
ajustar agregando directamente
cantidades cada vez mayores de
cloro en la red, hasta obtener la
concentración residual deseada
en el extremo de la red.  Pueden
ser necesarios varios días para
ajustar las dosis de cloro.  En
efecto, entre dos dosificaciones
sucesivas se deben prever plazos
apropiados, debido al tiempo que
tarda el agua en llegar desde el
punto de aplicación hasta el
extremo de la red.

En situaciones de emergencia, se
recurrirá a una primera aproxi-
mación efectuada en laboratorio.
Este método consiste en introdu-
cir cantidades crecientes de cloro
(por ejemplo, de 1 a 10 mg/l) en
las muestras de agua que se van a
tratar. Al cabo de media hora, las
tasas de cloro que hay que inyec-
tar las indicará la  muestra que
contiene la tasa de cloro residual
que más se aproxime a la desea-
da. Por supuesto, será necesario
un ajuste de las dosis en el trans-
curso de la desinfección real en
la red de distribución.

Preparación de 
las soluciones 
para los productos 
no gaseosos
No todos los productos desinfec-
tantes pueden utilizarse directa-
mente tal como existen, bien por-
que se comercializan en forma
de polvo, o debido a que su con-
centración de cloro no se adapta
a ajustes precisos. Por ello, es
conveniente disolverlos o diluir-
los en función del caudal de la
bomba dosificadora. 19

Método de 
dosificación del
cloro residual
La medición regular del contenido
de cloro residual permite controlar
el funcionamiento de las instalacio-
nes y la ausencia de contaminacio-
nes en la red. Dicha medición revis-
te, por tanto, un carácter indispen-
sable.

Hoy en día existen en el mercado
kits analíticos de campo que permi-
ten efectuar, de forma simple, la
dosificación del cloro. Únicamente
se debe utilizar el método de medi-
ción con el DPD 9.

¡Atención! Respetar las fechas lími-
tes de utilización de los reactivos.

El cloro debe medirse en los
siguientes lugares:

◗tras la cloración, a la salida de
la planta de tratamiento
para verificar que las cantidades
de desinfectante inyectadas son
correctas.

Atención: si no hay depósito de
almacenamiento en la planta, el
tiempo de contacto entre el cloro y
el agua en el momento de la medi-
ción puede haber sido muy corto
para haber satisfecho la demanda
de cloro. La medición puede, en
dicho caso, indicar la presencia de

cloro "activo", mientras que unos
minutos después, éste habrá sido
consumido por la materia orgánica.
Es por ello conveniente esperar un
mínimo de media hora entre la
introducción del cloro en el agua y
la medición de la tasa residual de
desinfectante.

◗en el grifo del usuario más
alejado de la planta de tratamien-
to. Dicha medición permite verifi-
car que no se ha producido conta-
minación en la red.

Estas mediciones se deben realizar
varias veces al día, todos los días
del año.
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¿Qué producto elegir?
Cuando se pueda disponer fácilmente
de los tres productos, la elección se
hará entre el cloro gaseoso (el más eco-
nómico, aunque también el más peli-
groso) y la lejía (la más fácil de utilizar
en pequeñas instalaciones).

Cuando el producto sea importado, la
elección recaerá en el cloro gaseoso,
cuando la reglamentación sobre el
transporte así lo permita; o sobre el
hipoclorito de calcio.

Debido a la pequeña concentración
de producto activo, el transporte de
lejía a largas distancias no resulta eco-
nómicamente rentable.

Ejemplos de la 
puesta en marcha 
de una desinfección
con cloro

La desinfección con cloro se realiza
en tres etapas sucesivas que difie-
ren según el producto utilizado.

◗valoración de la dosis de cloro que
se va a inyectar en la red,

◗ preparación de las soluciones
para los productos no gaseosos,

◗ ajuste de los aparatos de inyec-
ción.

Dosis de cloro que se va
a inyectar en la red

La dosis de cloro que se va a
inyectar en la red corresponde a
la cantidad de la demanda de
cloro, íntimamente ligada a la
calidad química y microbiológica
del agua, y a la tasa residual de-
seada en el extremo de la red.

Por ello, es conveniente que antes
de iniciar la desinfección, se efec-
túen pruebas para determinar el
consumo de cloro.

Cuando la desinfección no tiene
carácter de urgencia (caso de una
cloración preventiva), la dosis
que hay que introducir se puede
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(9) Dietil - fernilen-diamina.

Tubo de recalcado
Válvula de muelle

Llegada de agua

Bomba dosificadora

Racor de inyección
(válvula1/4 giro)

Tubo de aspiración

Alcachofa Depósito de reactivo

Detector de nivel bajo

Alimentación
eléctrica

Dispositivo de inyección de una solución clorada con
bomba dosificadora

Preparación de una solución con
20 g de cloro/litro:
aa  ppaarrttiirr  ddee  uunnaa  ssoolluucciióónn  ddee
hhiippoocclloorriittoo  ddee  ssooddiioo (lejía):
La lejía se vende líquida, en una
concentración de 152g/l (48o

clorométrico) o de 38 g/l.  Un litro
de lejía concentrada, de 152 g/l,
permite obtener unos 7.5 litros de
solución con 20 g/l.  Un litro de
lejía concentrada de 38 g/l, permite
obtener unos 1.9 litros de solución
con 20 g/l.

AA  ppaarrttiirr  ddee  hhiippoocclloorriittoo  ddee  ccaallcciioo::
se vende en forma de polvo.  El
contenido de cloro de este producto
es de aproximadamente el 60%. Un
kilogramo de hipoclorito de calcio
permite obtener unos 30 litros de
solución conteniendo 20 g/l de
cloro.
Se prestará especial atención a
la completa disolución del
producto en el agua.  El empleo
de un agitador eléctrico puede
facilitar la tarea.

CClloorraaddoorr  ddee  cclloorroo  ggaasseeoossoo::
El caudal de cloro a inyectar se
calcula mediante la fórmula
siguiente:
DD  ==  CC  xx  QQ
siendo 
DD (g de cloro/h): caudal de cloro
indicado en el indicador volumétrico
del clorómetro
CC (mg de cloro/litro de agua o g de
cloro/m3 de agua): dosis de cloro a
inyectar
QQ (m3/h): caudal de agua que se va a
tratar

ejemplo:
dosis de cloro a inyectar:
1 mg/l o 1 g/m3

caudal de agua a tratar: 100 m3/h
dosis de cloro indicada en el indi-
cador volumétrico del clorómetro: 
1 x 100 = 100 g de cloro/h

BBoommbbaa  ddoossiiffiiccaaddoorraa  ppaarraa  ssoolluucciióónn
llííqquuiiddaa::
la dosis de solución clorada a inyectar
se calcula mediante la fórmula
siguiente:
DD  ==  ((CC  xx  QQ))//SS
siendo
DD  (l de solución / h): caudal de la
bomba dosificadora
CC (mg de cloro/litro de agua o g de
cloro/m3 de agua): dosis de cloro a
inyectar
QQ (m3/h): caudal de agua a tratar
SS (g de cloro/litro de solución):
concentración de la solución
expulsada por la bomba dosificadora

ejemplo:
dosis de cloro a inyectar:
1 mg/l o g/m3

caudal de agua a tratar: 100 m3/h
concentración de la solución: 20 g/l
caudal de la solución expulsada por la
bomba dosificadora:
(1 x 100) / 20 = 5 l/h

Ajuste de los aparatos de inyecciónEjemplo de preparación
de solución clorada

El ajuste depende:
• de la concentración de cloro residual deseado en el extremo de la red (ver    

párrafo anterior),

• del caudal de agua que se va a tratar. En caso de variaciones de caudal no 
controladas (casos de manantiales), se considerará el caudal máximo.
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NotasEn el volumen III de las Guías de la
O.M.S. sobre Calidad del Agua
Potable, se proporciona informa-
ción práctica sobre este aspecto.

Niveles guía para
los subproductos
de desinfección
Las Guías sobre "Calidad del Agua
Potable" publicadas en 1994 por la

O.M.S., fijan valores guía para
diversos subproductos de la desin-
fección.

Para algunos compuestos, el nivel
guía de la O.M.S. se ha calculado a
partir de la siguiente probabilidad:

El riesgo de obtener solo un caso
adicional de cáncer, en un grupo
de población de 100.000 indivi-

duos que beben 2 litros de agua
diarios por persona durante 70
años.  Este riesgo es extremada-
mente pequeño.

Niveles guía de la O.M.S. relativos a los subproductos de desinfección
Productos secundarios Nivel guía (µg/l) Observaciones

Bromato (1) 25 (P) para un riesgo 7 x 10-5

Clorito (2) 200 (P)

2.4.6 Triclorofenol (3) 200 para un riesgo 10-5

Formaldehído (1) 900
Bromoformo (3) 100
Dibromoclorometano (3) 100
Bromodiclorometano (3) 60 para un riesgo 10-5

Cloroformo (3) 200 para un riesgo 10-5

Acido dicloroacético (3) 50 (P)

Acido tricloroacético (3) 100 (P)

Hidrato de cloral (3) (tricloroacetaldehído) 10 (P)

Dicloroacetonitrilo (3) 90 (P)

Dibromoacetonitrilo (3) 100 (P)

Tricloroacetonitrilo (3) 1 (P)

Cloruro de cianógeno (3) 70 expresado en cianuro

(P): nivel guía provisional
(1): producto secundario debido a la ozonización
(2): producto secundario debido al bióxido de cloro
(3): producto secundario debido al cloro
Observación: estos niveles guía deben compararse a la media de los resultados analíticos de muestras tomadas en el grifo del consumidor.
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