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Los pueblos que carecen de electricidad pueden también
contar con un equipo fluorurador, que funciona por gravedad
¥y cuyos componentes son fdcilmente asequibles, para tratar
el agua de abastecimiento piiblico. En una comunidad de
4,500 habitantes el costo del tratamiento del agua puede
reducirse a EUA $0.07 por persona al afio.

Los multiples estudios que existen en el
campo de la epidemiologia de las enferme-
dades bucales demuestran que la caries
dental es la afeccién més prevalente en la
boca y la primera causa de pérdida de
dientes en casi todo el mundo. Hasta el
momento no existe ninguna medida que
prevenga la caries dental en su totalidad,
pero se ha demostrado que el flGor tiene una
accién preventiva eficiente, la cual observéd
va en 1805 Morichini (7). Desde entonces
hasta nuestros dias, como se ha tenido opor-
tunidad de detallar en otra ocasién (2),
siguiendo el proceso histérico de las investi-
gaciones que dieron las bases cientificas de
la prevencién de la caries por accién del
fldor, no se conoce otro elemento que pueda
ser utilizado en forma masiva para prevenir
la caries dental.

La adicién de fldor al agua de abasteci-
miento piblico ha cobrado impulso en todo

1 Estudio realizado durante cuatro afios en una de
las comunidades colombianas de la investigacién sobre
fluoruracién de la sal de cocina por el Departamento
de Odontologia Preventiva y Social de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Antioquia, con la
subvencién DE-01848 de los Institutos Nacionales de
Salud de los Estados Unidos y la colaboracién técnica
de 1a OPS,

2 Odontdlogo, jefe de bioquimica del programa de
investigacién sobre fldor en la sal de cocina.

3 Odontélogo, supervisor del programa de investiga-
ci6n sobre fitor en la sal,

£ Jefe del Departamento de Odontologla Preventiva
y Social de la Facultad de Odontologia de la Universi-
dad de Antioquia y subdirector del programa de inves-
tigaciéon sobre fldor en la sal.

5 Jefe de nutricién y bioquimica, de la Facultad de

Medicina de la Universidad de Antioquia y director de
la investigacién sobre fluoruracién de la sal.

el mundo, especialmente en los grandes
centros urbanos y en aquellas poblaciones
que, aunque menores, cuentan con plantas
de tratamiento de agua y un considerable
nimero de habitantes por servir.

Los excelentes resultados obtenidos con
esta medida a través del tiempo, superan
eventuales oposiciones y disipan toda duda.
A partir de 1945 comenzaron, con éxito, los
estudios bésicos, como los de Gran Rapids-
Muskegon, en los Estados Unidos (3-4),
Brantford Sarnia en el Canadid (5-6), y
Baixu Guandu en el Brasil (7). Entre los
pafses latinoamericanos figura también Co-
lombia, que comenz6 experimentos de fluoru-
racién de agua en 1952 con el acueducto de
Girardot.

El problema actual no reside en si se debe
0 no suministrar fiiior al agua de bebida, sino
que radica fundamentalmente en el impedi-
mento que presentan la adopcién de esa
medida a las pequefias poblaciones y comu-
nidades rurales. Carecen estas de recursos
econdémicos, de buenas plantas de trata-
miento de agua, y de adecuada energia
eléctrica, tanto en la regién poblada como
en el lugar en que comienza la red de distri-
bucion de agua, generalmente distante, lo
cual significa la necesidad de extender redes
eléctricas y ampliar circuitos para dar energia
a un fluorurador y, de hacer, ademis, las
adecuaciones necesarias para mantener un
voltaje constante y garantizar la eliminacién
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de las intermitencias por constantes supre-
siones del servicio. Estas circunstancias, muy
comunes en Latinoamérica, impiden la insta-
lacién de dosificadores de flior, asi sean los
més simples y econdmicos, pero que re-
quieran energia eléctrica para su funciona-
miento.

Existen excelentes disefios que pueden ser
empleados en algunas zonas rurales, como
son los sugeridos por Striffler y colabora-
dores (8), pero que no se ajustan a situa-
ciones tan precarias como las de la gran
mayorfa de los pueblos de América Latina.
Por lo tanto, se juzga de utilidad prictica
describir una experiencia que tiene el pro-
pésito de presentar un fluorurador altamente
simplificado y econdmico, transferible en su
forma actual, o con modificaciones muy
factibles, a otras 4dreas rurales que, de no
contar con este medio, se verian privadas de
medidag de fluoruracién de acueductos
pequefios.

Antecedentes

En la investigacién sobre los efectos de la
fluoruracién de la sal de cocina en cuatro
comunidades colombianas, que dirige la Fa-
cultad de Odontologia de la Universidad de
Antioquia, fue necesario determinar la me-
dida tope del fluoruro excretado en la orina y
poder, asi, conocer la cantidad precisa de
flior que debia agregarse a la sal. Por lo
tanto, hubo que afiadir una dosis ideal de
flor al agua de una de dichas comunidades
para que la excrecién urinaria consiguiente
sirviera de comparacién y se pudiera regular
la dosis ideal de fldor en dichas comunidades.

La poblacién seleccionada para recibir
flior en el agua, similar a las otras tres de
la investigacién, contaba con un acueducto
que sirve a 4,500 habitantes, aproximada-
mente, con un aforo de 12 litros por segundo
pero no con energia elécetrica lo suficiente-
mente buena para garantizar el funciona-
miento normal de un fluorurador. Ademis,
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dar este habria costado una suma superior
a las capacidades presupuestarias del pueblo
en un aflo. Esto obligd a desechar Jos apara-
tos dosificadores recomendados por los
expertos e iniciar el estudio de uno que se
adaptara a las circunstancias.

Se adopté un aparato que, en esencia,
funciona de acuerdo con el principio de la
gravedad y consta de unos pocos accesorios
simples y econémicos. Este fluorurador fue
instalado en agosto de 1965 y desde entonces
funciona ininterrumpidamente.

Procedimiento

1) Se hicieron contactos con autoridades y
lideres de la comunidad a fin de motivarlos y
lograr su colaboracion.

2) Se hizo un estudio sobre la capacidad y
aforo del acueducto, poblacién servida, con-
sumo, efc., para lo cual se conté con la ayuda
técnica de “Acuantioquia”, entidad semioficial
que construyé y actualmente adminisira dicho
acueducto.

3) Se hicieron estudios
basicos de caries dental.

4) Se practicaron analisis de F- en agua
para determinar la presencia natural de este
elemento.

5) Se hizo el estudio, disefio y montaje del
fluorurador.

epidemiolbgicos

Después de intentar la utilizacién de dife-
rentes tipos de fluoruradores se opté por el
que disefié el Departamento de Odontologia
Preventiva y Social de la Facultad de Odon-
tologia de la Universidad de Antioquia
(Medellin, Colombia), el cual esti consti-
tuido en su totalidad por componentes eco-
ndémicos y de facil adquisicién en el mercado
local de cualquier comunidad. Ademds, es
de ficil manejo, seguro, exacto y de bajo
costo de mantenimiento, todo lo cual lo
hacen muy apropiado para cualquier medio.

Para este tipo de dosificador lo més im-
portante es conocer el aforo (entrada de
agua por segundo) y mantenerlo constante,
lo cual es facil conseguir por medio de un

dispositivo que regule el volumen en la fuente
U LU UC 'a.gua.
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FIGURA 1—Diferentes componentes del dosificador de fidor.
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Descripcién del dosificador

La figura 1 muestra los componentes del
dosificador, el cual se probd en el laboratorio
antes de su instalacién. A partir de esta
prueba ha venido funcionando durante
cuatro afios en la comunidad del estudio
(San Pedro), habiéndose demostrado su
plena eficiencia y exactitud comprobada por
los andlisis periddicos del contenido del
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fltior en el agua (cuadros 1y 2y figura 2).°
Ademas no han presentado problemas de
orden técnico.

En el caso de la comunidad del estudio,
con 4,500 habitantes por servir, un aforo
constante de 12 litros por segundo y tem-

SEn estos andlisis de laboratorio ha intervenido la
Srta. Martha Aguirre, técnica de laboratorio del estudio
de fldor en la sal.

FIGURA 2—Resultados del andlisis de F~ en el agua de la comunidad de San Pedro con adicién de NaF, de enero
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CUADRO T—Resultados de los andlisis de muestras de
agua tomadas en San Pedro para buscar flior natural,
Medellin, 1965,

P tados im X,

Toms de Avtis Reslados pem,

10 feb. 1965 16 feb. 1965 0.14 0.12
10 feb. 1965 16 feb. 1965 0.17
10 feb. 1965 22 feb. 1965 0.10
10 feb. 1965 25 feb. 1965 0.11
10 ago. 1965 24 ago. 1965 0.10

peratura media de 16°C, se utilizaron los
siguientes componentes:

a) Un tanque de 500 litros de capacidad
recubierto con pintura que resiste la accién de
la solucién de fluoruro de sodio (NaF), al
cual se le hizo una linea o sefial del aforo en la
parte interna para contener 300 litros;

b) una llave de 2 pulgadas para el paso de
1a solucidn de este tanque a los otros;

¢) dos tanques de 250 litros comunicados
entre si por el fondo;

d) un tubo de 3/8 de pulgada, de cobre, que
permite el paso desde estos tanques hasta el
tanque de presidén constante;

e) una vilvula, en el centro de dicho tubo,
intercalada, similar a la de las cisternas de
inodoros corrientes, y que son las que vienen
como accesorios de los tanques;

f) elflotador correspondiente;

g) un tanque de presidn constante, de cobre
o acero inoxidable, recubierto con pintura, y

una llave de cobre para la salida de la solu-
cién (puede emplearse con muy buenos resul-
tados una llave de paso para gas u otra similar).

Todos los materiales metélicos deben ser
de cobre o, en su defecto, pintados muy bien
por su parte interna y externa con pintura
especial,

Pesos EUAS

Valor de los implementos colombianos 3

1 tanque de 500 litros

de capacidad ....... 320 18.28
2 tanques de 250
litros de capacidad ..... 480 2743
1 tanque de cobre de 24
litros de capacidad . .. .. 200 11.43
1 valvula de 1/2 pulgada .. 120 6.86
3llavesde paso .......... 800 45.71
1 Nlave reguladora . ..... 50 2.86
otros accesorios ........ 200 11.43
1 galén de pintura pro-
tectora ............... 250 14.28
Total. ... 2,420 138,28

Los accesorios de cobre, pldstico y caucho
son los mas recomendables por ser resis-
tentes a la accién del fldor.

Todos los tanques fueron revestidos con
pintura protectora.

CUADRO 2—Resultados de los andlisis de muestras de agua tomadas en San Pedro, 1965 y 1966 (con adicién de

dosis ideal de flior en este Oltimo afic).

Toma de Resultados

Promedio de ppm F-

muestra Andlisis ppm F- ’Ir;%:ggt;iae Andlisis R;%;ll‘lt%{os
1965 1966

21 sept. 1965 22 sept. 1965  0.689 12 ago. 1966 13 ago. 1966 1.00 0.72 0.93
23 sept. 1965 23 sept. 1965 0.97 14 sept. 1966 15 sept. 1966  0.96

3 nov. 1965 5 nov. 1965 0.70 6 oct. 1966 7 oct, 1966 0.70

19 nov. 1965 22 nov. 1965 0.62 20 oct. 1966 21 nov. 1966 1.06
26 nov. 1965 30 nov. 1965 0.60 4 nov. 1966 7 nov. 1966 1.03

10 dic. 1965 13 dic. 1965 0.76 8 nov. 1966 9 nov. 1966 1.01

2 feb. 1966 17 feb. 1966 0.93 16 nov. 1966 17 nov. 1966 1.05

15 feb. 1966 17 feb., 1966 0.85 17 nov. 1966 18 nov. 1966 1.00

11 feb, 1966 15 mar, 1966 0.79

12 abr. 1966 13 abr. 1966 0.86

26 abr, 1966 27 abr. 1966 0.71

3 mayo 1966 4 mayo 1966  1.05

23 mayo 1966 26 mayo 1966  1.04

24 mayo 1966 26 mayo 1966  1.17

25 mayo 1966 27 mayo 1966  1.00

27 mayo 1966 31 mayo 1966 (.82

30 mayo 1966 31 mayo 1966 0.72

14 jun. 1966 16 jun. 1966 0.90

¢ Al cambio obtenido al momento de la compra.
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FIGURA 3—Dosificador en su conjunto total: el tanque alto (A) para la mezcla, los dos tanques inferiores (B y C)
para la distribucién, la comunicacién (D) de estos entre si, el tubo (E) de la solucién hacia la vélvula y el tanque

. de presién constante con su respectivo flotador.

Instalacién distribucién y el tanque de presién (figura

Se construyé un soporte de concreto para )

colocar el tanque de mezcla mas alto que
el resto del equipo, y, ademas, se hicieron TPreparada con la colaboracién del Dr. Jorge

: : , Restrepo, profesor de la Facultad de Odontologia de la
los aditamentos para ubicar los tanques de Univesiiad do Anfioauin.
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Dosificacién

Para la determinaciéon de la cantidad de
fliior que se suministraria, se tuvo en cuenta
la temperatura media anual de la comunidad
(16°C) v se utilizé la ecuacién planteada
por Galagan y Vermillion (9), mediante la
cual resultd como dosis ideal 1 ppm de F-,

De acuerdo con los estudios de los autores
antes citados, se ha establecido la dosis de
fliior seglin la temperatura, y para el efecto
se recomienda la aplicacién de la tabla
siguiente:

Temperaturas mdximas

en grados Dosis dptima de
F-enmg/!

Fahrenheit  Centigrados

50 a53.7=10.0a12.0 1.2
53.8a258.3 =12.1a14.6 1.1
58.4a263.8 =14.7a17.6 1.0
63.9a70.6 =17.7a214 0.9
70.7a79.2 =21.5a26.2 0.8
79.3a90.5 = 26.3a32.5 0.7

Se afiadié F- hasta 1 mg/¢'y se utiliz6 el
NaF con una pureza de 98 por ciento.

Preparacién de la mezcla

Segtin el aforo, que es de 12 litros por
segundo, se calcula facilmente la cantidad de
NaF necesaria para 24 horas de suministro,
teniéndose en cuenta, ademés, la pureza de
la mezcla.

Célculos 8

Agua por minuto 12x60= 720 ¢
Agua por hora 720 % 60= 43,200 ¢
Agua por dia 43,200 x 24 = 1,036,800 ¢

Como cada litro tendrd un miligramo de
F- se necesitardn 1,036,800 mg de F- por
dia, o sea, 1.036 kg de F- (1,036 g).

El peso molecular del NaF es 42 (Na=23
y F=19).

8 Bste célculo es hecho para agua sin F- natural. En
la comunidad de San Pedro se hizo teniendo en cuenta
el anélisis previo que dio 0.12 ppm, lo cual corresponde
al 12% de la dosis ideal, porcentaje que fue restado de
2.36 kg/24 horas.

Basado en los cilculos de la temperatura,
se necesita un miligramo de F- por litro. El
andlisis del agua en la comunidad de San
Pedro indicé que el F- existe en 0.12 ppm en
forma natural. Por lo tanto, es necesario
agregar (1.00—0.12) o sea 0.88 ppm de F-.

Si la pureza del NaF fuera de 100% nece-
0.88x1.036x42

sitarfa calcularse: 19 =2.01

kg de NaF/24 horas; pero siendo aquella de
. . 2.01x100

98% el célculo serfa ~og = 2.05 kg

de NaF/24 horas.

El NaF es preferido por su alta solubili-
dad.

Valor de! fluoruro de sodio

El costo del NaF es aproximadamente de
8 pesos colombianos (EUA$0.45) por kilo-
gramo, puesto en Colombia. Por lo cual, el
costo del NaF consumido por dia en la
fluoruracion del acueducto de San Pedro,
para servir a 4,500 habitantes (aforo de 12
litros/segundo) equivale a: 8x2.05=16.40
pesos colombianos, o sea, EUA$0.94, por
periodo de 24 horas.

En un afio sera:

16.40 x 365 = 5,986.00 pesos colombianos
=EUA$343.10.

Por persona/afio serfa:

5,986.00+4,500=1.33 pesos colombianos
343.10+-4,500=EUAS$ 0.07

De aprovecharse todo el aforo, este costo
bajarfa considerablemente.

Si se calcula un consumo de 100 litros por
persona por dia para comunidades rurales,
el acueducto de San Pedro, con una entrada
de 1,036,800 litros por dia, podria abastecer
a: 1,036,800 - 100=10,368 habitantes.

Haciendo el calculo de costos para 10,000
habitantes tendriamos:

5,986.00+10,000=0.6 pesos colombianos/
persona/ afio
343.10+10,000=EUAS$ 0.03/persona/ afio

Como puede deducirse, el valor por afio
del NaF necesario para fluorurar un acue-
ducto similar al de San Pedro puede ser
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costeado facilmente por cualquier comuni-
dad. Ademéds, como quedé demostrado, son
reducidos los gastos de instalacién del sis-
tema que se describe, asi como los de fun-
cionamiento. Este tltimo aspecto puede
estar en su parte operativa a cargo de un
operario comun (fontanero), al cual se le
suministraria el NaF calculado para consumo
en 24 horas, pesado y empaquetado en bol-
sas de plastico para los efectos de mezcla y
suministro, con las instrucciones que se
sugieren a continuacioén, y que fueron em-
pleadas en la experiencia que se describe:

Instrucciones al operador

1) Llenar el tanque niimero 1 (de mezcla)
con agua hasta la raya negra o sefial de
aforo.

2) Vaciar el contenido de una bolsa (que
corresponde a la cantidad necesaria de
NaF para que la solucion quede a una
concentracion del 2 por ciento).

3) Agitar con una paleta de madera (figura

FIGURA 4—La agitacién de la mezcla se hace con una
paleta de madera durante cinco minutes aproximada-
mente.

FIGURA 5—Calibracién del volumen de solucién, de
acverdo con el aforo (litros de agua que entran por
segundo contra mililitros de solucion por minute).

4) por espacio de cinco minutos, aproxi-
madamente, y dejar uno o dos dias,
seglin el caso.

4) Agitar nuevamente la mezcla hasta obte-
ner una solucion verdadera (sin sedi-
mento).

5) Verter, luego, el contenido de este tanque
a los tanques B y C, o abastecedores.

6) Abrir la llave que comunica estos tanques
con la valvula y graduar el flotador, de
modo que el tanque de presion cons-
tante quede lleno hasta sus ¥ partes,
aproximadamente, con la valvula cerrada.

7) Abrir luego la llave que da salida a la
solucion desde el tanque constante hasta
el vertedero.

§) Calibrar con una probeta graduada (fi-
gura 5) el volumen de solucion de
acuerdo con el volumen de agua que se
va a tratar, teniendo en cuenta las cifras
del cuadro 3 (litros de agua por segundo,
contra mililitros de solucién por minuto)
Después de esta calibracion, solo serd
necesario controlar cada vez que el opera-
dor prepara una nueva mezcla.
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Resumen

Se describe un dosificador de flior que
funciona por gravedad, apropiado para zonas
rurales y comunidades que no dispongan de
medios econémicos para costear un dosifi-
cador eléctrico, o que carezcan de electrici-
dad.

El fluorurador descrito ha funcionado
con exactitud comprobada durante los
cuatro afios que van del ensayo, en una
comunidad cuyo acueducto tiene un aforo
constante de 12 litros por segundo y una
poblacién de 4,500 habitantes.

El costo de los accesorios y tanques que
componen el fluorurador sélo asciende a
2,420 pesos colombianos, o sea, EUAS$
138.28.

Los componentes del fluorurador son
simples, de facil adquisicién, econémicos y
seguros. Estas caracteristicas hacen factible
su coustiuccién y uso en cualquier medio.
Se anota, ademds, que la parte operativa del
aparato, por lo simple que es, puede con-
fiarse a un operario comfn, con instruc-
ciones fciles de comprender y con la seguri-
dad de que no existe riesgo de ninguna
indole. 1
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An economic system of water fluoridation in rural communities (Summary)

A gravity-operated mechanism for mea-
suring fluoride dosage is described. It would be
suitable for rural areas and communities which
lack the funds to purchase an electric mecha-
nism, or which have no electricity.

The fluoridator described has functioned
with proved accuracy for the four years of the
test, in a community whose aqueduct has a con-
stant flow of 12 liters per second and whose
population is 4,500 inhabitants.

The cost of the accessories and tanks which
make up the fluoridator is only 2,420 Colom-
bian pesos, or US$138.28.

The fluoridator parts are simple, easy to
obtain, economical and safe. These qualities
make it feasible to build and use in any area.
Moreover, because of its simplicity, an ordinary
workman can operate it with easily understood
instructions and with the assurance that there is
no risk of any kind.

Um sistema econdmico de fluoragdo da 4gua em comunidades rurais (Resumo)

Descreve-se um dosificador de fiGor que
funciona por gravidade, apropriado para as
zonas rurais e comunidades que ndo dispSem

de meios econdmicos para custear um dosifi-

cador elétrico ou que nio tém eletricidade,
O fluorador descrito funcionou com exatidio
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comprovada durante os quatro anos que tem
a ensaio, numa comunidade cujo sistema de
abastecimento de dgua tem um fluxo constante
de 12 litros por segundo e serve uma popu-
lagdo de 4,500 habitantes.

O custo dos acessdrios e tanques que com-
pdem o fluorador alcanga apenas 2,420 pesos
colombianos, isto &, US$138.28.

Os componentes do fluorador sdo simples, de
facil aquisicdo, econdmicos e seguros. Estas
caracteristicas permitem sua constru¢do e uso
em qualquer meio. Registra-se, outrossim, que
o aparelho, dada a sua simplicidade, pode ser
empregado por um operario comum, mediante
instrugfes ficeis de compreender e sem risco
de qualquer espécie.

Un systéme économique de fluoration de I'eau dans les communautés rurales (Résumé)

Le rapport fournit des précisions sur un
appareil de dosage du fluor que fonctionne par
gravité et convient aux zZones rurales et aux
communautés qui ne disposent pas des moyens
financiers nécessaires pour Pacquisition d'un
appareil de dosage électrique ou qui n'ont pas
de courant électrique.

L’appareil de fluoration en question a
fonctionné de fagon précise pendant les quatre
années écoulées depuis 1’essai entrepris dans une
communauté dont Paqueduc a une capacité
de 12 litres par seconde et une population de
4,500 habitants.

Le cofit des accessoires et cuves dont consiste
I'appareil de fluoration ne séléve qua 2,420
pesos colombiens, soit US$138.28.

Les piéces de I'appareil sont simples, d’acqui-
sition facile, économiques et d’un fonctionne-
ment sir, Ces caractéristiques permettent sa
fabrication et son utilisation dans n’importe
quel milieu. Le rapport fait observer, en outre,
que la partie essentielle de I'appareil est si sim-
ple que I'on peut le confier & un ouvrier ordi-
naire avec des instructions faciles & comprendre
et avec la certitude qu'il n'existe absolument
aucun risque.

EXAMEN DE CASOS DE TUBERCULOSIS INACTIVA

El Servicio de Control de Enfermedades del Departamento de Salud y
Hospitales de Denver, Colorado, inicié recientemente un programa para
eXxaminar nuevamente a personas tuberculosas cuya enfermedad habia sido
diagnoésticamente considerada como inactiva durante los ultimos 10 afios. La
encuesta tuvo como fin a) detectar casos activos de tuberculosis y la elimina-
cién de focos de infecciébn que esos casos suponen, y b) prevenir la posible
reactivacién de la enfermedad mediante un régimen profildctico de isoniacida,
ofrecido a toda persona con resultados bacteriolégicamente negativos.

De los 1,404 nombres seleccionados de un archivo de casos controlados de
tuberculosis, solo 83 personas (6% ) pudieron ser localizadas. De este nimero,
69 no concurrieron a la cita ni pidieron otra y 14 cumplieron con su
compromiso.

Se obtuvieron roentgenogramas del tdrax y cultivos de esputo de las 14
personas, y se descubrid que una habia recaido. De las otras 13, cinco acep-
taron el régimen terapéutico de isoniacida y ocho lo rehusaron.

[Sbarbaro J. A. y Onstad, G. D. “Preliminary report of a recall program for
persons with inactive tuberculosis®. Public Health Rep 84(11):1026, 1969.]



