ESINFECCION

DEL AGUA POTABLE CON UNA MEZCLA
DE GASES OXIDANTES PRODUCIDOS
IN SITU (MOGGOD)!

INTRODUCCION

En 1982, la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) comenzd
a promover la creacién de tecnologia para
la generacion z# szzw de mezclas de oxi-
dantes para desinfectar los abastecimien-
tos de agua potable en comunidades pe-
quefias o aisladas de América Latina y el
Caribe. El procedimiento se conoce como
técnica MOGGOD (sigla de la denomina-
cién en inglés), que es el término que se
usa ampliamente.

La causa fundamental del in-
terés de la OPS en esta nueva técnica de
desinfeccién, a pesar de que existen
muchos métodos cotrientes y “tecnolo-
gias apropiadas’’, fue el simple hecho es-
tadistico de que mas de 75 % de todas las
instalaciones encargadas de la desinfec-
cibén en América Latina y el Caribe no
han alcanzado sus fines de manera con-
tinua y adecuada, a pesar de mas de 20
afios de esfuerzo para formar recursos hu-
manos, instituciones e infraestructura de

! Se publica en el Bulletin of the Pan American Health
Organization Vol. 22, No. 4, 1988, con el titulo
“Drinking-water impfovement in the Americas with
mixed oxidant gases generated on site for disinfection
(MOGGOD)”.

? Organizaci6n Panamericana de la Salud, Programa de
Salud Ambiental. Direccién postal: 525 Twenty-third
Street, NW, Washington, DC 20037, EUA.
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apoyo. El concepto bisico en que se fun-
damenta dicha iniciativa es que la tecno-
logia de alto nivel puede servir para crear
métodos de desinfeccion sencillos, pric-
ticos y eficaces para resolver los proble-
mas peculiares de la subregién que han
impedido la desinfeccién por los méto-
dos ordinarios.

En diciembre de 1986, la OPS
emprendié la primera fase de un pro-
yecto de demostracién para plantear a or-
ganismos e instituciones de los paises
miembros el concepto de la técnica
MOGGOD y obtener su apoyo pata crear
la tecnologia correspondiente; para este
fin, recibid una contribucién de
$US 60 000, 00 del Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
que representa aproximadamente 20%
de los costos iniciales. Dicha fase incluyé
la adquisicién de dispositivos prototipo
que se enviaron a los paises participantes,
donde se sometieron a pruebas de la-
boratorio y sobre el terreno en las condi-
ciones reales que habfan causado el fra-
caso de los métodos comunes de
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desinfeccion. Actualmente se lleva a
cabo la demostracidn de la técnica sobre
el terreno, con el propdsito de obtener
experiencia operativa, familiarizar a las
autoridades encargadas del abasteci-
miento de agua con dicha tecnologia
nueva y mejorar y aplicar los aparatos en
poco tiempo.

Entre el 7 y el 11 de diciembre
de 1987 se celebrd el primer seminario
internacional sobre tecnologia MOGGOD
en el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS),
con sede en Lima, Pera. El objetivo fue
intercambiar informacién y expetiencia
sobre el nuevo procedimiento, y hacer re-
comendaciones sobre investigaciones,
aplicaciones, mejoras y orientaciones fu-
turas sobre desarrollo tecnolégico.

En general, la meta de desa-
rrollar una tecnologia innovadora y eficaz
para la desinfeccion, en el contexto de
América Latina y el Caribe, se considerd
factible ante el aumento de los conoci-
mientos cientificos y los numerosos pro-
gresos técnicos logrados en 4reas afines en
los Gltimos 10 afios. La rapidez con que
los usuarios han dado a conocer sus im-
presiones a los creadores del proyecto
permitié hacer una serie de mejoras nota-
bles en su disefio, metodologia y conoci-
miento tecnolégico. A la fecha, la desin-
feccion por la técnica MOGGOD ha
demostrado una eficacia cuando menos
equivalente a la del cloro en los estudios
sobre el terreno y en el laboratorio. Por
consiguiente, en €tapa muy temprana
del proyecto los resultados han sido muy
alentadores y justifican definitivamente
la continuacién del esfuerzo. Ademas, se
tiene la esperanza de que ayude a

reavivar la conciencia sobre la importan-
cia de la desinfeccién y que aliente el me-
joramiento de las técnicas y pricticas co-
rrientes  de  desinfeccién  del agua

potable.
AN TECEDENTES

Muchas de las poblaciones y
comunidades pequefias de los paises lati-
noamericanos y caribefios reciben agua
de sistemas comunitarios. Casi todos los
planes nacionales intentan aumentar el
abastecimiento en las comunidades pe-
queifias y en las rurales, pero la desinfec-
cién del agua no es adecuada ni fiable, y
a menudo ni siquiera se hace. En mayo
de 1984 se efectud una encuesta entre los
participantes del taller organizado por la
OPS para presentar las nuevas guias para
la calidad del agua potable de la OMS. Se
pudo apreciar que en miés de 75% de los
sistemas de abastecimiento de agua de
América Latina y el Caribe no se practi-
caba la desinfecciéon o esta era insufi-
ciente. Varios estudios e investigaciones
posteriores sefialaron un porcentaje un
poco mayor de deficiencias.

La desinfeccién insuficiente
de los abastecimientos de agua consti-
tuye uno de los problemas mis graves
que afectan a la salud de quienes viven
en poblaciones pequefias, zonas rurales y
zonas urbanas marginadas. Su importan-
cia se ha demostrado tanto en la teoria
como en la practica. Es una medida fun-
damental de salud piblica que siempre
que se ha hecho en forma precisa y ade-
cuada ha rendido beneficios sanitarios
para los consumidores del agua potable.
Se conocen mias de 20 enfermedades
causadas por la ingestién de agua con-
taminada. Todas ellas son debilitantes y
algunas, mortales; merman en forma te-
rrible los recursos econémicos y hu-
manos, en particular los de las personas



pobres, que son las menos aptas para
afrontar tal situacion. Las mis graves y
frecuentes pueden evitarse en gran medi-
da con la desinfeccién adecuada del agua.

En los tltimos 50 afios se han
hecho innumerables estudios sobre los
beneficios de la desinfeccién; dos de los
mis recientes tienen una importancia
particular con tespecto a este problema.
En un estudio de ocho afios se identifico
una relacién inversa entre las concentra-
ciones de cloro residual y las tasas de dia-
rtea en los nifios menores de cinco afios
(1). Por otro lado, en un proyecto piloto
iniciado en 1981 en la regién occidental
de Bengala, India, 300 familias que reci-
bieron agua potable desinfectada se com-
pararon con 300 familias que consu-
mieron agua sin desinfectar (2). Todos
los otros factores eran esencialmente
iguales. En un lapso de nueve meses, se
advirtié una disminucién de 80% en la
incidencia de enfermedades diatreicas en
los nifios que bebian agua desinfectada;
el descenso fue de solo 5% entre quienes
consumian el agua sin desinfectar.

En situaciones en que ¢l agua
es el vehiculo principal para la transmi-
sion de fiebre tifoidea, paratifoidea, c6-
lera, infeccion por Campylobacter, ente-
ritis, diarrea por rotavitus, hepatitis,
dracontiasis o giardiasis, la presencia del
desinfectante en concentraciones ade-
cuadas y durante un tiempo suficiente de
contacto disminuye la incidencia de estas
enfermedades. Los beneficios que tienen
para la salud las medidas de desinfeccion
fiables, sencillas y de bajo costo son
manifiestos.

CAUSAS

DE LAS DEFICIENCIAS EN
LA DESINFECCION

Para resolver el problema de
las deficiencias en la desinfeccién que pa-
decen los pafses de América Latina y el
Caribe se necesita en primer término
identificar y comprender la naturaleza de
las causas de tales deficiencias. He aqui
algunas de las causas mis comunes (3): el
abastecimiento inseguro o nulo de las
sustancias quimicas necesarias para la de-
sinfeccién; carencia de piezas de re-
puesto; normas de operacién y manteni-
miento demasiado complejas para el
personal local; infraestructura inade-
cuada para apoyar la adquisicidn, trans-
porte y almacenamiento de sustancias
quimicas, repuestos y suministros; in-
satisfaccién de los usuarios por los niveles
de cloro demasiado variables; problemas
locales en el almacenamiento, manejo,
mezcla y dosificacién de las sustancias
quimicas; duracién limitada del equipo;
preparacién y experiencia insuficientes
de los operadores y también ensefianza
basica inadecuada; medidas de seguridad
inadecuadas; restticciones en el intet-
cambio con paises extranjeros.

Para casi todas las situaciones
especificas mencionadas existen innu-
merables causas bisicas de la desinfec-
ci6n nula o insatisfactoria. Todas ellas,
sean administrativas o técnicas, deben ser
resueltas para lograr soluciones satisfacto-
rias y perdurables. En el pasado, se adop-
taron diversas medidas para resolver el
problema, incluido el desarrollo de re-
cursos humanos e institucionales. Los re-
sultados no han sido satisfactorios puesto
que en los tltimos 20 afios solo ha ha-
bido un minimo incremento porcentual
en los sistemas de agua desinfectada ade-
cuadamente. Para resolver el problema se
han introducido otras tecnologias tales
como la ozonificacién, luz ultravioleta,
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resinas halogenadas, radiacién, yoda-
cién, bidxido de cloro, cloraminas y pro-
cedimientos apropiados para la hipo-
cloracién; pero estas medidas no han sido
concebidas para remediar los problemas
especificos y tan diferentes de los paises
en desarrollo.

FORMULACION
DEL CONCEPTO DE LA
TECNICA MOGGOD

Ningin método comiin de
desinfeccion basta por si solo para re-
solver un niimero suficiente de las causas
mencionadas, de modo que asi fue como
se probaron algunas combinaciones. La
simple combinacién de tecnologia pro-
dujo problemas de operacién mis com-
plejos que anularon las ventajas
obtenidas.

Un factor impottante que se
debe considerar cuando se escoge un mé-
todo desinfectante idéneo es el control
microbiolégico requerido. Diversas bac-
terias, hongos y protozoos pueden
reaparecer en la red de distribucién, in-
cluso si el agua ha sido tratada apro-
piadamente. La probabilidad de que
ocutra este fendmeno es mayor en los ca-
sos en que el agua contiene grandes can-
tidades de sustancias orginicas (4) y en
las zonas donde las temperaturas de la
tierra y el agua son mis cilidas. Dichos
microorganismos, ademas de disminuir
la calidad organoléptica del agua, en-
trafian un riesgo para la salud. Por lo
tanto, en América Latina y el Caribe,
donde prevalecen las temperaturas cali-
das y las concentraciones elevadas de sus-
tancias organicas, es muy importante que
los mérodos de desinfeccion sean eficaces
y eficientes, cubran un sinniimero de mi-
crootganismos y propotcionen suficiente
capacidad desinfectante residual.

Por todas estas razones, la OPS
comenzd a explorar la factibilidad de una
tecnologia innovadora capaz de eliminar
un niimero suficiente de las causas de de-
ficiencia de la desinfeccién para asi me-
jorar las probabilidades de que en pe-
quefios sistemas comunitarios esta sea
constante y satisfactoria.

La OPS prepard una lista de las
caractetisticas deseables en un dispositivo
de desinfeccién adecuado para pobla-
ciones pequefias y zonas rurales lati-
noametricanas, con vistas a utilizarla en
sus conversaciones con posibles investiga-
dores y fabricantes. Estas caracteristicas
son: sencillez de operacién y manteni-
miento y, a set posible, evitacién de la
necesidad de efectuar cilculos quimicos y
matemiticos; equipo resistente y dura-
ble, ficil de reparar; empleo de sustan-
cias quimicas primarias al alcance o de fa-
cil obtencién; y uso de un desinfectante
fiable, eficaz e inocuo, capaz de actuar
en diversas condiciones fisicoquimicas
tipicas y con actividad residual
suficiente.

Los criterios anteriores to-
maron en consideracidon, en primer lu-
gar, los dispositivos existentes para la
produccién 7 situ de hipoclorito de so-
dio, peto la experiencia ha demostrado
que son demasiado complejos para usarse
en las comunidades a las que se pretende
llegar. Durante la investigacién biblio-
grafica y el contacto con organizaciones,
instituciones, cientificos y fabricantes, se
advirtié que por lo comiin era mas sen-
cillo y barato producir una mezcla de oxi-
dantes desinfectantes que un solo oxi-
dante puro. Ademis, la mezcla tenia
otras ventajas potenciales: cada oxidante
opera eficazmente como desinfectante en
una situacién determinada, de modo



que al combinar varios aumenta la posi-
bilidad de ensanchar dicho espectro; al
combinarse, los oxidantes act@ian sinérgi-

camente caoman decinfectrantacs lac nvt_
camente como u\-OlllL\,\,LallL\.ﬂJ, 1US val

dantes dejan residuos de diferente dura-
ctén; los oxidantes poseen distinta
afinidad para reaccionar con algunos
agentes reductores, y al combinarlos es
posible limitar al minimo los subproduc-
tos no deseados que se producen; y, por
altimo, un grupo de oxidantes puede
tener mayor eficacia frente a un amplio
espectro de microotrganismos que un solo
oxidante.

Ante estas muitipIcs vt,uLﬁjﬁS,
la OPS decidié continuar la promocién y
el apoyo del desarrollo de la técnica de
mezcla de oxidantes producidos 7 sztu
para la desinfeccion.

EFICACIA
DE LAS MEZCLAS
DE OXIDANTES

El cuadro 1 muestra el poten-
cial de oxidacién (en volts) y la capacidad
de oxidacién relativa (comparada con la
del cloro) de algunos de los oxidantes
mas potentes. Entre los que son produci-
dos por la técnica MOGGOD se encuen-
tran el radical hidroxilo, el oxigeno
atémico, el ozono, el peréxido de hidrd-
geno, el radical perhidroxilo, el 4cido hi-
pocloroso y el cloro. Aunque todavia no
se han precisado con exactitud las pro-
porciones de los diferentes tipos, cada
uno de ellos es un oxidante potente. El
perdxido de hidrdgeno y el radical perhi-
droxilo no son desinfectantes eficaces en

CUADRO 1. Potencial de oxidacion y capacidad
de oxidacion relativa de diversos oxidantes potentes

Potencial de

Especies oxidacion Capacidad de
oxidantes? ) oxidacion relativa®
Flior 2,87 2,25
Radical hidroxilo 2,80 2,05
Oxigeno atémico 2,42 1,78
0Ozono 2,07 1,52
Peréxido de hidrégeno 1,77 1,30
Radical perhidroxilo 1,70 1,25
Permanganato 1,68 1,23
Acido hipocioroso 1,49 1,10
Cloro 1,36 1,00
Bromo 1,07 0,79
Vorn Y nAan

wau v, v,au

2 Con excepcion del flor, el permanganato, el bromo y el yodo, los demas
estan presentes en la mezcla de gases oxidantes generados m Sifu

IMNDONNY
{vivaauuj.

b En comparacitn con la de! cloro (1,00).

el agua, pero reaccionan con muchos
agentes reductores y de este modo impi-
den que estos consuman los oxidantes
desinfectantes mis eficaces.

Hace poco se descubrié que al
afadir per6xido de hidrégeno al agua
durante la ozonificacién aumentaba la
rapidez de transferencia del ozono y
la oxidacién de compuestos organicos (5).
También se observd que esta adicién dis-
minuia significativamente la concentra-
cién de precursores de trihalometanos.

Por otra parte, en agua con
una turbiedad de 0,53 a 0,73 UNT (uni-
dades nefelométricas de turbiedad) que
contenia entre 10 000 y 40 000 quistes de
Giardia lamblia por galdn (3,785 1) la com-
binacién de fotozono (0,3 a 0,6 mg/l) y
cloro (0,2 2 0,58 mg /1) durante 30 minu-
tos de exposicidén bastaba para destruir o
inactivar todos los quistes, mientras que
el fotozono o el cloro por separado no lo-
graban tal inactivacién (6). No se cono-
cen en detalle los mecanismos bioquimi-
cos que intervienen en la inactivacién de
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los quistes. Se observd que el contacto por
largo tiempo culminé en su destruccién.
La mezcla de oxidantes en so-

14, A lar++A
{1 ProGuciaa €0 una ¢€iaa ac Ciectro-

]
lisis (Los Alamos Technical Associates,
Los Alamos, NM, EUA) se probaron con-
tra Legionella preumophila, Escherichia
cof, quistes de Giardia muris, Pseudo-
monas aeruginosa y Bacillus subtilis (7).
En la figura 1 se sefialan las proporciones
relativas de los componentes oxidantes
que fueron generados. La eficacia de tales
mezclas contra estos microorganismos se
presenta en los cuadros 2 a 4.

La  destruccion  absoluta
(100%) de los quistes de G. mzuris en

11 radiicida en 11aa -

P
~1An
[ LW L8,

FIGURA 1. Influencia de la corriente y el potencial
eléctricos sobre la composicion de las especies
oxidantes producidas por la celda prototipo de
electrdlisis de Los Alamos Technical Associates.
(Electrdlito: solucion 0,75M de NaCl en agua destilada
(30 g/1): electrados: bidxido de iridio; velocidad de
produccion de gas: 30 I/h)
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Fuente: Referencia 7

agua clara a 3°C (cuadro 3) después de
un contacto de 30 minutos, con una con-
centracion inicial de 0,40 mg de oxidan-
tes de corta duracidn por litro y 0,44 mg
de cloro libre por litro, es semejante a la
observada por Hibler (6). El cloro libre por
si mismo, en concentracién de 0,84 mg/l,
practicamente no tendtia efecto sobre
tales quistes 2 3°C y produciria un efecto
minimo a 20,5°C. El efecto sobre las es-
poras de B.subtilis (cuadro 4) que sobre-

viven 2 la ebullicién del agua y al contacto
con grandes concentraciones de cloro, tam-
bi€n es un dato que comptueba la eficacia
y posible sinergia de esa mezcla de oxi-
dantes.

En 1987, la Direccién General
de Construccién y Operacién Hidriulica
de la ciudad de México llevd a cabo
pruebas con el aparato MOGGOD fabri-
cado por Oxidizers, Inc. (Virginia Beach,
VA, EUA) (8). El artefacto se probd con
el agua de dos pozos (ubicados en las co-
lonias Santa Matia Aztahuacin y Agri-
cola Oriental) contaminados con micro-
organismos atipicos (dificiles de destruir).
El agua del pozo de Santa Maria Azta-
huacin, con pH de 8,0 y temperatura de
21°C, se trat6 con hipoclorito de sodio
(10 mg/l) o con mezclas de oxidantes
que fueron generados a 2 A (equivalente
de cloro libre residual = 1,3 mg/l)o a
10 A (equivalente de cloro libre residual
= 4,9 mg/l) (figura 2).

Por desgracia, en las pruebas
con el agua del pozo mis contaminado
(pH de 8,35 y temperatura de 22,8°C),
el de la colonia Agricola Oriental, no se
incluyd una medicién basal de hipo-
clorito de sodio; pero se agregd otra dosis
de MOGGOD a 20 A (equivalente de cloro
libre residual = 10,4 mg/l) (figura 3).



CUADRO 2. Eficacia de diversos oxidantes contra Legionella pneumophila, al cabo de disfintos

periodos de exposicion

Oxidante Concsorl';aclon L. pneumophila presente (UFC®/ml) al cabo de:
(solucion)y? (mg/1) 0 min 2 min 5 min 15 min

Mezcla de

oxidantes® 0,75 1 x 107 19x10° 15 x10* 3,0 x 102
Bibxido de

cloro (Cl0y) 0,75 1 % 107 20x 108 10x 10° 1,0 x 10°
Acido hipocloroso

(HOCI-) 0,67 1 x 107 8,0 x 106 6,0 x 106 1,0 x 108

2 Temperatura del agua = 20 °C.
" UFC = umidades formadoras de colonias.

¢ Generada por 1a celda de electrolisis Mark |l de Los Alamos Techmical Associates con electrodos de bitxido de indio. Se utilizd una
solucion 0,75 M de NaCl con flujo de 30 1/h; un potencial de 20 V, y una comente de 7A.

CUADRO 3. Eficacia de la mezcla de oxidantes® contra quistes de Giardia muris
al cabo de distintes periodos de exposicion

. Viabilidad de
Copgeptracmn los quistes de G. muris
inicial de (%) al cabo de:

Aspecto Temperatura los oxidantes ’
del agua (°C) (mg/1) Omin  10min 30 min
Clara 3 0,84 40 24 o°
Clara 3 0,42 44 41 19
Clara 20,5 1,58 58 4 o°
Clara 20,5 0,79 60 12 3
Turbia® 3 1,07 48 10 6
Turbia® 3 0,55 42 49 44

2 Generada por 1 celda de electrolisis Mark Il de Los Alamos Technical Associates con electrodos de bifxido
de iridio. Se utilizd una solucién 0,75M de NaCl con fiujo de 30 I/h; un potencial de 20V y una corrien-

te de 7A.

b Se examinaron los 4 500 quistes para verificar la destruccion de todos ellos (100%).
¢ La turbiedad se debi6 a la presencia de arcilla natural.

Se llevaron a cabo otras
pruebas en la Escuela de Salud Piblica
de la Universidad Johns Hopkins (9).
Esta vez se compararon los efectos bac-
tericida y viricida de una mezcla de gases
oxidantes diluida con aire, una solucién a
base de dicha mezcla y otra a base de
cloro gaseoso. Se llegd a la conclusién
de que el gas producido por el aparato
MOGGOD sometido a prueba inactivaba
E. coli, P aeruginosa y el virus bacte-
riéfago F, en agua, y que la actividad de-

sinfectante del gas era equivalente a la de
las soluciones de cloro cuando la capaci-
dad oxidante residual total era igual y
bajo las mismas condiciones quimicas
y fisicas (figura 4).

En otra investigacion, mezclas
de oxidantes producidas por el proceso
TVI (Tetravalent, Inc., Round Rock, TX,
EUA) se sometieron a prueba contra
L. prneumophila, Legionella micdadei,
B. subtilis, E. coli, Vibrio cholerae, Sal-
monella typhimurium, P aeruginosa y
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CUADRO 4. Eficacia de la mezcla de oxidantes® contra Pseudomonas aeruginosa y Bacillus subtilis al cabo de distintos

periodos de exposicidn

Concentracion Concentracion bacteriana (UFCP/m)
total de oxidantes al cabo de:
Bacteria Muestra de agua (mg/) 0 min 10 min 20 min
Con mezcla de oxidantes 0,8 6,8 x 10% <1
P, aeruginosa 0,6 6.8 x 10* <1
ATCCC 15442 Testigo 0 6.8 x 10* 6,8 x 10°
8 2,3 x 10 <1
Con mezcla de oxidantes 4 2.3 x 104 <1
B. subtilis 2 2,3 x 10¢ <1
ATCC 19859 1.1 2,3 x 104 <1
Testigo 0 2,3 x 10 4,9 x 10°

2 Generada por la celda de electrolisis Mark 1T de Los Alamos Techmical Associates con electrodos de bibxido de indio Se utihzd una solucion 0,75M de NaCl
con flujo de 30 I/h, un potencial de 12 V y una cormente de 13,5 A El agua fenia una temperatura de 20 °C

BUFC = unidades formadoras de colonias
CATCC = Amencan Type Cutiure Colection, Rockville, MD

FIGURA 2. Efecto de la mezela de gases oxidantes
generados in sity para desinfeccion (MOGGOD) y el
hipoclorito de sodio sobre la supervivencia de bacterias
atipicas —es decir, dificiles de matar— en el pozo de
Santa Maria Aztahuacan. (Se utilizo el aparato MOGGOD
de Dxidizers, Inc.; el agua tenia una temperatura de

21 °C y un pH de 8,0)
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FIGURA 3. Efecto de la mezcla de gases oxidantes
generados in situ para desinfeccion (MOGGOD) sobre la
supervivencia de bacterias atipicas en el pozo de la
colonia Agricola Oriental. (Se utilizd el aparato MOGGOD
de Oxidizers Inc.; el agua tenia una temperatura de
22,8 °C y un pH de 8,35)

10“7
E 100
2
EW-
8
§10‘-1
g
o
g 10
o -
T T T T T —D—i
0 0 20 30 40 50 60

Tiempo de exposicion (min)

o MOGGOD (cornente: 2 A)
& MOGGOD (corriente: 10 A)
o MOGGOD (corriente: 20 A)



FIGURA 4. Efecto de la mezela de gases oxidantes
generados in sity para desinfeccién (MOGGOD) y del
cloro sobre las tasas de supervivencia tipicas de
Escherichia cofi, Pseudomonas aeruginosa y virus
bacteridfago F,
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Candida albicans. Se usaron soluciones
de NaCl al 5 y 10% en el comparti-
miento del anodo (10). Otro investiga-
dor probé la solucidén de mezcla de oxi-
dantes TVI contra rotavirus (11). En la
OPS se compararon los valores de ambos
estudios, por lo que se refiere a tiempo y
concentracién, con los obtenidos por el

cloro; se concluyé que la mezcla de oxi-
dantes TVI es superior.

En la figura 5 se resumen da-
tos diversos sobre la eficacia de la técnica
MOGGOD contra G. menrss, v las curvas
de tiempo-concentracién resultantes se
comparan con las producidas por el
ozono y el cloro.

En resumen, la eficacia de la
mezcla de oxidantes generados 7z situ
como desinfectante de agua es igual o
mayor que la del cloro. También es eficaz
en condiciones muy variadas de pH y
temperatura y contra un amplio espectro
de microorganismos, algunos de los
cuales presentan la mayor resistencia a ser
inactivados mediante la desinfeccién
quimica.

DESARROLLO
TECNOLOGICO DE LOS
APARATOS MOGGOD

Debido en gran parte al curso
normal del desarrollo tecnolégico y co-
mercial, y un poco gracias al estimulo y la
promocidon de la OPS, se han perfec-
cionado varios dispositivos totalmente
funcionales para la produccién 72 sitx de
mezclas de oxidantes para desinfeccién.

Existen dos clases de estos
aparatos: los que se basan en la electrdli-
sis y los que dependen de la fotélisis para
generar la mezcla de oxidantes. A su vez,
hay dos tipos de dispositivos de electroli-
sis; uno produce una mezcla de gases
oxidantes, y el otro, una solucién que
contiene dicha mezcla. Todos ellos se
muestran muy prometedores en cuanto a
la posibilidad de resolver los problemas y
superar los obsticulos que se oponen a la
desinfeccién.
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FIGURA 5. Concentracion de desinfectantes (cloro,
mezcla de oxidantes y ozono) y tiempo de exposicion
que se necesitan para inactivar 99% de los quistes de
Giardia mun's, cuando la temperatura del agua esta
entre3y5°CyelpHesde 8
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Fuentes: Referencias 6, 7, 12-14.

En el proceso de fotdlisis (““fo-
tozono™') se utiliza luz ultravioleta de
onda corta (<185 nm) para disociar
moléculas de oxigeno en especies activa-
das. En la figura 6 se muestra un es-
quema de dicho proceso, en el cual se
hace pasar aire del ambiente por una
limpara de luz ultravioleta; el “plasma”
generado de esta manera se difunde en
una solucién acuosa que se expone a fa-
diaciones ultravioleta para reforzar el po-
tencial de oxidacién y también para con-
tribuir a la desinfeccién. Los oxidantes
que aparecen en la cotriente de agua in-
cluyen ozono, radical hidroxilo, biéxido
y peroxido de hidrogeno y oxigeno
atdmico. Esta mezcla tiene una capaci-
dad de oxidacién mayor que el cloro ga-
seoso; también se ha comprobado que
posee propiedades desinfectantes exce-
lentes. El proceso consume en promedio
7 a 11 kW.h (kilowatts hora) para produ-
cir 1 kg del gas fotozono.

FIGURA 6. Esquema del aparato de fotdlisis para
obtener la mezcla de gases generados in sifu para
desinfeccion (MOGGOD)
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Por desgracia, entte la mezcla
de oxidantes de la técnica del fotozono
ninguno tiene efecto residual duradero.
Como este filtimo es necesario en los sis-
temas de agua en América Latina a causa
de la posibilidad de que se recon-
taminen, no se ha instalado dicho
aparato en el proyecto demostrativo. Se
menciona porque es un buen generador
de oxidantes en mezcla; ademis, cuando
se agregd cloro (6), los valores tiempo-
concentracién para los quistes de G.
muris fueron semejantes a los obtenidos
con la técnica MOGGOD.

Por otro lado, la electrélisis de
una solucién salina también genera mez-
clas de oxidantes, y muchos de ellos po-
seen capacidad desinfectante residual
eficaz. Es probable que el primer
testimonio escrito de la generacién de
mezclas de oxidantes sea el de Cruick-
shank, quien en 1801 describié el olor
del 0zono como caractetistico del gas que
se formaba en el dnodo durante la elec-
trolisis del agua (4). La generacion de
oxidantes por electrolisis se ha hecho a es-
cala comercial desde los comienzos de



este siglo; se han hecho progresos ince-
santes en la produccién de oxidantes por
medio de electrélisis, particularmente en
la industria productora de cloro y sustan-
cias alcalinas. La introduccidén del 4anodo
de dimensiones estables y las membranas
perfluoradas en 1969, y su perfecciona-
miento continuo, mejord radicalmente la
eficacia del método, disminuyd su costo
y aminord las necesidades de energia. En
la actualidad, 90% de la capacidad de
produccién de cloro en América del
Norte estd basada en esta tecnologia.

Los progresos anteriores tam-
bién hicieron factible la generacién iz
sztw de una mezcla de gases oxidantes con
propiedades desinfectantes. La misma
tecnologia bisica se ha utilizado para
crear las unidades MOGGOD, pero se
adapté para obtener sencillez operativa,
durabilidad y compatibilidad con las cir-
cunstancias prevalecientes en comunida-
des remotas, pequeifias y pobres. Para lo-
grar lo anterior, hubo que sacrificar parte
de la eficiencia del proceso electrolitico;
pero ello se compensé con creces gracias
al incremento en su eficiencia global por
lo que toca a factores sociales, tales como
la capacidad de las comunidades, los as-
pectos de almacenamiento y transporte,
la infraestructura nacional de apoyo, las
citrcunstancias locales y el elemento
humano.

Diferentes entidades han pro-
ducido diversos prototipos que han su-
perado la fase experimental de laborato-
rio; incluso, varios de ellos ya se han
comercializado. En efecto, actualmente
los aparatos para la técnica MOGGOD en
su variedad electrolitica son fabricados
por tres empresas estadounidenses (Los

Alamos Technical Associates, Oxidizers,
Inc. y Tetravalent, Inc.) y una argentina
(FENAR), asi como pot el Centro de De-
sarrollo y Aplicaciones Tecnoldgicas
(CEDAT) de la Secretarfa de Salud de Mé-
xico. Las diferencias principales entre es-
tos artefactos tienen que ver con la confi-
guracién del 4nodo, la forma de la celda
y el controlador.

Como ya se venden en el co-
mercio, la OPS no cuenta con una cifra
exacta de los que se han instalado en
Ameérica Latina y el Caribe. No obstante,
se sabe que en este momento existen
cuando menos 20 proyectos de demostra-
ci6n de la técnica que se utilizan para
producir agua inocua desde el punto de
vista bacteriolégico y también para ob-
tener informacién en cuanto a los aspec-
tos pricticos de esta tecnologia. La pri-
mera instalacién de este tipo ha venido
funcionando por mis de cuatro afios en
una forma extraordinariamente eficaz,
que supera los métodos ordinarios de
cloracién que se utilizaban anterior-
mente.

En la figura 7 se muestra el es-
quema de una unidad MOGGOD de elec-
uolisis tipica; se puede apreciar la rela-

FIGURA 7. Esquema de Ia celda de electralisis para
obtener la mezcla de gases generados in sifu para
desinfeccion (MOGGOD)
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cién de los componentes de la celda
electrolitica y el ingreso y produccién de
sustancias quimicas. La celda estd divi-
dida en compartimientos anédico y catd-
dico, separados por una membrana semi-
permeable y selectiva de Nafion,
compuesto hecho de un copolimero
perfluorado de intercambio catidnico.
De manera caracteristica, la unidad tam-
bién incorpora un dnodo de titanio de di-
mensiones estables (ELTECH TIR-2000) o
un 4nodo de grafito y un citodo de aceto
inoxidable. Ademis, entre el 4nodo y la
membrana puede haber electrodos auxi-
liares que funcionan con menos fuerza
electromotriz que el anodo primario.

En el compartimiento and-
dico hay cloruro de sodio en exceso, lo
que garantiza que haya una solucién sa-
turada de cloruro de sodio, la cual se ob-
tiene agregando agua; en el comparti-
miento catddico se tiene una solucion de
hidréxido de sodio al 10%, la cual se
consigue afiadiendo agua suficiente o
eliminando el exceso de liquido. En los
anodos se generan cloro y especies activa-
das de oxigeno (la mezcla de gases oxi-
dantes), mientras que en el carodo se for-
man hidrogeno gaseoso e hidréxido de
sodio. En el proceso MOGGOD, la mezcla
de gases oxidantes se inyecta en el agua
que se pretende desinfectar; el hidro-
geno gaseoso se expulsa a la atmésfera, y
el hidréxido de sodio en exceso se retine
para utilizarlo con otros fines o descar-
tatlo.

Una celda parecida a esta fue
descrita en 1972, aunque no se menciona
que en el dnodo se generaran especies de
oxigeno (15); ello quiza se debid a que
no contaba con electrodos auxiliares y a
que se empled un dnodo de dimensiones
estables construido especificamente para
producir cloro, no oxigeno.

La figura 8 es una grifica que
muestra la vida Gtil del 4nodo TIR 2000
en funcién de la densidad de cotriente
(en amperes) por pulgada cuadrada de
supetficie, en una solucién de dcido sul-
farico al 15%, aproximadamente. Al
aumentar el espesor del recubrimiento a
base de 6xido de iridio, se prolonga la
vida il calculada del 4nodo. La densi-
dad de cortiente operativa de la unidad
va de 0,6 2 1,0 A por pulgada cuadrada;
por ello la vida ttil del 4nodo es de tres a
ocho afios cuando tiene recubrimiento
mediano y de 7 a 12 afios cuando el recu-
brimiento es grueso, si los electrodos fun-
cionan dfa y noche.

En otro mérodo elaborado por
Los Alamos Technical Associates para oxi-
dantes desinfectantes en mezcla se utiliza
una celda de titanio revestida de iridio y
con flujo laminar. El aparato ha fun-
cionado bien en el laboratorio, pero aiin
debe someterse a pruebas sobre el terre-
no en América Latina. La solucion desin-
fectante ha sido objeto de anilisis en
cuanto a eficacia, y en relacién con el
cloro es igual o mayor.

FIGURA 8. Vida util del anodo TIR 2000 segin el
grosor del recubrimiento de oxido de iridio y la densidad
de corriente
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EL PROYECTO
DE LA OPS PARA EL
DESARROLLO DE LA
TECNOLOGIA MOGGOD

Proposito

La meta global del proyecto es
estimular y acelerar la creacién de apara-
tos MOGGOD para atender las necesi-
dades de poblaciones, comunidades y al-
deas pequefias de América Latina y el
Caribe.

Los objetivos intermedios es-
pecificos son:

O Someter a prueba diversos
aparatos de este tipo en una amplia gama
de circunstancias reales y tipicas sobre el
terreno, para conocer sus ventajas, des-
ventajas, aspectos positivos € inconve-
nientes y hacer recomendaciones para
mejorarlos.

[0  Conocer mejor las tecnologias
para producir y utilizar mezclas de
oxidantes.

O Difundir informacién sobre la
técnica a instituciones y organizaciones
de la Regioén de las Américas.

OO0  Estimular la colaboracién in-
ternacional para desarrollar este tipo de
tecnologia.

O  Aportar datos que sirvan de
fundamento para los criterios de instala-
cidén, las instrucciones de operacién y
mantenimiento y las mejoras ulteriores
en disefio y fabricacion.

O Determinar si es factible fa-
bricar el equipo a nivel local.

1 Establecer las relaciones para-
métricas de equivalencia entre los resi-
duos de mezclas de oxidantes y de cloro
libre.

O Precisar el residuo minimo de
la mezcla de oxidantes, para garantizar el
suministro de agua sin microbios patd-
genos.

O Informar a los fabricantes
acerca de las caracteristicas de funciona-
miento del equipo sobre el terreno, para
ayudarlos a mejorar la operacidn y seguri-
dad de este, asi como los servicios de
apoyo que prestan, y a reducir los costos.

0 Identificar y conocer las reac-
ciones quimicas complejas de la técnica
MOGGOD.

O  Crear una base de datos sobre
costos de instalacion, operacién y mante-
nimiento.

0  Definir normas de calidad co-
mercial para la fabricacién de aparatos de
este tipo y para mejorar sus especifica-
ciones técnicas.

O Conocer los limites superiores
de la capacidad de dichos aparatos en la
prictica.

0 Precisar la eficacia de la téc-
nica contra agentes patdgenos especificos
de origen hidrico en diversas condiciones
de turbiedad, pH y temperatura.

O Investigar la capacidad de la
técnica para eliminar sustancias indese-
ables del agua potable, tales como el
hierro, metales pesados, fenoles, cianu-
10S y otras.

Actividades

En la fase inicial del proyecto
se procurd promover el concepto de la
técnica MOGGOD vy solicitar contribu-
ciones de organismos gubernamentales,
instituciones académicas, organizaciones
profesionales e industria privada; ello se
hizo mediante relaciones personales y
por intercambio de informacion.

El proyecto se incorporé tam-
bién en el programa de la OPS para el me-
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joramiento de la calidad del agua pota-
ble, y el concepto se difundié en talleres,
conferencias, seminarios y otras reu-
niones que de algtin modo se relaciona-
ban con agua potable (calidad, trata-
miento y sistemas de distribucién). Se
siguieron muy de cerca los progresos en
todos los campos afines de la tecnologia.
Se visitaron los sitios en que el sector
privado habia instalado aparatos del tipo
MOGGOD. La OPS adquirid y someti6 a
pruebas limitadas algunos de los prototi-
pos mas promisorios y varios ejemplares
de la segunda generacion de estos apara-
tos. Se prepararon muchas propuestas de
proyectos para el perfeccmnarmento dela
técnica y se enviaron a organizaciones en
posibilidad de financiatlos.

La OPS adquirié cuatro apara-
tos de esta clase para la desinfeccién tem-
poral de abastecimientos de agua en
zonas afectadas por desastres naturales;
esto se hizo debido a la prohibicién de
enviar productos de cloro por carga aérea.
Los aparatos mencionados utilizaban sal
como materia prima; funcionaron ade-
cuadamente, pero el tiempo que estu-
vieron en operacion fue breve como para
extraer conclusiones respecto a durabili-
dad, continuidad de funcionamiento, re-
paraciones o problemas de manteni-
miento.

En julio de 1986, la OPS
otorgd una subvencion para investigar la
eficacia y eficiencia de la técnica
MOGGOD en relacién con la cloracién. En
diciembre de ese afio se recibieron fon-
dos anticipados del PNUD dentro del
marco del Proyecto de Pobreza Critica; se
obtuvieron fondos de contrapartida pro-
cedentes de las oficinas de paises. A la

fecha se han adquirido mas de 40 apara-
tos, que se enviaron a América Latina y el
Caribe para proyectos de demostracién,
pruebas sobre el terreno y anilisis de la-
boratorio. Entre los paises que han reci-
bido tales artefactos estin la Argentina,
Bolivia, el Brasil, Colombia, Costa Rica,
el Ecuador, Guatemala, Haiti, Hondu-
ras, Jamaica, México, Panamai, el Perii y
Santa Lucia. Casi todos los paises han
aceptado colaborar en el proyecto de de-
mostracidon y desarrollo tecnolégico, y
han iniciado diversas actividades. Esti en
estudio la colaboracién por parte de Bar-
bados, Cuba, Chile, el Paraguay y Vene-
zuela. En la Argentina, el Brasil, México
y los Estados Unidos se han hecho diver-
sas investigaciones, y otras estin en fase
de planificacién en la Argentina, el Bra-
sil, Colombia, Cuba, Guatemala, el
Ecuador y el Perii.

He aqui una lista especifica de
las actividades principales del proyecto al
31 de diciembre de 1987:

3 En 12 paises se hicieron de-
mostraciones-conferencias sobre la tecno-
logia MOGGOD.

L0 Se hicieron visitas a 20 posi-
bles lugares para proyectos de demostra-
cién, y se dieron instrucciones para los
preparativos del local.

[0 Se adquirieron 47 aparatos
con sus accesorios para enviar a la Argen-
tina, Bolivia, el Brasil, Colombia, Costa
Rica, el Ecuador, Guatemala, Haiti,
Honduras, Jamaica, México, Panami, el
Perii y Santa Lucia.

[0 Se contratd la elaboracién de
modelos para redactar manuales sencillos
en espafiol e inglés que expliquen la ins-
talacién, la operacién y el manteni-
miento del aparato MOGGOD tipico.

0  Se proveyé informaci6én téc-
nica sobre el tema a todas las organiza-
ciones pertinentes de los paises partici-
pantes en este proyecto.

[0  Se prepararon las propuestas
preliminares para los proyectos na-



cionales de demostracién a fin de que la
Argentina, Colombia, México y el Perd
las presentaran a la oficina del PNUD en
cada pais con el propésito de obtener el
financiamiento.

L1 Se preparé un borrador de los
términos de referencia para la participa-
cién en un proyecto regional de la técnica
MOGGOD y se entregd a ocho paises.

O Se pusieron en marcha tres
proyectos de investigacion de la técnica;
otros cinco protocolos y propuestas de in-
vestigacion estdn en la fase de solicitud
de fondos.

0 Como resultado directo del
proyecto, en la Argentina la empresa
privada FENAR ha comenzado a fabricar
estos aparatos. En México, el CEDAT ha
construido varios prototipos que estin en
fase de prueba sobre el terreno. En Co-
lombia se encuentra en estudio la posibi-
lidad de fabricarlos.

O  Actualmente en siete de los
paises participantes estin en matcha
los estudios sobre el terreno.

O Casi un afio después de ini-
ciado el proyecto de demostracién y desa-
rrollo tecnolégico, se celebrd un semina-
rio internacional sobre desinfeccién de
abastecimientos de agua de comunidades
pequefias mediante la mezcla de oxi-
dantes generados 77 sita.

Resultados

Tal parece que el mejora-
miento de la desinfeccién con la técnica
MOGGOD ofrece varios posibles benefi-
cios, tales como el bajo costo (gracias al
bajo precio de la sal y a la sencillez de
operacién y mantenimiento del aparato);
se suprime el gasto de divisas (para los
paises que importan cloro y sus produc-
tos), y por ltimo el beneficio econémico
manifiesto, aunque menos mesurable,
de una poblacién mas sana.

Aunque se necesita mis
tiempo para probar a fondo los com-
ponentes de estos aparatos, en la actuali-

dad el costo total de produccién del de-
sinfectante va de $US 0,25 a 0,60 por
kilogramo. (Esta cifra puede variar
mucho segiin las fluctuaciones en los cos-
tos unitarios de la sal, la mano de obra y
la electricidad.)

La técnica MOGGOD posee va-
rias ventajas especificas que ayudarian a
resolver algunos de los problemas rela-
cionados con la cloracién corriente, parti-
cularmente en poblados y comunidades
pequeiios y alejados. Algunas de esas
ventajas son:

O LasGinicas materias primas son
sal y agua. Es ficil obtener la primera en
cualquier sitio, y también es sencillo
transportarla, almacenarla y manejarla,
con riesgo minimo para el medio y
ninguno para el trabajador. Por dltimo,
es muy barara.

[J  Lasnecesidades de energia son
muy pequeiias. El voltaje necesario va de
5 a 10 V en los electrodos, y la corriente
que circula es de unos 24 A por kilo-
gramo de desinfectante generado en un
lapso de 24 horas. Si no se cuenta con
electricidad domeéstica, como fuente de
energia es posible utilizar pilas fotovol-
taicas o minigeneradotes interpuestos en
el tubo de transmisién del agua.

L1 Las necesidades operativas se
determinan por medios visuales; no son
esenciales los conocimientos sobre mate-
miticas y quimica. Es decir, se puede sa-
ber a simple vista cuindo hay que agre-
gar sal. El operador simplemente verifica
si los cristales de sal o el nivel de agua han
disminuido y agrega mas de lo que se ne-
cesite. La cantidad de desinfectante apli-
cado se fija graduando un control (reds-
tato), para obtener una cotriente
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predeterminada que es indicada por una
aguja. Todo ello simplifica las cosas para
el operador, quien generalmente tiene
poca instruccidn.

0 El coro actGa fundamen-
talmente como agente residual. Las espe-
cies de oxigeno de la mezcla de gases de-
sinfectantes son predominantes y
tienden a reaccionar con las sustancias ot-
ganicas y de otro tipo antes que la especie
de cloro. Esto da por resultado un mejor
sabor y olor del agua y, a la vez, estimula
el apoyo ininterrumpido del usuatrio a la
desinfeccién continua y fiable.

00 A la fecha el consumo de
energia entre anodo y citodo del aparato
MOGGOD se sitfia en promedio alrededor
de 4 2 4,5 kW.H por kilogramo de oxi-
dante producido.

0 El aparato produce Gnica-
mente la cantidad de oxidante que se ne-
cesita en un momento dado, lo que su-
prime el problema de almacenar grandes
cantidades de sustancias fuertemente
reactivas.

0 Hoy por hoy se sabe que la de-
sinfeccién por esta técnica equivale
cuando menos a la que se logra con cloro
en el laboratorio y en instalaciones reales
sobre el terreno. Contra algas, es mis efi-
caz que el cloro. Se necesitan mis experi-
mentos para corroborar su eficacia contra
varios agentes patdgenos especificos.

Problemas

A pesar de la sencillez de
operacién y mantenimiento de los apara-
tos MOGGOD, estos requieren atencidn
por lo menos una vez a la semana, y de
preferencia dos veces. Es absolutamente
necesario capacitar a las personas que
usan esta tecnologia por vez primera.

Asimismo, varias instala-
ciones han sido mal disefiadas y construi-
das, a pesar de que se propotcionaron las
instrucciones y los planos apropiados. Al-
gunas eran pequefias casetas sin ventila-
cién, a pesar de las claras instrucciones
escritas de que tuvieran ventilacién
abundante; ello causb la cotrosién de casi
todos los objetos metilicos que habia en
el recinto.

El error mis comiin en la ins-
talacién es la colocacion inadecuada de
los tubos Venturi, que a menudo son ina-
propiados para las situaciones hidraulicas
prevalecientes. Estos tubos tienen limites
especificos y restringidos de flujo, por lo
cual es necesario escogerlos correcta-
mente. Con frecuencia el trabajo de ins-
talacidon de los tubos Venturi es defi-
ciente, pues no se tienen en cuenta las
necesidades de extraccidon de muestras,
mantenimiento, reparaciones y sustitu-
ci6n. El trabajo de fontaneria es sencillo,
pero debe hacerse en la forma mais limpia
y ordenada, sin fugas y proveyendo lo ne-
cesario para el muestreo y la extraccién de
agua para el mantenimiento.

A causa de la posibilidad de
problemas como estos, es necesaria la
presencia de un técnico expetrto cuando
uno de estos aparatos se instala por vez
primera en un pais o regién. Asimismo,
hay que hacer un esfuerzo concertado de
colaboracién para confeccionar un buen
conjunto de planos estindar para las con-
diciones tipicas de instalacién en Amé-
rica Latina y el Caribe.

La parte mis delicada del
aparato es la membrana: hay que tener
mucho cuidado de no perforatla. A pesar
del adiestramiento y las advertencias
acerca de la fragilidad de la membrana, a
veces resulta perforada cuando el opera-
dor trata de desprender los depdsitos de
material sélido con ayuda de un cepillo o
un destornillador, en vez de usar agua
como es lo correcto. Algunas de las técni-
cas empleadas para instalar y reponer las



membranas no se prestan a reparaciones
faciles.

El uso de sal impura obtura la
membrana y genera mds problemas que
cualquier otro factor. Al parecer, es
grande la tentacién de utilizar sal im-
pura, y con esta la unidad funcionari
algiin tiempo; pero la disminucién de la
vida Gtl de la membrana es directa-
mente proporcional al incremento en la
cantidad de impurezas. Es posible lim-
piar la membrana con una solucién
icida, pero los inconvenientes y el costo
de la mano de obra son mucho mayores
que la diferencia de valor entre la sal
pura y la impura.

En una instalacién, el agua
utilizada para preparar la solucion salina
tenia una dureza de 650 mg/l, lo cual
produjo una precipitaciéon sobre la mem-
brana que obligd a limpiarla cada se-
mana. Si el agua que se utiliza para hacer
la soluci6n salina tiene una dureza mayor
de 100 mg/l, serfa bueno usar un ablan-
dador de agua en el compartimiento
anddico. Hace poco se comprobd que si
se agrega una pequefia cantidad de un
agente secuestrador como el hexameta-
fosfato de sodio en el compartimiento
del dnodo, se reduce mucho el problema
de las incrustaciones que se forman en la
membrana.

Un fabricante ha informado a
la OPS de que ha producido una mem-
brana capaz de utilizar cualquier tipo de
sal, pero no se han hecho estudios sobre
el rerreno.

Evaluacion

La técnica MOGGOD no es la
panacea en cuanto a la desinfeccién y el
tratamiento de aguas, pero representa
una opcién satisfactoria para la desinfec-
cién en los sistemas hidricos de comuni-
dades pequefias. Aunque su desarrollo
tecnol6gico apenas comienza, cabe es-
perar que al incrementarse la experiencia

operativa y la colaboracién de los di-
ferentes paises, las organizaciones rela-
cionadas con el agua, las universidades y
el sector privado se logren progresos y
mejoria ripidos en todos los aspectos del
sisterna.

Para saber si vale la pena el es-
fuerzo que entrafia el desarrollo tecnols-
gico de estos aparatos, habri que dar
contestacidén a varios intefrogantes
fundamentales:

0  ¢Proporcionan desinfeccién
igual o mis eficiente que los métodos
usados hoy en dia en América Latina y el
Caribe?

O  ¢Son fiables e inocuos?

[0 ¢Cuestan menos que los mé-
todos actuales?

[l ¢Resuelven o evitan un ni-
mero suficiente de los problemas antes
sefialados, como para justificar los esfuer-
zos que se hagan en su perfecciona-
miento?

La respuesta a los dos pri-
meros planteamientos es afirmativa; y al
tercero, es tentativa: puede ser. La cuarta
pregunta solo podri contestarse cuando
se tenga mis experiencia. La OPS estd dis-
puesta a continuar por dos afios mas el
proyecto de demostraci6én, pero a condi-
ci6n de que se sostengan el interés, el
apoyo y la colaboracion de las organiza-
ciones e instituciones fundamentales de
América Larina y el Caribe.
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RESUMEN

En la actualidad, mis de 75%
de las instalaciones para desinfeccion del
agua potable existentes en América
Latina y el Caribe no cumplen con su
cometido en forma continua y adecuada.
Por esta razén, en 1982 la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS) inicié un
proyecto para impulsar el desarrollo tec-
noldgico de los aparatos para la desinfec-
cién del agua potable mediante una
mezcla de gases oxidantes producidos
sitw (MOGGOD), con miras a utilizarlos
en las comunidades pequefias o remotas
de la subregién. Esta iniciativa se origind
en el concepto fundamental de que la
tecnologia de alto nivel puede servir para
crear métodos de desinfeccidn sencillos,
practicos y eficaces que coadyuven a re-
solver los problemas que han obstaculi-
zado la desinfeccién por los medios or-
dinarios en estos paises. En el presente
articulo se ofrece un informe detallado
de los antecedentes, el concepto, el desa-
rrollo y el estado actual de este proyecto
de la OPS. Los resultados obtenidos en
etapa muy temprana han sido muy alen-
tadores y justifican la continuacién de los
esfuerzos. Por este medio se espera
ayudar a reavivar la conciencia sobre la
importancia fundamental de la desinfec-
cién del agua potable y alentar el mejora-
miento de las técnicas y practicas que se
aplican actualmente en este campo. [

~
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SUMMARY

DRINKING-WATER
DISINFECTION BY MIXED
OXIDANT GASES
GENERATED ON-SITE

Currently more than 75% of the
facilities for the disinfection of drinking wa-
ter in Latin America and the Caribbean fail
to petform their function adequately and on
a continuing basis. In view of this situation,
in 1982 the Pan American Health Organiza-
tion (PAHO) undertook a project to encourage
the development of technology for on-site
generation of mixed oxidant gases for dis-
infection of drinking water supplies
(MOGGOD), with a view to their use in small
and remote communities within the subre-
gion. The basic concept behind this initiative
is to use high-level technology to develop
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simple, practical, and effective disinfection
methods that would help to solve the prob-
lems that have hindered disinfection by con-
ventional means in the countries of the sub-
region. The present article offers a detailed
report on the background, concept, develop-
ment, and current status of this PAHO project.
Early resules have been very encouraging and
justify continuation of this effort. In this way
it is hoped to rekindle awareness of the fun-
damental importance of drinking-water dis-
infection and to encourage the improvement
of techniques and practices currently applied
in this field.
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