayoria de paises, el
HTH debe importarse y el
almacenamiento puede
ser dificil, especialmente
en condiciones humedas o
calidas.
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Sistema Proceso Eliminacion Ventajas Restricciones
Tabletas de cloro Desinfeccién con comprimidos | Activa o destruye casi Relativamente faciles de No se dispone a nivel local.
de hipoclorito de calcio (o todos los patdgenos trans- | distribuir y utilizar, en

Resulta costoso para uso a

acido tricloroisocianurico) que | mitidos por el agua. particular, en situaciones largo plazo
se disuelve en el agua . . de emergencia. ’
Oxida las sustancias . .

El cloro disponible en el

organicas Tiene efecto residual. .
9 comprimido puede perder
su potencia con los afos.
Yodacion Luego del cloro, el yodo es el Produce la muerte de Tiene propiedades como Se requieren dosis ade-
reactivo mas corriente para elementos patégenos desinfectante. cuadas para alcanzar una
desinfectar agua. - desinfeccion satisfactoria.
9 La elevada volatilidad
del yodo en soluciones No es efectivo cuando
acuosas es favorable en el agua presenta color o
situaciones de desastre. turbidez.

Fuente: OPS/OMS (2007) Guia para la vigilancia y control de la calidad del agua en situaciones de emergencia y desastre.

Recomendaciones «  Mejorar los habitos de higiene es tan tenedores que se suministran por el
importante como el mismo suminis- fabricante. La gente no puede decir
«  Elalmacenamiento y uso del agua tro de agua potable. la cantidad de producto a utilizar o

tratada es tan importante como el como usarlo.

: «  Los compuestos de cloro no se debe
proceso de tratamiento.

dar a los usuarios fuera de los con-
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