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PREFACIO

La idea de la Desinfeccion Solar del Agua fue presentada por primera vez por Aftim Acra en un folleto publicado por
UNICEF en 1984. Un equipo de investigacion de EAWAG/SANDEC inicié exhaustivos experimentos de laboratorio
durante 1991, con el fin de evaluar el potencial de este método para inactivar bacterias y virus. La investigacion de
laboratorio revelé sinergias en la inactivacién de microorganismos mediante el uso combinado de radiacién UV-A y un
incremento en la temperatura del agua. Las pruebas de campo confirmaron este efecto que amplia significativamente
el potencial de este método de desinfeccion del agua utilizando la energia solar, conocido como SODIS.
Posteriormente, se sometié este proceso simple de tratamiento del agua a pruebas de campo en proyectos de
demostracion para evaluar su aceptacion sociocultural y econémica por parte de la poblacion. La respuesta y el interés
por SODIS fueron muy positivos.

Posteriormente, EAWAG/SANDEC empez6 la difusion mundial de SODIS con el fin de promover este método en areas
donde no se cuenta con agua segura. Desde 1999, se lanzaron iniciativas y actividades locales de aplicacion de SODIS
en varios paises de América Latina, asi como en Indonesia, Sri Lanka, India, Nepal, Pakistan, Uzbekistan, Kenya,
Sudafrica, Angola etc. EAWAG/SANDEC apoya a sus socios locales en la elaboracién de material informativo sobre
SODIS y en el desarrollo de estrategias de promocion, incluidas en campafias de publicidad del método a nivel
internacional. La pagina Web de SODIS http://www.sodis.ch se usa como plataforma de comunicacién para el
intercambio de informacion y experiencias.

Dado que algunos de nuestros socios en paises en desarrollo no cuentan con acceso a este centro de informacién,
son necesarios todavia los documentos impresos. Esta guia sobre SODIS debe ser considerada como un documento
de referencia para las personas interesadas en dicho método y contiene informacion acumulada durante méas de una
década de colaboracién con nuestros socios en nuestras actividades de cooperacion.

EAWAG/SANDEC agradece a SIMAVI World Water Fund que cofinancié algunos proyectos SODIS en Bolivia e
Indonesia, a la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion, COSUDE, que apoyé este proyecto desde su inicio, al
Programa de Agua y Saneamiento del Banco Mundial para América Latina y el Caribe, a UNICEF Bolivia y a la
Fundacién SODIS, que hicieron posible la publicacion en espafiol de esta guia y a las instituciones y personas
involucradas en el proyecto SODIS por su colaboracién y cooperacion.

Nuestro especial agradecimiento a la Fundacion AVINA y al Servicio de Liechtenstein para el Desarrollo (LED), por su
fuerte apoyo financiero al programa de promocion de SODIS en América Latina, y a la Fundacién SOLAQUA que brinda
capital inicial para proyectos SODIS en Africa y Asia.

Quisiéramos expresar nuestros sinceros agradecimientos a: Regula Meierhofer, Xiomara del Rosario Torres, Bruno Gremion,
Alvaro Mercado, Daniel Mausezahl, Michael Hobbins, Stephan Indergand-Echeverria, Beat Grimm y Christina Aristanti,
quienes recopilaron la informacién contenida en esta guia y a Sylvie Peter por la cuidadosa edicién de la versién en
inglés que sirvié de base para el nuevo documento en espafiol. De la misma manera a José Zuleta, Luis Tam, Rafael
Vera, Beatriz Schippner, Ana Choque, Marcelo Encalada, Matthias Saladin y Alvaro Mercado, que hicieron posible la
edicion de la presente guia en espafiol.

Finalmente, pero no por ello en menor medida, quisiéramos extender nuestro agradecimiento a los socios de los
paises de América Latina, que implementan SODIS, por su motivacion y dedicaciéon demostradas en su trabajo y
esfuerzos para mejorar la situacion de la salud de las familias que no tienen acceso al consumo de agua segura.
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Don Angel de Potosi, Bolivia. Un usuario permanente de la
tecnologia SODIS.

SODIS en sintesis

La Desinfeccion Solar del Agua (SODIS) es una
soluciéon simple, de bajo costo y ambientalmente
sostenible para el tratamiento de agua para consumo
humano a nivel doméstico, en lugares en los que la
poblacién consume agua cruda y microbiolégicamente
contaminada.

El método SODIS usa la energia solar para destruir los
microorganismos patégenos que causan enfermedades
transmitidas por el agua y de esa manera mejora la
calidad del agua utilizada para el consumo humano.
Los microorganismos patégenos son vulnerables a dos
efectos de la luz solar: la radiacion en el espectro de
luz UV-A (longitud de onda 320-400nm) y el calor
(incremento en la temperatura del agua). Se produce
una sinergia entre estos dos efectos, ya que el efecto
combinado de ambos es mucho mayor que la suma
de cada uno de ellos independientemente. Esto
implica que la mortalidad de los microorganismos se
incrementa cuando estan expuestos a la temperatura
elevada y a la luz UV-A simultaneamente.

SODIS es ideal para desinfectar pequefias cantidades
de agua con baja turbiedad. Se llena el agua
contaminada en botellas de plastico transparente, las
cuales se exponen a la luz solar durante seis horas. La
exposicion al sol destruye los patégenos. Cuando la
nubosidad es mayor de 50%, es necesario exponer
las botellas de plastico durante 2 dias consecutivos
para obtener agua segura para el consumo humano.

Sin embargo, si la temperatura del agua supera los
50°C, una hora de exposicién es suficiente para
obtener agua segura. Es posible mejorar la eficacia del
tratamiento si las botellas de plastico se exponen a la
luz solar mediante superficies reflectoras como
calaminas de aluminio o fierro corrugado.
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1.1. La calidad del agua a nivel mundial

El agua en suficiente cantidad y buena calidad es
esencial para la vida; sin embargo, a principios del afio
2000, la sexta parte de la poblacion mundial, es decir,
mas de mil millones de personas, no tenian acceso a
un abastecimiento mejorado de agua potable y muchas
mas carecian de acceso a agua segura. Las siguientes
tecnologias son consideradas como "abastecimiento
mejorado de agua": conexion domiciliaria, grifo publico,
pozo perforado, pozo excavado protegido, vertiente
protegida y recoleccion de agua de lluvia. La calidad del
agua en los sistemas mejorados de abastecimiento con
frecuencia se ve afectada por una operacién no
confiable y la falta de mantenimiento o porque el agua
estd expuesta a contaminacion secundaria durante la
recoleccion, el transporte o el almacenamiento.

La falta de acceso a agua de buena calidad provoca un
riesgo de enfermedades transmitidas por el agua tales
como: diarrea, colera, fiebre tifoidea, hepatitis A,
disenteria amébica o bacteriana y otras enfermedades
diarreicas. Cada afio, 4,000 millones de casos de
diarrea causan 2,200 millones de muertes,
mayormente entre nifios menores de cinco afios. Esto
equivale a que un nifio muera cada 15 segundos o a
que 20 aviones jumbo se estrellen cada dia. Estas
muertes representan aproximadamente 15% del total
de muertes de nifios menores de 5 afios en los paises
en desarrollo. Aparte de la elevada mortalidad infantil, la
diarrea afecta el desarrollo fisico de numerosos nifios
en los paises pobres. Las diarreas frecuentes
constituyen una causa de malnutricion infantil, la que a
su vez incrementa la probabilidad de que los nifios
mueran de una enfermedad infecciosa, como una
diarrea o una enfermedad respiratoria aguda. Calculos
estimados recientes sugieren que la malnutricion es una
causa asociada a aproximadamente la mitad de todas
las muertes de nifios en los paises en desarrollo.

La situacion de la salud publica en los paises en
desarrollo puede conducir abruptamente a una
propagacion espectacular de epidemias. El colera, por
ejemplo, sigue constituyendo un riesgo de tales brotes
epidémicos. Es endémico en mas de 80 paises y
todavia es una preocupacion en todas las regiones del
mundo. El nimero de muertes causadas por el colera
ha descendido en las Ultimas décadas gracias a la
aplicacion de métodos de tratamiento simples y
adecuados (terapia de rehidratacién oral). Es necesario
contar con métodos adecuados de tratamiento del agua
y evitar la contaminacion secundaria del agua potable,
ademés de una promocion de la higiene, para evitar
que la poblacion sin acceso a agua potable segura se
enferme y muera.

El simple acto de lavarse las manos con agua y jabon
puede reducir en un tercio la transmision de diarrea, por
lo tanto, la promocion de métodos de tratamiento
doméstico del agua debe ir siempre acompafiada de
capacitacion en higiene. Tres habitos de higiene son los
gue generan el mayor beneficio:

Lavarse las manos con jabén (ceniza u otros)

Efectuar una disposicion segura de las heces

Manipular y almacenar agua en forma segura.

Por lo tanto, se requiere una combinacion de
tratamiento del agua, almacenamiento seguro del agua,
educacion sanitaria y saneamiento adecuado para
obtener un efecto positivo duradero en la salud publica.




1.2. Abastecimiento de agua: De
sistemas centralizados a un enfoque
centrado en el hogar.

En el pasado, los gobiernos de los paises en desarrollo
han invertido grandes esfuerzos en la instalacién de
plantas de tratamiento y sistemas de abastecimiento de
agua de gran sofisticacion, especialmente en areas
urbanas.

Sin embargo, las plantas de tratamiento convencionales
con frecuencia no llegan a producir agua segura para el
consumo humano. La falta de operadores capacitados y
de un suministro confiable de productos quimicos y
repuestos, asi como los problemas financieros,
frecuentemente dificultan que la operacion y
mantenimiento de los sistemas sean confiables. La
escasez de agua produce interrupciones en el
abastecimiento y las fugas en los sistemas de
distribuciéon empeoran la situacion. Ademas, el rapido
crecimiento de la poblacién en las areas urbanas
impone una excesiva carga sobre la infraestructura de
agua y saneamiento existente y crea enormes
problemas en la planificacion y construccion de nueva
infraestructura.

Por lo tanto, los habitantes de muchos centros urbanos
en los paises en desarrollo, asi como la poblacion rural,
tienen acceso s6lo a agua de mala calidad. En
consecuencia, el tratamiento del agua para hacerla
segura para el consumo humano sigue siendo
responsabilidad de cada familia. Las opciones que
dependen solamente de soluciones centralizadas con
uso intensivo de tiempo y recursos dejaran a cientos de
millones de personas sin acceso a agua segura, por lo
gue es necesario promocionar métodos que apoyen
directamente a las familias.

Por lo general, para reducir la contaminacién fecal del
agua utilizada para el consumo humano, se
recomiendan los siguientes métodos de tratamiento de
aplicacion doméstica:

El almacenamiento de agua en la casa es un método
simple de sedimentacion para mejorar la calidad del
agua. Sin embargo, la sedimentacion simple solo puede
remover parcialmente la turbiedad y los coliformes
fecales (el indicador comun usado para cuantificar el
grado de contaminacion fecal). El principal riesgo para la

salud en relacion con el almacenamiento doméstico del
agua es el riesgo de su recontaminacion a través de
practicas de manipulacién inadecuadas.

Hervir el agua mata virus, pardsitos y bacterias
patégenos. Se recomienda hervir el agua durante un
minuto al nivel del mar, afladiendo un minuto mas por
cada 1000 metros de altitud. La principal desventaja de
hervir el agua es la gran cantidad de energia requerida,
lo que hace que este método sea econdomica y
ambientalmente insostenible.

La pasteurizacion del agua logra el mismo efecto que
hervir el agua usando temperaturas de sélo 70°C-75°C,
pero requiere un tiempo de exposicion mayor,
aproximadamente 10 minutos.

La filtracion del agua, usando filtros caseros simples,
como filtros de ceramica, piedra y arena, removera una
gran parte de la materia sélida, pero posiblemente no
remueva todos los microorganismos. Los filtros
comerciales son relativamente caros y los filtros
fabricados con material local generalmente tienen una
eficacia limitada con respecto a la mejora en la calidad
microbioldgica del agua.

La desinfeccion con cloro se usa para matar
microorganismos (bacterias y virus), pero no es
suficientemente efectiva para inactivar a los parésitos
patégenos (como la Giardia, el Cryptosporidium y los
huevos de helmintos). Este tipo de tratamiento requiere
el suministro de cloro liquido o en polvo. La aplicacion
la debe realizar personal calificado, pues el cloro es una
sustancia peligrosa y corrosiva. El agua tratada con cloro
tiene un sabor que a muchos les disgusta.

La desinfeccion solar del agua (SODIS) es un método
de tratamiento simple que usa la radiacion solar (luz
UV-A y temperatura) para destruir las bacterias y los
virus patégenos presentes en el agua. Su eficacia para
matar protozoarios depende de la temperatura
alcanzada por el agua durante la exposicion al sol y de
las condiciones climaticas. Se coloca el agua
contaminada microbiolégicamente en recipientes
transparentes, los cuales son expuestos a la luz solar
durante 6 horas. Este método no puede usarse con
agua muy turbia, con una turbiedad mayor a 30 UNT.
SODIS es un método de tratamiento del agua que:

mejora la calidad microbiolégica del agua para
consumo humano,

no cambia el sabor del agua,

es aplicable a nivel doméstico,



es de aplicacion simple,

se basa en recursos naturales y energia
renovable,

es replicable con bajos costos de inversion.

1.3. Transmision de patégenos
por agua

Los patégenos transmitidos por agua pertenecen a los
grupos de bacterias, virus y parasitos. Si bien con
frecuencia los virus no se detectan en el agua ni en el
huésped, pueden representar el mayor grupo de
agentes patégenos, seguidos por los parésitos y las
bacterias.

Caracteristicas de los patégenos

Muchos patégenos comunes no sélo se transmiten por
agua sino que también siguen otras rutas de infeccion.
Los malos habitos de higiene frecuentemente son una
fuente significativa de infeccién. Ademaés, en los paises
en desarrollo se observa con frecuencia una
contaminacion secundaria del agua para consumo,
debido a un manejo inadecuado. Por lo tanto, las
intervenciones dirigidas a mejorar la calidad del agua
deben considerar siempre la introduccion de diversos
mensajes referidos a la higiene, a través de la
combinacion de dichas medidas, es posible lograr
efectos positivos significativos en la salud de la
poblacién objetivo.

Los principales factores que influyen en la importancia
de los patégenos transmitidos por agua incluyen su
capacidad para sobrevivir en el ambiente y el nimero
necesario para infectar a un huésped (humano). En el
cuadro 1 se presentan los patdgenos més conocidos y
con mayor distribucion, asi como sus caracteristicas.

Las bacterias Vibrio cholerae, Shigella, Salmonella asi
como diferentes cepas patdgenas de E. coli son los
patégenos mas importantes transmitidos por agua. Las
enfermedades gastrointestinales causadas por estas
bacterias pueden ser serias y generalmente requieren
tratamiento. La deshidratacion como consecuencia de
una diarrea profusa es frecuente entre nifios menores

de 5 afios en los paises en desarrollo. Las epidemias de
célera son causadas principalmente por Vibrio cholerae
transmitido por agua; por lo tanto, el tratamiento del
agua es la medida méas importante para la prevencion
de las epidemias de célera.

Las enfermedades virales son generalmente sintomaticas
y agudas con periodos relativamente cortos, alta
liberacién de virus, baja dosis infecciosa y una variedad
restringida de huéspedes.

Aln cuando los helmintos y protozoarios generalmente
no causan diarreas agudas, representan un grupo
importante de patogenos. Una infeccion con
protozoarios puede causar problemas cronicos de
digestion, que pueden conducir a una malnutricion. Los
nifilos malnutridos tienen mayor probabilidad de sufrir
diferentes tipos de infecciones. La Giardia spp. y el
Cryptosporidium spp. son dos protozoarios
transmitidos regularmente a través del agua, ambos
patégenos tienen una etapa de quiste, que es muy
resistente a las influencias ambientales. Ello les permite
sobrevivir durante largo tiempo fuera de cualquier
huésped. La ingestion de los quistes puede causar
enfermedades. Las infecciones asintomaticas son muy
comunes y apoyan la difusion de estos patégenos.

Familia de una comunidad rural en el Perd.
El agua también se contamina en el proceso de la manipulacién.



Cuadro 1: Patégenos transmitidos por agua / Importancia para la salud y rutas de transmision

Patsgeno DRI Rutescevansmiion G2 e 4 g foeeosa
Bacterias

Campilobacter jejuni, C. coli Alta - Contacto persona a persona Moderada Moderada
E. coli patbgeno Alta - Contaminacion doméstica Moderada Alta
Salmonella typhi Alta - Contaminacion del agua Moderada Alta

Otras salmonellas Alta - Contaminacion de cultivos Prolongada Alta
Shigella spp Alta Corta Moderada
Vibrio cholerae Alta Corta Alta
Yersinia enterocolitica Alta Prolongada Alta
Pseudomonas ae. Moderada Puede multiplicarse Alta (?)
Aeromonas spp Moderada Puede multiplicarse Alta (?)
Virus

Adenovirus Alta - Contacto persona a persona ? Baja

Virus de la polio Alta - Contaminacién doméstica ? Baja

Virus de la hepatitis A Alta - Contaminacion del agua ? Baja

Virus de la hepatitis no A Alta ? Baja
Enterovirus Alta Prolongada Baja

Virus Norwalk Alta ? Baja

Virus tipo Norwalk (NLV) Moderada ? Baja(?)
Rotavirus Alta ? Moderada
Protozoarios

Entamoeba hystolitica Alta - Contacto persona a persona Moderada Baja
Giardia spp Alta - Contaminacion doméstica Moderada Baja
Cryptosporidium spp Alta - Contaminacion mediante Prolongada Baja

animales

Mdiltiples rutas de transmisién y posibles
intervenciones.

La aplicacion de SODIS mejora la calidad del agua para
consumo humano, reduciendo de esa manera el riesgo
de contraer una enfermedad transmitida principalmente
por via del agua que se bebe. Desafortunadamente,
muchas de las enfermedades transmitidas por agua
tienen multiples rutas de transmision.

En consecuencia, los patégenos causantes de la
diarrea pueden transmitirse a los humanos a través de
los alimentos, por el contacto persona a persona, las
moscas o inadecuados héabitos de higiene (como no
lavarse las manos). Los nifios estan particularmente
expuestos a muchas formas de infeccion, tal como se
ilustra en el gréfico 1: mediante heces, dedos, moscas/

insectos, comida, campo/ambiente y fluidos/ agua.

Las intervenciones que enfrentan simultaneamente a
las diferentes rutas de contaminacion, como la
transmision por el agua y el suelo, asi como la
contaminacién secundaria, son mas efectivas. Si,
ademas, junto con la tecnologia, se difunde educacion
sobre higiene en general, es posible prevenir otras
importantes rutas de transmision, como el contacto
persona a persona o la transmision a través de
alimentos. Asi, las intervenciones multiples pueden
lograr un considerable efecto en la salud de la
poblacion.

Las intervenciones en puntos especificos del ciclo de
manejo del agua deben tomar en cuenta las caracteristicas
y tacticas de supervivencia del patdgeno especifico.



Por ejemplo, las medidas de salud publica contra el
protozoario Giardia spp. deben centrarse en la parte
final de la ruta de contaminacion. La Giardia spp.
abunda en el ambiente, tiene una amplia variedad de
huéspedes (como perros, vacas, cerdos, humanos) y es
altamente resistente a los factores ambientales (por
medio del desarrollo de etapas de quiste). Por lo tanto,
es muy probable una recontaminacion del agua
purificada, lo cual se puede evitar si se purifica el agua
en el punto final de la ruta de contaminacion: en el
hogar, poco antes de consumir el agua.

Cuando las infecciones virales ocurren en gran escala,
se necesitan intervenciones de salud publica que tomen
en cuenta los problemas de calidad del agua y la educacién
en higiene. Esto debido a que se liberan virus en

grandes cantidades, la dosis infecciosa es baja y es muy
probable una transmisién secundaria del virus de
persona a persona. Sin embargo, debido a que la
variabilidad de huéspedes es baja (no hay transmision
de animal a humano), contar con habitos de higiene
puede ser suficiente para impedir la contaminacion del
agua.

El descuido en la higiene personal
y ambiente de vivencia son
vehiculos que podrian llevar a
enfermedades digestivas, =i
principalmente en nifios menores “a-_r.' '; .
de 5 afios. =

Gréfico 1: Rutas de transmision de los patégenos
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Cubrir el agua de los envases de transporte es una medida
que contribuye a disminuir el nivel de contaminacion.

Clasificacion de la calidad del agua

El riesgo en relacion con los diferentes niveles de
contaminacién con coliformes fecales debe evaluarse
considerando las circunstancias locales. El riesgo
relacionado con una contaminaciéon especifica se
incrementa con el niUmero de personas servidas por un
mismo sistema de abastecimiento de agua; por lo tanto,
al incrementarse el tamafio del sistema de
abastecimiento de agua, los criterios de calidad se
hacen mas estrictos (es decir, las normas de calidad
para ciudades son mas exigentes que para las
pequefias comunidades). Sin embargo, SODIS es un
método de desinfeccion usado a nivel del
abastecimiento de una sola familia; razon por la cual,
los criterios para este sistema aplicado en el punto de
consumo no tienen que ser demasiado estrictos. La
Guia de la OMS, Vol. 1, clasifica la presencia de 1-10
coliformes fecales o E. coli en 100 ml de agua como
bajo riesgo y una concentracion de 10-100 ml como
riesgo intermedio.

El cuadro 2 presenta un sistema de clasificacion del
riesgo que tiene para la salud consumir agua
contaminada con coliformes fecales.

Cuadro 2: Clasificacion de los coliformes
fecales en las fuentes de agua. (5)

No. de coliformes  QObservacion

por 100 ml.

0 Cumple con las normas
de la OMS

1-10 Bajo riesgo

10-100 Riesgo intermedio

100-1000 Alto riesgo

> 1000 Muy alto riesgo

1.4. Como se desarroll6 la idea de
SODIS - Esbozo Histérico

La investigacion sobre la desinfeccion solar del agua la
inicié el profesor Aftim Acra de la American University
de Beirut. El trabajo de Acra motivo a la Asociacion de
Sistemas Integrales de Energia Rural (INRESA) a lanzar
un proyecto ramificado en 1985. En 1988, el Brace
Research Institute de Montreal organizé un taller para
revisar los resultados de esta investigacién de campo.
En 1991, un equipo interdisciplinario compuesto por
ingenieros sanitarios, fotoquimicos, bacteriélogos y
virélogos de EAWAG/SANDEC inicié exhaustivas pruebas
de laboratorio y de campo para evaluar el potencial de
SODIS y desarrollar un método de tratamiento del agua
eficaz, sostenible y de bajo costo.

En el pasado, se han usado dos procesos distintos para
el tratamiento del agua usando energia solar con el fin
de mejorar la calidad microbiolégica del agua. El
primero, la radiacion UV, se ha usado por su efecto
bactericida; el segundo, la radiacion infrarroja para
elevar la temperatura del agua, se conoce como
pasteurizacion. Durante la primera fase de la
investigacion, los investigadores de EAWAG combinaron
los dos efectos y descubrieron una fuerte sinergia entre
la radiacion y el calor. Los experimentos demostraron
que a una temperatura del agua de 50°C, sélo se
necesita la cuarta parte de la cantidad de luz UV
requerida a 30°C para inactivar la misma cantidad de
coliformes fecales.

A una temperatura del agua de unos 30°C, se requiere
alcanzar una intensidad de radiacion solar de por lo
menos 500 W/m2 (toda luz espectral) durante unas 5
horas para lograr una efectividad adecuada de SODIS.
Esta dosis contiene energia de 555 Wh/m2 en el rango
de la luz UV-A y la luz violeta, 350-450 nm,
correspondiente a unas 6 horas de luz solar de verano
(europeo), al mediodia, en una latitud promedio.

Durante la segunda fase del proyecto de investigacion,
se probaron varios tipos de recipientes en condiciones
de campo, usando diferentes calidades del agua y
condiciones climaticas. Se usaron materiales disponibles
localmente, como botellas de pléstico, vidrio y bolsas de
plastico. Durante la fase de prueba, los investigadores
elaboraron guias de operacion para el método de
tratamiento del agua.



Durante la tercera fase, se estudi6 la aceptacion
sociocultural, la aplicabilidad y la viabilidad financiera de
SODIS a través de proyectos de demostracién en
comunidades de Colombia, Bolivia, Burkina Faso, Togo,
Indonesia, Tailandia y China. El estudio para determinar
la aceptacion sociocultural de SODIS revelé que los
usuarios aprecian la sostenibilidad y simplicidad de este
método de tratamiento del agua. Un promedio de 84%
de los usuarios sefialé que definitivamente continuaria
usando SODIS luego de concluidos los proyectos de
demostracion. Aproximadamente 13% de ellos sefialo
que consideraria usarlo en el futuro y sélo 3% de los
usuarios se rehusé a usar SODIS en la medida que su

salud no se veia afectada por la calidad del agua que Las botellas de PET demostraron ser los mejores recipientes
venia consumiendo. para SODIS.

Cuadro 3: Resultados de la encuesta sobre la aceptacion de SODIS

Continuaré usando SODIS

Probablemente Definitivamente

Pais Definitivamente Quizés e no
Colombia 90 0 2
Bolivia 93 0 7
Burkina Faso 70 30 0 0
Togo 93 0 7
Indonesia 90 3 2
Tailandia 97 0 3
China 55 45 0 0
promedio 84 126 04 3

Las tres fases del proyecto de investigacion respondieron a las siguientes preguntas.

Fase Pregunta Actividad

1 ¢Puede usarse la luz solar para Pruebas preliminares
Se realizaron exhaustivas pruebas de laboratorio y de campo

la desinfeccion del agua? ) i > =
para determinar el potencial y las limitaciones del proceso.

2 ;Como se debe diseflar y Pruebas de campo
operar las instalaciones para la Se realizaron pruebas de campo para desarrollar equipos y guias
desinfeccion solar del agua? de operacion para el método de tratamiento del agua. Se usé

material disponible localmente, como botellas de vidrio y plastico
y bolsas de plastico. Se realizaron pruebas de campo con
instituciones locales de Colombia, Jordania y Tailandia.

3 ¢La desinfeccion solar del agua Demostracion
es culturalmente aceptable y Se realizaron proyectos de demostracion para estudiar la
financieramente viable? aceptacion sociocultural y los aspectos financieros de SODIS. Los

socios locales en Colombia, Bolivia, Burkina Faso, Togo,
Indonesia, Tailandia y China llevaron a cabo los proyectos.



Gréfico 2: Flujo de las actividades de
investigacion de SODIS
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SODIS — un método sostenible para la
desinfeccion del agua

Testimonio de Martin Wegelin, SANDEC

Mis expectativas eran muy grandes mientras viajabamos
nuevamente a Melikan, una pequefia localidad rural a
unas 2 horas en carro de Yogyakarta. Cuatro afios atras,
Yayasan Dian Desa (YDD), una ONG local, habia
seleccionado esta localidad para un proyecto de
demostracion destinado a probar el método SODIS en
campo. En el centro mismo de Melikan existe un
pequefio lago, que es la fuente mas importante de
agua para la comunidad. Los pobladores se bafian y
lavan sus ropas en el lago, el que también se usa para
abrevar el ganado y como fuente de agua para
consumo humano. Hace cuatro afios, el agua no
siempre era hervida antes de consumirla, debido a la
escasez de lefia. Los nifios que jugaban fuera no podian
ser convencidos de no beber el agua cruda y como
consecuencia de esto, los nifios y adultos de Melikan
sufrian frecuentemente de episodios de diarrea.

SODIS tuvo una buena aceptacion por parte de los
pobladores de Melikan, a los cuales se capacitd
cuidadosamente en el uso de este nuevo método de

tratamiento. Fueron en especial las mujeres las que se
mostraron muy interesadas en SODIS, pues ellas tenian
que levantarse muy temprano por la mafana para
juntar lefia y hervir el agua que sus esposos llevaban al
campo. SODIS les facilitaria la vida, pues sélo tendrian
que llenar una botella de plastico con agua y exponerla
al sol durante el dia. Cuando sus esposos partieran al
campo en la mafiana, ellas simplemente les darfan la
botella que habian tratado durante el dia anterior.

Tres afios atras, habia conocido a muchas personas que
promocionaban las diferentes ventajas de SODIS. Dos
nifias sonrefan mientras me mostraban qué simple era
aplicar el método SODIS. Pero, ;habria durado este
entusiasmo por SODIS? ;Los pobladores habrian
reemplazado las botellas rotas?

Entramos en carro a la localidad y nos detuvimos en la
casa del lider comunal. El lider nos informé que las
mujeres eran las responsables de la aplicacion de
SODIS. Luego de la visita, caminamos por la localidad y
descubrimos muchas botellas expuestas a la luz solar,
en el techo o en soportes especiales. Mi corazon
empezo a latir mas rapido cuando nos acercamos a la
casa de mis pequefias amigas. Cerca a la casa, vimos
botellas de SODIS echadas sobre un soporte de madera



mucho mas alto que el que habiamos usado hace 3
afios. Hablamos con una mujer que amamantaba a un
bebé. Ella era la madre de la dos nifias. Cuando se lo
pedimos, llamo a sus hijas y por la esquina aparecieron
dos adolescentes saludables, en lugar de las nifias
pequefias que habia conocido hace 3 afios. El soporte
de madera no era lo Unico que habia crecido desde mi
Ultima visita. Las nifias también habian crecido
considerablemente. Nuevamente me sonrieron,
especialmente cuando les entregué el afiche de SODIS
con su foto en la que mostraban lo simple que era
aplicar el método. Su uso continuo del método de
tratamiento del agua demuestra que SODIS es
sostenible en Melikan, al igual que podria serlo en otros
lugares del mundo.

1.5. Ventajas y limitaciones de SODIS

Ventajas de SODIS

SODIS mejora la calidad microbiol6gica del agua
para consumo humano.

SODIS mejora la salud de la familia.

SODIS puede servir como un punto de entrada para
la educacion en salud e higiene.

Los sistemas publicos de abastecimiento de agua
en los paises en desarrollo frecuentemente no
garantizan el suministro de agua segura para el
consumo humano.

SODIS brinda a los usuarios individuales un
método simple que se puede aplicar a nivel del
hogar bajo su propio control y responsabilidad.
SODIS es facil de entender.

SODIS esta al alcance de todos, pues los
Unicos recursos necesarios son la luz solar, que
es gratis, y botellas de plastico.

SODIS no requiere de gran infraestructura costosa,
por lo que es facilmente replicable en
proyectos de autoayuda

SODIS reduce la necesidad de fuentes tradicionales
de energia, como la lefia, el kerosén y el gas.

En consecuencia, el uso de SODIS reduce tanto
la deforestacion, un problema ambiental
importante en la mayoria de los paises en
desarrollo, como la contaminacién del aire creada

La aplicacion de SODIS es tan simple que incluso nifias
pequefias pueden hacerlo. Tailandia.

por la combustion de fuentes convencionales de
energia.

Las mujeres y los nifios con frecuencia dedican
gran parte de su tiempo y energia en recoger
lefia. SODIS reduce esta carga, pues es
necesario obtener menos lefia.

Ventajas financieras: Es posible reducir los
gastos familiares, al mejorar la salud de sus
integrantes, ya que se requieren menos
recursos financieros para la atencion médica.
Ademas, se reducen los gastos en fuentes
tradicionales de energia, como gas, kerosén y
lefia. Sélo se requieren recursos limitados
para la adquisicion de botellas plasticas
transparentes; por lo tanto, incluso los mas
pobres pueden tener acceso a SODIS.

Limitaciones de SODIS

SODIS requiere suficiente radiacion solar; por lo tanto,
depende de las condiciones climaticas.

SODIS requiere que el agua no esté turbia.

SODIS no cambia la calidad quimica del agua.

SODIS no es Util para tratar grandes volimenes de agua.



2. ASPECTOS TECNICOS

2.1. Efecto de la radiacién UV-Ay de la
temperatura

SODIS usa dos componentes de la luz solar para la
desinfeccion del agua: El primero, la radiacion UV-A,
tiene efecto germicida y el segundo componente, la
radiacion infrarroja, eleva la temperatura del agua y
genera el efecto de pasteurizacion cuando la
temperatura llega a 70-75°C. El uso combinado de la
radiacion UV-A y del calor produce un efecto de sinergia
que incrementa la eficacia del proceso.

Efectos de la radiaciéon UV

La radiacion solar puede dividirse en tres rangos de
longitud de onda: radiacion UV, luz visible y radiacion
infrarroja. El ojo humano no puede percibir la radiacion
UV que tiene un rango de radiacion muy agresiva que
puede causar dafios severos a la piel y los ojos y puede
destruir las células vivas. Afortunadamente, la mayoria
de la luz UV-C y UV-B en el rango de 200 a 320 nm es
absorbida por la capa de ozono (0O3) en la atmosfera
que protege a la tierra de un gran porcentaje de la
radiacion solar proveniente del espacio. Sélo una
fraccion de la radiacion UV-A, con un rango de longitud
de onda mas alto, 320 a 400 nm, cercano a la luz
violeta visible, llega a la superficie de la tierra.

La luz UV-A tiene un efecto letal en los patégenos
presentes en el agua que afectan a los humanos. Estos
patégenos no se adaptan bien a las condiciones
ambientales agresivas, pues sus condiciones de vida
especificas son las del tracto gastrointestinal humano.
Por lo tanto, son mas sensibles a la luz solar que los
organismos que abundan en el ambiente.

La radiacion UV-A interactla directamente con el ADN,
los &cidos nucleicos y las enzimas de las células vivas,
cambia la estructura molecular y puede producir la
muerte de la célula. La radiacion UV también reacciona
con el oxigeno disuelto en el agua y produce formas

altamente reactivas de oxigenos (radicales libres de
oxigeno y peréxidos de hidrégeno). Estas moléculas
también interfieren con las estructuras celulares y matan
a los patégenos.

Efectos de la temperatura (radiacion infrarroja)

Otro aspecto de la luz solar es la radiacion de onda
larga, denominada infrarroja. Esta radiacién tampoco la
puede ver el ojo humano, pero podemos sentir el calor
producido por la luz con una longitud de onda superior
a 700 nm. La radiacién infrarroja absorbida por el agua
es responsable de su calentamiento.

Los microorganismos son sensibles al calor. El cuadro 4
presenta la temperatura y el tiempo de exposicion
necesarios para eliminar microorganismos. Puede verse
que el agua no tiene que hervir para matar el 99.9% de
los microorganismos y el calentamiento del agua a 50-
60°C durante una hora tiene el mismo efecto.

Cuadro 4: Resistencia térmica de microorganismos

Microorganismos

1 min. 6 min. 60 min.

Enterovirus 62°C
Rotavirus 63°C por 30 min
Coliformes fecales

Salmonella 62° B5EEE
Shigella 61°c 54°C
Vibrio cholerae 45°C
Quistes de entamoeba histolytica 57°% 54°¢ 50°C
Quistes de giardia 57°% 54°c 50°C
Huevos y larvas de gusano ganchudo 62°c ST
Huevos de &scaris 68° 62° BIC
Huevos de esquistosoma 60°C 550 50°C
Huevos de tenia 65°C 57 51°C

Temperatura para una
desinfeccion al 100%



Proceso SODIS: Efecto sinérgico de la radiacion
UV-Ay la temperatura

A una temperatura del agua de 30°C, se requiere una
fluencia de 555 W*h/m? (350-450 nm, dosis de
radiacion solar correspondiente a aproximadamente 6
horas de luz solar de verano al mediodia y a una
latitud media) para lograr una reduccion de 3 ordenes loga-
ritmicos (por ejemplo de 1000 UFC/100 ml. a 1 UFC/100
ml) en los coliformes fecales. Bajo estas condiciones
sélo esta presente el efecto de la radiacién UV-A.

Sin embargo, la tasa de inactivacién de los coliformes
fecales expuestos a la luz del sol se incrementa
significativamente cuando estan presentes 2 factores de
tension, la radiacion UV-A y el incremento en la
temperatura del agua. A una temperatura del agua de
50°C, se produce un efecto sinérgico de la radiacion
UV-A y la temperatura: una reduccion de 3 érdenes
logaritmicos de los coliformes fecales solo requiere una
afluencia de 140 W*h/m?. Esto es equivalente a un
tiempo de exposicion de sélo una hora.

Grafico 3: Inactivacion de los coliformes fecales en una
botella PET sobre un fondo negro
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Grafico 4: Efecto sinérgico de la radiacion UV y la
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2.2. Efecto de SODIS en los patdbgenos

Los patdgenos que afectan a los humanos se adaptan a
vivir en los intestinos de las personas, donde
encuentran un ambiente himedo y oscuro vy
temperaturas que oscilan entre los 36°C y los 37°C.
Una vez descargados en el medio ambiente, estos
patégenos son muy sensibles a las condiciones fuera
del cuerpo humano. No pueden tolerar temperaturas
elevadas y no tienen ninglin mecanismo de proteccion
contra la radiacion UV. Por lo tanto, es posible usar la
temperatura y la radiacion UV para inactivar a estos
patdgenos.

Las investigaciones han demostrado que SODIS destruye
las bacterias y los virus patdgenos. Se ha documentado
la inactivacién de los siguientes microorganismos:

Bacterias: Escherichia coli (E.coli), Vibrio cholerae,
Streptococcus faecalis, Pseudomonas aerugenosa,
Shigella flexneri, Salmonella typhii, Salmonella
enteritidis, Salmonella paratyphi.

Virus: Bacteriéfagos f2, Rotavirus, Virus de la
Encefalomiocarditis.

Levaduras y mohos: Aspergillus niger, Aspergillus
flavus, Candida, Geotrichum.

Sin embargo, todavia no se ha evaluado sistematicamente
la inactivaciébn de organismos que forman quistes y
esporas como protozoarios, Entamoeba hystolitica,
Giardia intestinalis, Cryptosporidium parvum vy
helmintos, mediante la desinfeccién solar del agua.

Es posible destruir estos organismos usando la
temperatura (hirviendo o pasteurizando el agua). Todos
los microorganismos tienen una sensibilidad especifica
al calor. El punto de muerte térmica de los quistes de
amebas y Giardia es 57°C (durante 1 minuto de
exposicién). SODIS destruird eficazmente estos
patégenos si el agua en las botellas expuestas a la luz
solar alcanza la temperatura de 57°C durante 1 minuto
o si el agua contaminada mantiene una temperatura de
50°C durante 1 hora.

La mayoria de patégenos que ataca a los humanos es
muy fragil; fuera del cuerpo humano no puede
multiplicarse y muere. Una de las pocas excepciones la
constituye la Salmonella, la cual, sin embargo, requiere
condiciones ambientales favorables (como un suministro



adecuado de nutrientes) para sobrevivir.

Es importante sefialar que SODIS no produce agua
estéril. Organismos, diferentes a los patégenos que
afectan a los humanos, por ejemplo las algas, se
adaptan bien a las condiciones ambientales dentro las
botellas de SODIS y pueden incluso desarrollarse allf;
sin embargo, estos organismos no representan un
peligro para la salud humana.

En la medida que SODIS no produce agua estéril, es
necesario usar parametros adecuados para evaluar su
eficacia.

Indicadores usados para probar la eficacia de
SODIS

Muchos patdgenos transmitidos por agua pueden
detectarse, pero requieren métodos analiticos
complicados y costosos. En vez de medir directamente
la presencia de patogenos, es mas facil usar organismos
indicadores que sefialan la presencia de contaminacion
fecal en el agua. Un organismo indicador de
contaminacion fecal tiene que cumplir los siguientes
requisitos:

Estar presente en altas cantidades en las heces

humanas,

Ser detectable mediante métodos simples,

No crecer en aguas naturales,

Su persistencia en el agua y su remocion mediante

métodos de tratamiento del agua deben ser

similares los patégenos transmitidos por agua.
Muchos de estos criterios los cumple el organismo
conocido como Escherichia coli (E.coli, coliforme fecal).
El E.coli es, por lo tanto, un buen organismo indicador
para determinar la contaminacion fecal del agua si los
fondos para el analisis bacteriologico son limitados. Un
punto importante es que también es posible realizar
pruebas para detectar la presencia de E. coli en
condiciones de campo dificiles en los paises en
desarrollo, por ejemplo, usando el kit portatil para
pruebas en campo DelAgua (http://www.eihms.surrey.
ac.uk/robens/env/ddelagua.htm)

Sin embargo, algunos organismos, como los Enterovirus,
el Cryptosporidium, la Giardia y las Amebas son mas
resistentes que el E. coli. Por lo tanto, la ausencia de E.
coli no indica necesariamente que los otros organismos
no estén presentes. Es posible usar las esporas de
clostridia que reducen el sulfito como indicadores de la

Uso del kit de pruebas DelAgua para examinar la calidad
del agua, con nifios de una escuela de Potosi, Bolivia.

presencia de estos organismos, pero tales métodos
analiticos no se pueden usar para pruebas rutinarias en
condiciones de campo, pues demandan mucho tiempo
y Son costosos.

Las bacterias coliformes totales no se pueden usar
como indicador de la calidad sanitaria del agua cruda,
pues abundan naturalmente en el ambiente.

El recuento total de bacterias tampoco es un parametro
adecuado para la evaluacién de la eficacia de SODIS,
pues organismos inocuos, como las bacterias
ambientales y las algas, pueden crecer durante la
exposicion de una botella de SODIS a la luz solar.

2.3. El factor clima

La eficacia de SODIS depende de la cantidad de luz
solar disponible; sin embargo, la radiacion solar se
distribuye de manera irregular y su intensidad varia de
una ubicacién geografica a otra, dependiendo de la
latitud, la estacion y la hora del dia.

Variacion geografica de la radiacion solar

Las regiones mas favorables para aplicar SODIS se
ubican entre las latitudes 15°N y 35°N (asi como 15°S y
35°S). Estas regiones semidridas se caracterizan por la
mayor cantidad de radiacion solar. Mas del 90% de la
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Grafico 6: Operacion prolongada de SODIS (3 dias)
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Gréfico 7: Pérdida de energia solar disponible en diferentes
condiciones climaticas
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luz solar toca la tierra como radiacion directa, debido a
la limitada cobertura nubosa y la poca precipitacion
(menos de 250 mm de precipitacion y generalmente
mas de 3000 horas de luz solar anualmente).

La segunda region maés favorable est4 ubicada entre las
latitudes 15°N y 15°S. Debido a la alta humedad y la
frecuente cobertura nubosa, la cantidad de radiacion, a
pesar de ser intermitente, es alta en esta region (unas
2,500 horas de luz solar anualmente).

Es importante sefialar que la mayoria de paises en
desarrollo estdn ubicados entre las latitudes 35°N y
35°S. Por lo tanto, pueden basarse en la radiacion solar
como fuente de energia para la desinfeccion solar del
agua para consumo humano.

Variaciones estacionales y diarias de la
radiacion solar.

La intensidad de la radiacion solar UV-A muestra
variaciones estacionales y diarias.

La variacion estacional depende de la latitud y es la
principal responsable del clima en la region. Las
regiones cerca de la linea ecuatorial experimentan
menos variacion en la intensidad de la luz durante el
afo que las regiones en el hemisferio norte o sur. Por
ejemplo, en Beirut (latitud: 33°N), la intensidad de la
radiacion UV-A llega a un nivel pico de 18 W/m* en
junio y desciende a 5 W/m? en diciembre.

Las variaciones estacionales de la radiacién solar son
importantes para la aplicabilidad del método de
desinfeccion solar del agua. Antes de la implementacion
de SODIS en un lugar especifico, es necesario
determinar las intensidades estacionales de la radiacion.
Para que SODIS sea eficaz, es necesario contar con una
intensidad total de radiacion solar de por lo menos 500
W/m? durante aproximadamente 6 horas.

La intensidad solar también estd sujeta a variaciones
diarias. Al incrementarse la nubosidad, se cuenta con
menos energia de radiacién. Durante dias completamente
nublados, la intensidad de la radiacion UV-A se reduce a
un tercio de la intensidad registrada durante un dia
despejado.

Durante dias muy nublados, las botellas de SODIS
tienen que estar expuestas durante dos dias
consecutivos para alcanzar la radiacion requerida y
garantizar la inactivaciéon de los patdgenos.



La eficacia de SODIS depende de la cantidad de
energia solar disponible:

* La botella se expone al sol durante 6 horas si el cielo esta
despejado o con una nubosidad de hasta 50%.

« La botella se expone al sol durante 2 dias consecutivos si el
cielo estad nublado mas de 50%.

* A una temperatura del agua de por lo menos 50°C, un
tiempo de exposicion de 1 hora es suficiente.

» Durante los dias con lluvias continuas, SODIS no funciona
satisfactoriamente. En estos dias se recomienda hervir el o
recolectar agua de lluvia.

2.4. Turbiedad del agua

Las particulas suspendidas en el agua reducen la
penetracion de la radiacién solar en el agua e impiden
gue los microorganismos sean irradiados. Por lo tanto, la
eficacia de desinfeccion de SODIS se ve reducida en

agua turbia.

=> SODIS requiere agua relativamente clara
con una turbiedad menor a 30 UNT (=
Unidad Nefelométrica de Turbiedad).

Si la turbiedad del agua es mayor a 30 UNT, es
necesario pretratar el agua antes de exponerla a la luz
solar. Los s6lidos y particulas mas grandes se pueden
eliminar almacenando el agua cruda durante un dia y
dejando que las particulas se asienten en el fondo y
luego, se decanta el agua. Se puede separar la materia
sélida mediante filtracion, usando una capa de arena o
un pafio. También se puede reducir la turbiedad
mediante floculacién/sedimentacion, usando sulfato de
aluminio o semillas trituradas de Moringa oleifera.

De no ser posible reducir la turbiedad mediante
diferentes mecanismos de pretratamiento, es posible
inactivar los microorganismos mediante la temperatura
en lugar de mediante la radiacion UV-A (mediante

pasteurizacion solar o hirviendo el agua).

2.5. Oxigeno

SODIS es mas eficaz en agua con altos niveles de
oxigeno: la luz solar produce formas altamente
reactivas de oxigeno (radicales libres de oxigeno y

Prueba de turbiedad del agua

Coloque la botella llena de agua verticalmente
sobre el logo de SODIS sobre una mesa en la
sombra. Mire a través del pico hacia el fondo de
la botella. Si puede leer las letras del logo de
SODIS a través del agua, la turbiedad del agua es
menor a 30 UNT. Si puede ver los rayos de sol
del logo, la turbiedad es menor a 20 UNT.

S “DIS

DESINFECCION ' SOLAR DEL AGUA

15 cm

Logo de SODIS para la prueba de turbiedad

Grafico 8: Reduccion de la radiaciéon UV-A en funcion
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Grafico 9: Inactivacion de Escherichia coli en
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peréxidos de hidrégeno) en el agua. Estas moléculas
reactivas reaccionan con las estructuras celulares y
matan a los patégenos.

=> Lla aeracion del agua puede lograrse
agitando una botella llena en sus tres cuartas
partes durante unos 20 segundos, antes de
llenarla completamente y exponerla al sol.

2.6. Material y forma de los recipientes

Botellas de pléstico: ;PET o PVC?

Varios tipos de materiales plasticos transparentes son
buenos transmisores de luz en el rango UV-A y visible
del espectro solar. Las botellas de plastico estdn hechas
de PET (tereftalato de polietilieno) o PVC (cloruro de
polivinilo). Ambos materiales contienen aditivos, como
estabilizadores UV, para incrementar su estabilidad o
proteger a los recipientes y sus contenidos de la
oxidacion y la radiacion UV.

Se recomienda el uso de botellas de PET en lugar de
botellas de PVC, pues las botellas de PET contienen
muchos menos aditivos que las botellas de PVC.

¢Como distinguir una botella de PET de una
botella de PVC?

e Las botellas de PVC generalmente tienen un brillo
azulado. Este brillo azulado es especialmente
marcado en los bordes de un pedazo de material

de la botella que se ha cortado.

e Si se quema el PVC, el olor del humo es acre,

mientras que el olor del PET es dulce.

* El PET se quema mas facilimente que el PVC.

¢Botellas de pléstico o botellas de vidrio?

La transmision de la radiacion UV a través del vidrio esta
determinada por su contenido de oxido de fierro. El
vidrio de ventana comdn de 2 mm de espesor casi no
transmite luz UV. Por lo tanto, no se puede usar para

SODIS. Ciertos vidrios especificos (Pyrex, Corex, Vycor,
cuarzo) transmiten cantidades de luz UV mas
significativas que el vidrio de ventana coman.

Botellas de PET

Ventajas * Poco peso

* Relativamente irrompible
* Transparente

* Sabor neutro

» Quimicamente estable

Desventajas * Limitada resistencia térmica

(deformacién por encima de
65°C)

* Rayaduras y otros efectos de
envejecimiento

Botellas de vidrio

Ventajas * No hay rayaduras
 No hay productos fotoquimicos
* Resistencia térmica
Desventajas * Facilmente rompible

» Mayor peso
* Altos costos

El tipo de botellas determina la eficiencia de SODIS.

Forma de los recipientes

La radiacion UV se reduce al incrementarse la
profundidad del agua. A una profundidad del agua de
10 cm y una turbiedad de 26 UNT, la radiacion UV-A se
reduce en 50%. Por lo tanto, el recipiente usado



para SODIS no debe exceder una profundidad de 10 cm.

Las botellas de PET son recipientes muy practicos e
ideales para SODIS puesto que:

Las botellas de PET no superan una profundidad de
10 cm cuando son expuestas horizontalmente al
sol.

Las botellas de PET pueden mantenerse cerradas.
De esa manera, se reduce el riesgo de
recontaminacion del agua purificada.

Las botellas de PET se encuentran facilmente
disponibles a un bajo costo, también en los paises
en desarrollo.

Las botellas de PET son faciles de manipular (llenar,
transportar) y pueden usarse directamente en la
mesa, reduciendo asi el riesgo de recontaminacion.
Las botellas de PET son bastante durables. Después
de varios meses de aplicacion, la botella todavia
estd en buenas condiciones. Se recomienda usar
botellas resistentes (como las botellas retornables)
para incrementar el tiempo de vida util de las

botellas y reducir los residuos de material plastico.

Envejecimiento de las botellas de plastico

El envejecimiento de las botellas de plastico lleva a una
reduccion de la transmision de radiacién UV, lo que a su
vez puede producir una inactivacion menos eficaz de
los microorganismos. Las pérdidas en la transmision
pueden deberse a rayaduras mecanicas o a productos

Grafico 10: Pérdidas en la capacidad de transmision de UV debido
a rayaduras mecanicas.
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fotoquimicos. Las botellas muy rayadas, viejas u opacas
deben ser reemplazadas. El grafico 11 muestra las
pérdidas en la transmisién de luz UV causadas por
rayaduras mecanicas.

Productos fotoquimicos

Las botellas de plastico contienen estabilizadores UV
para incrementar su estabilidad y proteger al material
contra la oxidacion y la radiacion UV, pues la luz solar no
solo destruye los microorganismos patdgenos sino que
también transforma el material plastico en productos
fotoquimicos. La luz UV produce reacciones foto-
quimicas que dan como resultado cambios en las
propiedades o6pticas del plastico. Con el tiempo, se
agotan los aditivos del material huésped debido a las
Este
agotamiento influye en las propiedades del material: se
reduce la transmision UV en el rango espectral de 320
nm a 400 nm. La Figura 14b muestra las pérdidas en la

reacciones fotoquimicas o a la difusion.

transmision de luz UV debido a productos fotoquimicos.

Los aditivos y los productos fotoquimicos son un riesgo
potencial para la salud; sin embargo, los aditivos son
moléculas grandes que dificilmente pueden migrar a
través del material PET. Las pruebas de laboratorio y de
campo han demostrado que los productos fotoquimicos
aparecen en la superficie externa de las botellas. No se
ha observado ninguna migracion de productos
fotoquimicos o aditivos (estabilizadores UV) hacia el
agua.

Grafico 11: Pérdidas en la capacidad de transmision de UV
debido a productos Fotoquimicos.

A Botellasin usar B Botella usada — no rayada

0.9

@ Botella usada - rayada

0.8
0.7
0.6
05
0.4
0.3
0.2

Capacidad de transmisiéon

0.1

0
300

320

340 360 380 400 420 440 460

Longitud de onda (nm)

Capacidad de transmisién UV de las botellas plasticas usadas para el agua de

consumo humano en Tailandia — Envejecimiento de 6 meses.

pérdidas debido a productos fotoquimicos

480

500



2.7. Procedimiento de aplicacion

Preparacion

1. Verifique si las condiciones climaticas son adecuadas
para SODIS.

2. Obtenga botellas de plastico PET de hasta 2 litros.
Idealmente deberian exponerse al sol por lo menos 2
botellas por cada miembro de la familia, mientras que
otras 2 botellas deben estar listas para el consumo. Por
lo tanto, cada miembro de la familia requiere 4 botellas
de plastico para aplicar SODIS.

3. Verifique que las botellas sean herméticas, incluido

Procedimiento para la Exposicion

el estado de la tapa.

4. Elija un soporte adecuado para exponer la botella,
por ejemplo una calamina.

5. Verifigue que el agua esté lo suficientemente clara
para SODIS (turbiedad < 30 UNT). El agua con mayor
turbiedad necesita pretratamiento antes de poder
aplicar SODIS.

6. Por lo menos dos miembros de la familia deben
estar capacitados en la aplicacion de SODIS.

7. Una persona determinada debe ser la responsable
de exponer las botellas SODIS al sol.

8. Reemplace las botellas viejas o rayadas.

1. Lave bien la botella al usarla por 2. Llene 3/4 de la botella con
primera vez. agua.

5. Coloque la botella sobre una
calamina.

6. O pdngala en el techo 0 en un
sitio de fécil acceso.

Lineamientos para incrementar la eficacia de
SODIS

Factores que incrementan la eficacia:

Use agua cruda con baja turbiedad.

Llene las botellas completamente para evitar bolsas de
aire que reduzcan la radiacion solar.

Coloque las botellas horizontalmente o ligeramente
inclinadas sobre una superficie.

Coloque las botellas en una calamina o sobre un fondo
que refleje luz solar.

Con papel aluminio y una caja se puede construir un

4. Ahora, llene la botella
completamente y cierre la tapa.

3. Agite la botella durante 20
segundos.

7. Exponga la botella al sol
desde la manana hasta la noche,
por lo menos 6 horas.

8. Ahora, el agua esta lista para su
consumo después de haber
enfriado.

colector solar simple (en areas donde se disponga de
estos recursos).

Asegurese de que no caiga sombra sobre las botellas.
Si el agua alcanza una temperatura de 50°C, 1 hora es
suficiente tiempo de exposicion.

Si el cielo estd mas que 50% nublado, exponga las
botellas 2 dias consecutivos.

Empiece exponiendo las botellas tan temprano en la
mafiana como sea posible.

En caso de lluvias continuas, se recomienda recolectar
agua de lluvia o hervir el agua.



Factores que reducen la eficacia: El clima de 9 am. a 2 p.m. fue el siguiente: la

Botellas sucias o agua turbia. temperatura del aire se incrementé de 23°C a 28,3°C,

Botellas con baja transmitancia de UV: viejas, rayadas,
oscuras y de color.

vientos leves y variables y una capa muy delgada de
nubes cirros a las 9 que se fueron haciendo mas

Baja radiacion UV-A. densos hasta las 2 p.m. El incremento en la nubosidad

Cielo nublado. y el descenso en el &ngulo solar después de las 2 p.m.

Baja temperatura del aire. causaron un descenso en la temperatura a partir de esa

Botellas colocadas verticalmente en lugar de hora. La prueba empezé a las 9 am. con una
temperatura del agua de 24,1°C. Al mediodia, la
temperatura en la caja negra llegaba a 47,4°C y en la

caja brillante a 56,5°C. A las 2 p.m., la temperatura del

horizontalmente.
Botellas llenas sélo hasta la mitad.

agua en la caja negra llegaba a 54,7°C y en la caja
brillante a 65,0°C.

También experimenté con una caja mas pequefa y
Incremento de la eficacia de SODIS

mediante colectores solares

menos profunda, como colector. De hecho, era una caja
de zapatos. Pero la caja mas profunda, que usé para las
pruebas anteriores, me dio mejores resultados. Creo

Testimonio de Loring Green, Lifewater o
que fue porque los lados inclinados concentraban la

Después de estudiar cuidadosamente todas las energia mas eficazmente en la botella. La mayor

recomendaciones del sitio web de SODIS profundidad también parece proteger a la botella de las

(http://www.sodis.ch), decidi llevar a cabo algunas
pruebas usando un colector solar simple con el fin de

brisas, reduciendo la pérdida de calor hacia el aire en
movimiento. También descubri que el papel aluminio

investigar la transferencia de energia de superficies no debe seguir la forma vertical de los lados y horizontal

reflectivas y absorbentes. La primera prueba que
conduje fue para demostrar el incremento en la

del fondo del recipiente. El papel aluminio debe
descender inclinadamente desde el borde del recipiente

temperatura cuando se usaba una caja forrada con hasta debajo de la botella. Puse dos trozos de madera

papel aluminio para aumentar la recoleccion de energia.
Las dimensiones de la caja fueron: 33 cm de longitud,
28 cm de ancho y 18 cm de profundidad. Todas las

en la caja, debajo del papel aluminio para sostener la
botella en posicion, de manera que no rodara de un
lado al otro.

pruebas se realizaron a una latitud de 32°N (y 111°0).

La primera prueba empez6 a las 9 am. a una

Comparacion del incremento de temperatura usando una
botella de PET, pintada longitudinalmente de negro hasta
la mitad, con y sin colector solar.

temperatura del agua de 21.1°C. A las 2 p.m., la
temperatura era de 42.5°C en la botella de PET, pintada
longitudinalmente de negro hasta la mitad y dejada

Hora sin reflector con reflector
fuera del colector, mientras que en la botella de PET, 500 21.1°C 21.19¢
pintada longitudinalmente de negro hasta la mitad y

14:00 42,5°C 66,5°C

dejada dentro de la caja forrada con papel aluminio, la
temperatura era de 66.5°C.

Mi segunda ronda de pruebas tuvo como objetivo
comparar la transferencia de energia de superficies

Comparacion del incremento de temperatura en botellas de PET, pintadas
longitudinalmente de negro hasta la mitad, en colectores solares brillantes y
pintados de negro.

brillantes y negras alrededor de las botellas. Para esta Hora Reflector pintado  Reflector brillante Temperatura del
prueba, usé dos cajas de plastico idénticas forradas con de negro Bl
papel aluminio para incrementar el area de recoleccién 9:00 24.1C 24.10C 230C
de energia. En una caja, el papel aluminio era brillante -
g _ J pap y 12:00 474°C 56,5°C 28,3°C
en la otra estaba pintado de negro. o
14:00 54,7°C 65,0°C

La fecha de esta prueba fue el 21 de marzo del 2002.



3. LA APLICACION EN EL CAMPO

3.1. Pruebas de SODIS en diferentes
condiciones

Muchas tecnologias pueden parecer muy promisorias
en condiciones de laboratorio, pero resultan
inadecuadas o con mucho menor eficacia a nivel de los
usuarios. Esta es la razon por la cual SODIS ha pasado
por exhaustivas pruebas para demostrar su eficacia
microbiol6gica bajo un rango amplio de condiciones de
campo.

El cuadro 5 contiene las diferentes condiciones bajo las
gue se ha probado la tecnologia SODIS.

La investigacion de laboratorio se realizd bajo
condiciones estrictamente controladas, con los
pardmetros mas relevantes exactamente definidos. Se
expusieron cuarzo a una radiacion artificial que simulaba

la luz solar, manteniendo las temperaturas definidas. Las
pruebas de laboratorio permitieron cuantificar y
entender el efecto de la radiacién UV y el calor en el
proceso de inactivacion de los patdgenos presentes en
el agua.

En una segunda etapa, SODIS fue sometido a prueba
en condiciones reales a través de una exhaustiva
investigacion de campo a cargo de las instituciones
socias de EAWAG en varios paises en desarrollo. El
siguiente capitulo presenta brevemente los resultados
mas relevantes de esta investigacion de campo.

Finalmente, se presenté la eficacia de SODIS como
método de desinfeccién en talleres de demostracion y
se la monitore6 a nivel de hogares.

Cuadro 5: Eficacia de SODIS bajo diferentes condiciones.

Situacion Ventaja

Investigacion de laboratorio  * experimentos conducidos bajo condiciones

estrictamente controladas
« resultados reproducibles

« posibilidad de estudiar microorganismos

especificos

« posibilidad de medir y controlar pardametros

ambientales

Investigacion de campo
botellas, agua, etc.)

«se realiza en condiciones naturales (luz,

Limitacion

Las pruebas sélo representan una simulacién de
las condiciones reales y no integran parametros
como:

« ciertos aspectos técnicos (botellas, agua natural)

« condiciones climaticas

» factores humanos

* no integra los factores humanos

« tiende a usar condiciones técnicas 6ptimas (como
botellas nuevas, buenas condiciones climaticas,
ubicacion ideal para la exposiciéon) que no
siempre estan disponibles en el campo.

« condiciones casi “reales”

« las pruebas tienen que realizarse en optimas
(agua, clima, exposicion, etc.)

» todos los resultados se presentan
directamente a los participantes, lo que
tiene un alto efecto educativo

Talleres de demostracion

« posibilidad de conocer la calidad real del agua
al momento de su consumo

« se consideran todos los parametros técnicos y
humanos, incluida la posible contaminacion
secundaria

Hogares de los usuarios

» No integra todas las fuentes de error que pueden
existir a nivel de los usuarios.

» no es posible evaluar la tasa de inactivacion pues
no se conoce la contaminacion inicial

« es dificil determinar la fuente de contaminacion
cuando se encuentra contaminacion bacteriana.



3.2. Eficacia de SODIS en la investigacion
de campo

Desde la investigacion de Acra a fines de la década de
los 70, se ha llevado a cabo muchas investigaciones de
campo. Se han realizado de manera sistematica
pruebas sobre la eficacia de SODIS para diferentes
patégenos, usando diferentes calidades de agua,
diversos tipos de recipiente y diferentes condiciones
climaticas.

Las pruebas de campo permitieron definir las
condiciones en las que se puede obtener un alto nivel
de eficacia. Dichos criterios se han discutido en el
capitulo Il. A continuacién presentamos los tres
parametros mas importantes para la aplicacion de
SODIS:

Usar botellas plasticas transparentes con un
volumen de hasta 2 litros.

Exponer las botellas 5-6 horas bajo un cielo soleado
o ligeramente nublado (cubierto 50%) desde las 9
a.m. hasta las 3 p.m.

La turbiedad del agua no debe exceder los 30 UNT.

Cumpliendo estos requerimientos, las pruebas de
campo confirmaron los resultados de la investigacion de
laboratorio, en la cual se logr6 una reduccién de 3
ordenes logaritmicos de los coliformes fecales. Esto
implica que en condiciones normales SODIS muestra
una eficacia de aproximadamente 99,9%.

Los resultados obtenidos de la investigacion de campo
llevada a cabo en diferentes paises resaltan la eficacia
de SODIS en cuanto a diferentes parametros.

Nifia haciendo SODIS. Bolivia.

Calidad fisicoquimica del agua

Turbiedad

El agua cruda usada para SODIS debe estar tan clara
como sea posible; sin embargo, las pruebas de campo
revelan que SODIS se puede aplicar para tratar agua
turbia hasta 30 UNT bajo condiciones climaticas
normales. El agua con mayor turbiedad necesita pasar
por un pretratamiento.

Oxigeno

La investigacion en laboratorio demostré6 que la
inactivacion de las bacterias (E. coli, Enterococcus
faecalis, Streptococcus faecalis, coliformes fecales) es
mucho mas eficiente en condiciones aerdbicas que en
condiciones anaerdbicas. Las pruebas de campo
confirmaron que agitar las botellas incrementa la
eficacia de SODIS pero sugieren que el efecto es menor
que el asumido por la investigacion en laboratorio.

Se recomienda agitar las botellas llenas en tres cuartas
partes durante unos 20 segundos antes de llenarlas
completamente. Especialmente, las aguas estancadas
con bajo contenido de oxigeno, extraidas de lagunas,
cisternas y pozos, deben airearse antes de exponerlas a
la luz del sol.

Color

Las pruebas han demostrado que los altos niveles de
color en el agua incrementan el tiempo requerido para
la inactivacion de los patégenos.

Calidad microbiol6gica del agua

Coliformes fecales

La mayoria de pruebas de laboratorio y de campo se
han realizado con bacterias Escherichia coli o coliformes
fecales (un grupo de bacterias fecales que incluye la E.
coli). En condiciones normales el proceso de
desinfeccion muestra un nivel de eficacia de unos 3
logaritmos (99.9%).

Vibrio cholerae

Las tasas de inactivacion del V. cholerae son similares a
las de los coliformes fecales a una temperatura del agua
> 50°C. Si no se alcanza la temperatura umbral de
50°C, el V. cholerae muestra tasas de inactivacion
mayores que las de los coliformes fecales.

Parasitos

Las pruebas de laboratorio sugieren que la Giardia (G.



lamblia, G. muris), un parasito muy comudn transmitido
por el agua, es sensible a la luz solar. Otro parasito, el
Cryptosporidium parvum, parece ser mas resistente. Sin
embargo, vale la pena sefialar que el C. parvum
también es muy resistente al cloro. Actualmente, se
estan realizando pruebas de campo con relacion a
ambos parasitos.

Andlisis de la eficacia de SODIS en talleres de
demostracion

Los talleres ofrecen una buena oportunidad para
aprobar la eficacia de SODIS en una amplia gama de
condiciones. Pardmetros como tipo de agua, clima y
tiempo de exposicion se fijan segun las condiciones
locales. Con frecuencia, es posible probar diferentes
tipos de recipientes y soportes para las botellas, de
manera que los propios participantes puedan
determinar las condiciones mas adecuadas para SODIS
y promoverlas.

El siguiente cuadro resume todos los datos disponibles
sobre los talleres de demostracion de SODIS realizados
en América Latina en los Ultimos 3 afios. 81% de las
muestras analizadas mostraron una tasa de
desinfeccion de coliformes fecales mayor a 99,9%.
Un 9% de las muestras estuvo en el rango de 99-
99,9% y 4% de las muestras en el rango de 90-99%.
Sélo 5% de las muestras analizadas mostré una eficacia
menor a 90%.

Un detalle interesante: no se observd en estos talleres
una diferencia entre las botellas pintadas
longitudinalmente de negro hasta la mitad y las botellas
sin pintar. Esto se debe probablemente a que la
mayoria de talleres se han realizado en regiones a gran
altitud, donde las temperaturas del agua son bajas

(<50°C) pero la intensidad de la radiacion UV es mayor.

Cuadro 6: Eficacia de SODIS durante talleres demostrativos

Nivel de eficacia % de muestras No. de muestras

>99,9% 812 95
99-99,9% 9,4 11
90-99% 43 5
<90% 51 6
Total 100 117

Nota: Los datos se han recopilado durante 25 talleres en
Bolivia, Honduras, Ecuador y Peri entre 1999 y 2001. En
total, son 117 las muestras de agua tratadas aplicando
SODIS que se han procesado y comparado con la calidad
del agua cruda. En la evaluacion, se incluyeron todas las
muestras con una turbiedad menor a 30 UNT,
inicialmente contaminadas con coliformes fecales y una
exposicion iniciada antes de las 10 a.m. Vale la pena
seflalar que todas las muestras con una eficacia por
debajo de 90% se midieron en un solo taller en el Perd
bajo condiciones climéticas muy desfavorables.

Calidad del agua a nivel de los usuarios

Medir la eficacia de SODIS a nivel de los usuarios no es
tan simple como en un taller de demostraciéon. De
hecho, la tasa de inactivacion de las bacterias no
siempre se puede definir con precisidon, pues
frecuentemente no se cuenta con los datos sobre la
contaminacion inicial y debido a limitaciones operativas,
logisticas o humanas, un estudio de la eficacia de
SODIS a nivel de los usuarios es dificil.

Los actuales proyectos de difusion de SODIS se centran
en aspectos sociales y educativos y la calidad del agua
se monitorea ocasionalmente, mayormente con
propésitos didacticos, para demostrar la eficacia de
SODIS para los usuarios.

Se analiza simultdneamente el agua tratada aplicando
SODIS y el agua cruda. El agua cruda se toma de la
misma fuente que se tomo para el agua tratada con el
método, pero no es exactamente la misma agua, por lo
tanto, no es posible medir la tasa de inactivacion exacta
obtenida mediante SODIS, sino que se compara la
calidad del agua tratada mediante SODIS con la calidad
general del agua consumida por el usuario, tomandola
directamente de la fuente.

La mejor informacion disponible a nivel de los usuarios
proviene de un proyecto de implementacion realizado
en dos comunidades rurales de la region de Matagalpa
en Nicaragua. Ninguna de las comunidades cuenta con
un sistema de distribucion de agua sino que obtienen
su agua de 5 fuentes diferentes (pozo cubierto con
bomba, pozo descubierto, vertiente natural, etc.). La
calidad microbiol6gica de las fuentes varia de 0 a 2,000
UFC/100 ml. Todas las muestras tomadas de los
recipientes de almacenamiento domeéstico mostraron
contaminacion fecal debido a contaminacion primaria
de la fuente o contaminacion secundaria durante el
transporte y/o el almacenamiento. Después de una fase
intensiva de concientizacién y capacitacion, 63 de las
66 familias adoptaron SODIS como un nuevo método
de tratamiento del agua para su consumo.



Prueba de la calidad del agua tratada con método SODIS y del
agua cruda aplicando el kit portatil de pruebas de campo
DelAgua. Proyecto de investigacion del Centro de Aguas y
Saneamiento Ambiental (CASA), Bolivia.

Durante las visitas de seguimiento a cada familia, se
pidi6 a un adulto dos muestras de agua, una tratada
aplicando SODIS y otra sin tratar del recipiente de
almacenamiento de la casa. En la mayoria de casos, el
agua SODIS fue tomada directamente de las botellas de
plastico, aunque algunas familias almacenaban esta
agua tratada en ollas de arcilla, con el riesgo potencial
de contaminacion secundaria. Ambas muestras de agua
tratada y sin tratar eran sometidas a pruebas de
coliformes fecales, lo que permitia calcular
indirectamente la eficacia de SODIS. En el siguiente
cuadro se presentan los resultados de estas pruebas.

Es importante enfatizar que el cuadro muestra los datos
de un solo proyecto con sus condiciones especificas,
por lo que no puedan generalizarse para todos los
proyectos SODIS. Estos datos integran todas las fuentes
posibles de error o de contaminaciéon a nivel de los
usuarios: una colocacion no oOptima de las botellas,
tiempo de exposicibn muy corto, contaminacion
secundaria debido a mal almacenamiento, etc. Por lo
tanto, da una buena idea de lo que puede lograrse en
términos de mejora de la calidad del agua a nivel de los
usuarios.

Cuadro 7: Eficacia de SODIS a nivel de los usuarios
(ejemplo de un proyecto SODIS en Nicaragua)
No. de muestras

Nivel de eficacia % de muestras

>99,9% 64,6 31
99-99,9% 0,0 0
90-99% 20,8 10
<90% 14,6 7
Total 100 48

Nota: Otros datos estadisticos:

e Calidad promedio del agua cruda: 154 UFC/100 ml
(mediana 56 UFC/100 ml)

« Calidad promedio del agua tratada: 8 UFC/100 ml
(mediana 0 UFC/100 ml)
De las 63 muestras iniciales, 15 muestras de agua
cruda tenian una concentracion incontable de
coliformes fecales (>2,000 UFC/100 ml). Como la
eficacia no se podia calcular a partir de
concentraciones iniciales indefinidas, estas 15
muestras no se incluyeron en el cuadro.

Las botellas y el soporte para las botellas

Botellas de plastico

Las pruebas de campo demuestran que las botellas de
PET transparentes de hasta 2 litros son recipientes muy
adecuados para aplicar SODIS. Las pruebas demuestran
buenos resultados en botellas retornables y no
retornables. Sin embargo, las botellas no retornables
son ligeramente mejores, pues transmiten mayor
radiacion UV. El efecto del envejecimiento no afecta
significativamente el coeficiente de transmision de las
botellas no retornables. Las botellas de color no
transmiten suficiente radiacion UV, por lo que no deben
usarse para SODIS.

Botellas de vidrio

Las botellas de vidrio transparente podrian usarse
tedricamente como alternativa a las botellas de plastico.
Sin embargo, el vidrio con un mayor contenido de 6xido
de hierro transmite menos radiacion UV. Las pruebas de
campo confirman que ciertas botellas de vidrio
muestran menores tasas de desinfeccion. Ademas, las
botellas de vidrio se rompen facilmente, por lo tanto, no
se recomienda usar botellas de vidrio.

Bolsas SODIS

Las bolsas de plastico especialmente fabricadas para el
método SODIS muestran mayor eficacia debido a un
mejor ratio superficie-volumen, pero no se recomiendan
pues no estan disponibles a nivel local, son dificiles de
manipular y se rompen mas rapido que las botellas de
plastico.

Las calaminas reflejan la luz solar y por lo tanto constituyen
un soporte ideal para las botellas de SODIS.



Bolsas de plastico

Se han realizado pruebas con bolsas de polietileno
transparente disponibles localmente, obteniendo una
eficacia de desinfeccién muy alta. Sin embargo, no se
las recomienda por las mismas consideraciones

préacticas sefialadas para las bolsas SODIS.

Ejemplo de analisis realizados en un taller en Ecuador:

Soporte para las botellas
Se puede obtener un incremento de temperatura con el

adecuados

uso de calaminas para apoyar las botellas de agua.
Otros elementos de soporte oscuros también son

SODIS constituye todavia una tecnologia nueva para muchos funcionarios gubernamentales y personal de

campo. Es muy comudn que los participantes en los talleres se muestren muy entusiastas ante la idea de
SODIS, pero que mantengan dudas sobre la eficacia del método y duden en beber agua tratada de esta

forma.

El mejor método para convencer plenamente a los participantes de que SODIS realmente funciona consiste

en integrar la capacitacion practica sobre la aplicacion de SODIS durante el primer dia del taller con la

posterior realizacion de analisis microbiol6gicos. Después de exponer las botellas al sol, se analizan muestras

de agua cruda y de agua tratada aplicando el método SODIS para determinar la presencia de coliformes
fecales usando un kit portatil (Kit de Prueba OXFAM-DelAgua). Se filtran las muestras de agua y los filtros
conteniendo bacterias se incuban durante 16-18 horas a una temperatura de 44°C. Al dia siguiente, es

posible contar las colonias de bacterias y evaluar la eficacia de SODIS.

Tipo de recipiente

Grupo 1 (agua de grifo)

Contaminaciéon

inicial (UFC/100 ml)

Botella de plastico retornable 51
Botella de pléstico retornable 51
pintada longitudinalmente de

negro hasta la mitad

Botella de plastico no retornable 51
Botella de plastico no retornable 51

pintada longitudinalmente hasta
la mitad de negro

Grupo 2 (agua de manantial mezclada con agua de rio)

Tipo de recipiente

Botella de plastico retornable

Botella de plastico retornable
pintada hasta la mitad de negro

Botella de plastico no retornable

Botella de plastico no retornable
pintada longitudinalmente hasta
la mitad de negro

Botella de control (sin exposicion)

Conc. inicial
(UFC/100 ml)

284
284

284
284

284

Conc. final
(UFC/100 ml)

1
0

202

Contaminaciéon
final (UFC/100 ml)

Eficacia (%)

99.6
100

100
100

29

Eficacia (%)

100
100

100
100

Exposicién de botellas de SODIS en
Tailandia



El siguiente cuadro muestra un ejemplo de un taller realizado en Quito, Ecuador, en julio del 2001. Los
participantes se dividieron en dos grupos: el grupo 1 us6 agua cruda de grifo de la comunidad de Amaguafa;
el grupo 2 us6 agua de manantial mezclada con agua del rio San Pedro. La turbiedad de ambas aguas estaba
por debajo de 5 UNT.

Las botellas se expusieron al sol desde las 8:30 am. hasta las 4 p.m. La mafiana estuvo totalmente soleada,
se presentd nubosidad al mediodia y lluvia en la tarde. Ninguna de las botellas alcanzé la temperatura umbral
de 50°C, pero la radiacion UV durante el dia fue suficiente para desinfectar completamente 7 de las 8
botellas. Una de las botellas mostré6 una eficacia de 99,6% (una botella retornable). Durante los
experimentos anteriores, estas botellas mostraron una menor transmitancia de UV-A y por lo tanto una menor
eficacia de SODIS. No se observé ninguna reduccion significativa en la botella de control sin exposicion.

Los participantes en el taller analizaron criticamente los resultados de las pruebas presentados en placas de
Petri y se convencieron de la eficacia microbiolégica de SODIS. La realizacion de estas pruebas es, por lo

tanto, un muy buen método para despejar las dudas sobre la eficacia del método. El evento concluyé con lo

que es ya una tradicion en los talleres de aplicacién de SODIS: jun brindis con agua SODIS!

Calidad Después de
original 1 hora

Después de
2 horas

Después de
3 horas

18’200 2560

256 0

Coliformes fecales UFC/100 ml

Influencia de las condiciones climéticas

Cielo nublado:

Con el cielo nublado, es posible que la dosis de UV
recibida durante un dia de exposicion no sea suficiente
para lograr una calidad satisfactoria del agua. Las
pruebas de laboratorio realizadas con virus mostraron
que la dosis de radiacion es acumulativa y que dos dias
consecutivos de exposicion pueden ser suficientes para
inactivar los patégenos. Estos datos todavia deben
confirmarse en condiciones naturales asi como para
otros patégenos, especialmente bacterias.

Parametros que afectan la temperatura del agua:
La temperatura del aire y los vientos son dos factores
climaticos que influyen en la temperatura del agua, lo

que tiene un impacto directo en la eficacia del proceso.
Sin embargo, pruebas de campo realizadas en la
meseta noroccidental de China y en tierras altas de
Bolivia revelan que los paises con climas
frios/templados son también adecuados para la
implementaciéon de SODIS, siempre que se cuente con

suficiente radiacién solar.

Manejo de SODIS a nivel de usuarios

Los usuarios frecuentemente cometen errores en
la aplicacion de SODIS, lo que puede reducir signifi-
cativamente su eficacia. Por ejemplo, exponen las

botellas al sol en la mafiana, pero después de unas
cuantas horas el area esta en la sombra.



A veces sucede que exponen las botellas verticalmente
0 no retiran la etiqueta. La Gnica manera de corregir las
malas practicas de manipulacién y mejorar la eficacia de
la desinfeccion a nivel de los usuarios es una
capacitacion intensiva y visitas domiciliarias de
seguimiento, tal como lo muestran los siguientes
ejemplos practicos:

Environmental Concern (EC) en Khon Kaen, Tailandia,
selecciond dos localidades que usaban agua de lluvia
como su fuente de agua cruda. El agua de lluvia se
recoge del techo de las casas y se almacena en vasijas.
Durante la manipulacién para retirar el agua de lluvia de
las vasijas, es muy probable que el agua se contamine.
Durante la primera fase del proyecto, SODIS s6lo pudo
porcentaje de
contaminadas de 59% (muestras de agua cruda sin
contaminacion fecal) a 78% (muestras de agua tratada

incrementar el muestras  no

aplicando el método SODIS sin contaminacion fecal).
Varias muestras de agua tratadas aplicando el método
SODIS mostraban incluso un nivel de contaminacion
mayor que el agua sin tratar. La contaminacion
secundaria causada por una manipulaciéon deficiente es
la causa mas probable de este sorprendente resultado.
Se aconsej6 a los pobladores que no usaran recipientes
contaminados para almacenar agua para consumo
humano al transferir el agua tratada. Durante el seqgundo
periodo de prueba, s6lo 33% de las muestras de agua
sin tratar estaban libres de coliformes fecales, mientras
que el nimero de muestras no contaminadas se elevo
a 93% para el agua tratada aplicando el método SODIS.

En la comunidad rural de Melikan, Indonesia, 40% de
los pobladores empezd a colocar sus recipientes en
sillas o pisos de concreto, los cuales no son los lugares
ideales en comparacion con las calaminas, tejas u otros
soportes oscuros. El respaldo de la silla con frecuencia
daba sombra a las botellas unas horas después. Sélo
50% de las muestras de agua expuestas estaba libre de
coliformes fecales. Después de que las personas
recibieran capacitacion y calaminas adecuadas, el
numero de aplicaciones incorrectas se redujo a 3%.

En Indonesia, una comparacion entre una comunidad
rural y una periurbana demostr6 que el numero de
aplicaciones incorrectas era significativamente menor
entre la poblacién con mayor educacién de la

comunidad periurbana. Sin embargo, ambas
comunidades fueron capaces de mejorar la eficacia del

tratamiento mediante una capacitacion adicional.

En Bolivia, durante un proyecto de demostracion
realizado en la comunidad de Sacabamba, unas cuantas
muestras de agua tratada aplicando el método SODIS
contenian altas concentraciones de coliformes fecales.
La tapa rosca de la botella, que estaba muy sucia, fue
en la mayoria de casos la responsable de dicha
contaminacion.

En China, pruebas de campo realizadas con botellas
de vidrio de 2,5 L. revelaron que SODIS podia
incrementar el nimero de muestras libres de coliformes
fecales de 25% (agua sin tratar) a solo 72% (agua
tratada aplicando el método SODIS). Después de
reemplazar las grandes botellas de vidrio por botellas de
plastico de 1,25 L. En el 99,2% de las muestras de
SODIS mostraron O coliformes fecales.

(Es 0 no es agua tratada con el método SODIS?

Los trabajadores de campo que realizan visitas de
seguimiento a las comunidades han desarrollado
herramientas para comprobar si las personas estan
usando realmente SODIS en su vida cotidiana o si s6lo
dicen que lo hacen para complacer al entrevistador. Por
supuesto, pedir un vaso de agua tratada con SODIS es
la mejor manera de ver si existe agua segura para el
consumo humano en el momento de la visita. Una
rapida visita al lugar donde estan expuestas las botellas
también puede ser muy aclaradora: se han encontrado
botellas frias al mediodia mas de una vez...una sefial de
que las botellas habian sido llenadas justo al llegar el
personal del proyecto. O las botellas presentan una
delgada capa de polvo..pues probablemente no han
sido retiradas del techo desde la Gltima visita.

Al monitorear la calidad del agua a nivel doméstico,
algunas veces es muy dificil saber si la muestra de
agua entregada realmente ha sido tratada. Para
mencionar un ejemplo del proyecto Matagalpa en
Nicaragua, se hizo la siguiente pregunta durante un
estudio de linea de base: “;Qué tipo de tratamiento
aplica al agua que consume?” 22 de las 52



familias respondieron que usaban cloro. Se realizaron
pruebas en los recipientes de agua de las 22 familias,
pero solo se detectd cloro residual en 2 recipientes.

Obviamente, lo mismo puede ocurrir al analizar agua
tratada con el método SODIS: ;es realmente agua
tratada con este método o solo luce y sabe como agua
SODIS pero realmente es agua sin tratar desde el punto
de vista microbioldgico?

Un estudio de la calidad microbioldgica del agua puede

ser (til al evaluar los resultados de un proyecto, pero
tiene algunas desventajas:

« los analisis bacteriolégicos son relativamente caros,

* los trabajadores de campo y los usuarios pueden
pensar que la tecnologia SODIS no es segura si no
se analiza la calidad del agua,

* un proyecto SODIS que le otorgue demasiada
importancia a los aspectos analiticos probablemente
perderia de vista el hecho de que la imple-
mentacién de SODIS no es un problema técnico,
sino mas bien educativo y comunicacional,

« un muestreo periédico puede ser percibido como
demasiado control externo.

Por lo tanto, el andlisis bacteriol6gico es un instrumento
didactico valioso para efectos de demostracion, pero no
es indispensable para la implementacion de SODIS a
nivel de la comunidad. La Fundacion SODIS en Bolivia
nos brinda un buen ejemplo: en los Gltimos dos afios,
el personal ha realizado cientos de pruebas durante
talleres de demostracion, monitoreos de calidad del
agua en las comunidades, visitas de seguimiento a las
familias, etc. Pero el agua diariamente tratada con el
método SODIS en el techo de la oficina y bebida por el
personal nunca ha sido analizada ni siquiera una vez,
pues nadie lo considera necesario.

Conclusiones sobre la eficacia de SODIS en el
campo

Los datos recopilados durante casi una década de
investigacion de campo, talleres de demostracion y
monitoreo a nivel de los usuarios confirmé que SODIS
es un método confiable para la desinfeccion de agua
para el consumo humano a nivel doméstico.

El grafico 12, compara la eficacia de SODIS para
remover coliformes fecales en el laboratorio con la

eficacia de SODIS en condiciones menos Optimas,
como en talleres de demostracion en América Latinay a
nivel de los usuarios en Nicaragua.

Podemos concluir que SODIS ha demostrado ser eficaz
no sélo en condiciones de laboratorio sino también a
nivel de los usuarios, siempre que se cumplan los
requisitos técnicos basicos.

Sin embargo, SODIS probablemente nunca abastecera
agua 100% segura a toda la poblacién. Las malas
practicas de manipulaciéon y una aplicacién inadecuada
del método reducen la eficacia de SODIS o provocan
que el agua tratada esté expuesta a contaminacion
secundaria. Por lo tanto, el objetivo de SODIS es reducir
significativamente el riesgo de infeccion microbioldgica.

Después de afios de investigacion y pruebas en campo,
el reto de reducir la incidencia de enfermedades
transmitidas por agua a través del uso de SODIS esta
ahora en manos de las instituciones y trabajadores de
campo a cargo de los programas de saneamiento y
educacion en higiene. A través de una difusion
adecuada de la informacion, una capacitacion intensiva
de los usuarios y un seguimiento a nivel domiciliario
constante, las personas tendran acceso a una alternativa
simple y de bajo costo para mejorar la calidad
microbiolégica del agua para su consumo a nivel
domeéstico.

Grafico 12: Eficacia de SODIS a diferentes niveles
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3.3. Lecciones aprendidas durante la
aplicacion en campo

Los recipientes adecuados son botellas de PET
transparentes con un volumen de hasta 2 litros.

En condiciones de clima caliente, donde las
temperaturas del agua alcanzan los 50°C durante la
exposicion, se pueden usar botellas pintadas de
negro longitudinalmente hasta la mitad, ya que la
temperatura del agua se incrementa mas rapido en
dichas botellas.

En regiones de mucha altitud, donde la temperatura
del agua se mantiene fria, se debe usar botellas
completamente transparentes para optimizar el
efecto de la radiacion UV-A.

La eficacia de SODIS se incrementara si las botellas
se colocan sobre una superficie reflectiva, como por
ejemplo calaminas o planchas de aluminio.

Las botellas deben estar expuestas al sol durante 6
horas si el cielo esta despejado o hasta con un 50%
de nubosidad. Las botellas deben estar expuestas al
sol 2 dias consecutivos si el cielo tiene una
nubosidad de 100%. Durante los dias de lluvia
continua, SODIS no tiene un rendimiento
satisfactorio. Durante tales dias, se recomienda
recolectar agua de lluvia o hervir el agua.

Si se alcanza una temperatura del agua de por lo
menos 50°C, 1 hora de exposicion es suficiente.

El agua con una turbiedad por encima de 30 UNT
debe filtrarse antes de colocarla en la botella de
SODIS.

La eficacia de SODIS se incrementa con mayores
niveles de oxigeno en el agua. Se puede lograr la
aeracion del agua agitando las botellas llenas hasta
sus 3/4 partes durante unos 20 segundos antes de
llenarlas completamente.

3.4. Beneficios de SODIS para la salud

SODIS brinda una opcion de tratamiento del agua
inusualmente simple, eficaz y sostenible. De esa
manera, reduce los riesgos para la salud asociados con
el consumo de agua contaminada.

Tipo de enfermedades reducidas por SODIS
SODIS afecta a los patdégenos presentes en el agua y de
esa manera reduce la ocurrencia de enfermedades
entéricas causadas por los siguientes patdgenos:

diarrea infecciosa: de infecciones bacterianas con
Escherichia coli enteropatégena.

disenteria: diarreas acuosas de infecciones
bacterianas con Salmonella o Shigella.

disenteria: de infecciébn con parasitos de Giardia
lamblia (“Giardiasis”) o Entamoeba hystolytica
(“Amebiasis”).

colera: de infeccion bacteriana con Vibrio cholerae.

Una serie de agentes virales como los rotavirus y los
adenovirus son responsables de una gran carga de
gastroenteritis virales; sin embargo, las rutas de
infeccion mas importantes para la transmision e
infeccion de estos virus no estan relacionadas con el
consumo de agua (contacto persona a persona, a través
de la saliva).

4,000 millones de casos de
diarrea causan 2,2 millones de
muertes, principalmente entre
nifilos menores de cinco afios.(2)

Cuadro 8: Eficacia de SODIS a nivel de los usuarios
(ejemplo de un proyecto SODIS en Nicaragua).

Dosis infecciosas de patdgenos entéricos

Patégeno Dosis infecciosa

Shigella 10?2 organismos
Campylobacter jejuni 102 organismos
Salmonella 10° organismos
Escherichia coli 108 organismos
Vibrio cholerae 108 organismos
Giardia lamblia 102 organismos

Entamoeba histolitica 10 26 organismos

Indicadores usados para evaluar los beneficios
del uso de SODIS para la salud

El capitulo 1.3 describe las mdltiples y simultaneas rutas
de transmision de patégenos causantes de la diarrea.



Como los patégenos se transmiten a través de
diferentes rutas, es dificil medir los beneficios para la
salud atribuidos a una mejora en la calidad del agua
para consumo humano.

Medir el impacto de SODIS en la salud también es muy
dificil, ya que la evaluacion tiene que considerar los
multiples factores de transmision de las enfermedades.
Por lo tanto, una evaluacion del impacto de SODIS en la
salud es compleja. Hasta ahora, pocos estudios han
investigado el efecto de SODIS en la mejora de la salud
de los usuarios.

Cuatro estudios han medido la eficacia de SODIS en la
mejora de la salud de los nifios de diferentes edades.
¢;Cémo se midi6 el impacto de SODIS en la salud? Se
compard la ocurrencia de diferentes tipos de diarrea
entre las familias que usan desinfeccion solar del agua
en casa y las que no la usan.

Los indicadores para determinar el impacto de SODIS
fueron;

“diarreas reportadas”: deposiciones mas frecuentes de
lo usual. Generalmente se miden al superar las 3
deposiciones diarias.

“diarreas severas”: afectan las tareas diarias, la
asistencia a la escuela y la vida cotidiana.

Resultados de estudios de campo sobre los
beneficios de SODIS para la salud

Los resultados de estos estudios se pueden resumir de
la siguiente manera:

SODIS reduce el numero de casos nuevos de diarrea.
En Kenya, se realiz6 un estudio entre 206 nifios de 5 a
16 afios de edad. Durante el periodo de cuatro meses
del estudio, el nimero de casos nuevos de diarrea en
familias que aplicaban SODIS fue 10% menor que en
familias que no usaban el método. Otro estudio entre
nifios de Kenya menores de 5 afios mostr6 una
reduccién similar de 16% en las enfermedades
diarreicas entre los usuarios de SODIS durante un
periodo de observacion de un afio.

En Bangladesh, se introdujo SODIS en 16 localidades.
La adopcion del método fue promovida por comités
de desarrollo locales. La diarrea infantil fue
significativamente menos frecuente en las localidades
con comités fuertes con alto nivel de organizacién

comunal y compromiso con el desarrollo de la
comunidad, lo que llevé a una mejor adopcién de
SODIS por parte de los pobladores.

SODIS reduce el numero de casos severos de diarrea.
El mismo estudio (28) encontré un 24% de reduccion
en las diarreas severas entre los nifios de familias que
usaban SODIS.

SODIS ayuda a prevenir el colera.

Un brote de colera se produjo en la misma éarea de
estudio en Kenya en 1997/98. Los investigadores
pudieron demostrar la eficacia de SODIS para la
prevencion del colera en nifios menores de 6 afios.
Entre los usuarios de SODIS, los nifios menores de 6
afios presentaron 8 veces menos probabilidades de
contraer diarreas causadas por el colera. En el caso de
nifios mayores, adolescentes y adultos, no se encontrd
ningun efecto preventivo. Esto podria atribuirse al hecho
de que las madres controlaban estrictamente el tipo de
agua consumida por sus nifios pequefios, mientras que
las personas mayores también bebian agua de fuentes
contaminadas, no tratadas.

Actualmente, un estudio en Bolivia estd recopilando
mayor informacién sobre el efecto que tiene en la salud
humana consumir agua tratada aplicando el método
SODIS. Este proyecto de investigacion en salud publica
medira el impacto de SODIS en reducir las diarreas
infantiles. Este proyecto es realizado por el Instituto
Tropical Suizo (STI) en colaboracion con instituciones
bolivianas socias, como la Fundacién SODIS, Centro de
Aguas y Saneamiento Ambiental (CASA) de la
Universidad Mayor de San Simén en Cochabamba y
UNICEF Bolivia.

¢Puede usarse SODIS para los bebés?

Las mujeres que no pueden amamantar a sus bebés
pueden verse obligadas a preparar alimentos para ellos
usando leche en polvo. Durante la implementacion del
proyecto a nivel de los usuarios, surgié la pregunta en
torno a si el agua tratada aplicando el método SODIS
podia usarse en la preparacion de leche en polvo para

bebés o en la preparacion de alimentos durante el
destete.



SODIS elimina 99,9% de las bacterias y virus y también
elimina en cierta medida los parasitos del agua
contaminada, pero no esteriliza el agua, por lo que se
mantiene un cierto riesgo de contaminacién y de la
consiguiente infeccion. En la medida que los bebés son
fragiles y se deshidratan muy rapidamente, estan
sujetos a un riesgo de muerte muy alto debido a
diarreas. Por lo tanto, debe eliminarse el riesgo restante
de infeccion en el consumo de agua tratada con SODIS
y s6lo debe usarse agua hervida, que es estéril, para la
preparacion de leche en polvo o alimentos durante el
destete de los bebés.

Cuando los bebés tienen unos 6 meses, las mujeres
empiezan a complementar la leche materna con otros
alimentos. Esta es una etapa muy critica para los nifios.
Las estadisticas de salud de los paises en desarrollo
muestran que este grupo etareo tiene tasas muy altas
de morbilidad y mortalidad por enfermedades
diarreicas. Por lo tanto, es importante que todo alimento
dado a los nifios de esta edad, ademas de la leche, esté
cuidadosamente preparado y hervido.

Es posible dar de beber agua tratada con SODIS a los
nifios cuando ya se mueven activamente y empiezan a
beber por su cuenta, alrededor de los 18 meses de
edad.

Los alimentos para nifios en proceso de destete,
menores de 18 meses, sélo deben prepararse con
agua hervida.

Otras limitaciones en el uso de SODIS

Debe usarse agua hervida en lugar de agua tratada con
SODIS para personas con un riesgo considerablemente
mayor de contraer enfermedades diarreicas, como:

- Nifios y adultos gravemente enfermos

- Nifios y adultos severamente malnutridos

- Pacientes con inmunodeficiencia adquirida (SIDA)

- Pacientes con anormalidades gastrointestinales o
enfermedades gastrointestinales cronicas.

Lo que los adultos pueden aprender de los nifios...

Testimonio de Beat Grimm, JDA Kokand-Uzbekistan

Un promotor le conté al equipo del proyecto SODIS en
Uzbekistan la siguiente historia: Un nifio habia escuchado
sobre SODIS en la escuela. Le interes6 la idea y se
consiguié algunas botellas. Las pinté de negro la mitad y
llen6 de agua para aplicar SODIS. Cuando el promotor
visito a la familia, le sirvieron una sandia, que todos
comieron con gran deleite. Después de la comida, el nifio
trajo agua tratada con el método SODIS, pero su padre
comentd desafiante: “SODIS no es necesario. Yo siempre
he bebido agua directamente del grifo y nunca me he
enfermado”. El nifio tratd6 de convencerlo de que,
especialmente después de comer una sandia, él no debia
beber agua sin tratar. Sin embargo, el padre no le hizo caso
y bebié directamente del grifo de agua. El nifio y el
promotor se sirvieron de la botella de SODIS.

Una semana después, el promotor volvid a visitar a la
misma familia. Ellos le dijeron que el padre habia sufrido
de una severa diarrea el dia siguiente y no habia podido ir
a trabajar durante tres dias. El promotor y el nifio, por el
otro lado, se habian mantenido saludables. Ahora el padre
s6lo bebe agua tratada con SODIS.



4. CAPACITACION DE LOS PROMOTORES

4.1. Enfoques y métodos de capacitacion

Métodos usados para capacitar a los promotores
Los métodos usados para capacitar a los promotores
deben ser simples y explicativos, de manera que ellos
puedan usar métodos similares durante su trabajo en la
comunidad.

El conocimiento acerca de SODIS generalmente se
transmite a los futuros promotores del método en una
serie de sesiones, usando métodos participativos como
los detallados en los siguientes parrafos.

Puede ser dificil tratar ciertos puntos que son
considerados temas privados, especialmente en el caso
de las mujeres, quienes se sienten avergonzadas de
hablar sobre los habitos de higiene en el hogar. Para
superar dichas dificultades, es muy importante trabajar
con mensajes positivos, como por ejemplo que es bueno
usar el jabon para limpiar las manos y les da un buen
olor.

1. Comparaciéon de SODIS con otros métodos de
desinfeccion del agua
Esta sesién introduce a los promotores en los
diferentes métodos de tratamiento del agua que se
pueden wusar a nivel doméstico (hervido y
cloracion) y compara las ventajas y desventajas de
todos los métodos.
Los promotores deben recibir documentos escritos
que cubran los tdpicos de esta sesion, los que
serviran como material de referencia para su futuro
trabajo en la comunidad.

2. Exposicion de las botellas de SODIS al sol
Los promotores deben tener un conocimiento
sélido de la aplicacion de SODIS y servir como un
ejemplo para los usuarios de las localidades. Por
lo tanto, es importante que los promotores usen

SODIS para la preparacién del agua para su propio
consumo.

Al capacitar a los promotores en la aplicacion de
SODIS, las condiciones deben ser, en la medida de
lo posible, similares a las condiciones reales en el
campo. Lo 6ptimo serfa realizar la demostracion de
SODIS en el area donde se introducira el método
en el futuro (en lugar de realizar la demostracion
en una ciudad distante donde las condiciones
climaticas pueden ser diferentes).

Los tépicos que se deben cubrir durante la
demostracion de SODIS son: el tipo de botella a
usar, la posicion de las botellas, el lugar de
exposicion, la duracion de la exposicion, el lavado y
la limpieza de las botellas. Estos detalles son muy
importantes para la aplicacion correcta de SODIS.
Enfatizarlos al capacitar a los promotores puede
incrementar la correcta transferencia de este
conocimiento a la comunidades.

Probar la calidad del agua antes y después de la
aplicacion de SODIS

Es muy util realizar un andlisis microbioldgico de la
calidad del agua antes y después de la aplicacién
de SODIS. Dicho analisis es observado con mucho
interés y convence a los participantes mas criticos
de la eficacia de SODIS.

El conocimiento de las rutas de transmision
bacterioldgica ayudara a los promotores a identificar
posibles fuentes de contaminacién del agua en las
localidades y a dar instrucciones adecuadas sobre la
proteccion del agua.

También es importante explicar los criterios que
debe cumplir el agua para ser adecuada para la
aplicacién del método: Es necesario evitar agua
muy turbia o muy contaminada.

Métodos audiovisuales
Durante la presentacion de videos sobre SODIS
seguidos por discusiones grupales guiadas, se



presenta a los participantes ejemplos de la
aplicacion de SODIS en otras regiones v,
posteriormente, se discuten y refuerzan los
principales conceptos del método y su aplicacion.

Aguay salud

Es importante ensefiar sobre la relacion entre salud
y calidad del agua. Generalmente, las enfermedades
gastrointestinales son un problema comin en
muchos hogares y las personas sienten una fuerte
necesidad de solucionar este problema. Por lo
tanto, los promotores deben ser capaces de explicar
por qué las enfermedades gastrointestinales son
causadas por el consumo de agua contaminada y
cémo se puede evitar la contaminacion del agua.
Es necesario que las personas con un buen
conocimiento sobre la salud sean las encargadas de
explicar asuntos relacionados con la salud, de
preferencia enfermeras, consejeros sobre salud u
otras personas con calificaciones médicas.

Relato de experiencias personales con SODIS
Los relatos propios de personas que ya han
trabajado como promotores de SODIS son muy
instructivos. Los promotores experimentados
pueden presentar detalles encontrados durante el
trabajo cotidiano en el proyecto, que generalmente
no se presentan en los textos. El didlogo entre los
promotores experimentados y los nuevos en base a
experiencias personales genera muy buenos
resultados.

Visitas grupales a una familia de potenciales
usuarios de SODIS

Es un buen método que los participantes en la
capacitacion visiten a los posibles futuros usuarios
de SODIS junto con un promotor experimentado.
Bajo la supervision del promotor experimentado, los
futuros promotores deben identificar los temas que
se van a explicar a la familia de usuarios, sobre la
base de lo aprendido durante las lecciones
anteriores. Seran ellos los que deben realizar la
capacitacion sobre la aplicacion del método SODIS.
Es dtil que el promotor experimentado prepare una
lista de preguntas, permitiendo a los nuevos
promotores realizar la capacitacion de manera
exitosa.

¢Quiénes son los promotores?

Los promotores son las personas que sirven de
contacto entre la poblacién local y la institucién que
desea difundir SODIS. Los promotores transmiten
conocimiento sobre SODIS y son los que verifican la
correcta aplicacion del método.

¢Qué hacen los promotores?

Los promotores ensefian la correcta aplicacion de la
Desinfeccién Solar del Agua. Mediante visitas regulares
a las familias, los promotores verifican la aplicacion de
SODIS y corrigen los posibles errores cometidos por los
usuarios.

;Qué tipo de conocimientos deben tener los
promotores?

Como SODIS busca mejorar la calidad del agua, es
importante que los promotores tengan un buen
conocimiento de todos los asuntos relacionados al agua
y saneamiento. Ellos deben ser capaces de explicar a las
comunidades locales la relacion entre la calidad del
agua para consumo humano, el manejo seguro del
agua, la contaminacion del agua, la disposicion de
excretas y los efectos en la salud.

Los promotores deben tener conocimiento sobre las
fuentes de agua y los sistemas de distribucion de agua,
asi como sobre los problemas relacionados con su
mantenimiento. Deben entender diferentes métodos y
posibilidades para desinfectar el agua para consumo
humano a nivel central o doméstico y conocer las
ventajas y desventajas de los diferentes métodos de
tratamiento.

¢Qué tipo de calificaciones se requieren en un
promotor?

Como los promotores son los que estan en contacto
directo con la poblacion, deben tener un conocimiento
conciso de SODIS y de los habitos de higiene en
general. Deben ser capaces de ensefiar a las personas
con poca o ninguna educacion escolar. Por lo tanto, es
importante que los promotores estén familiarizados con
la comunidad local y tengan una buena relacion con la
poblacion. Deben saber hablar el idioma local, tener
buenas habilidades comunicativas y una personalidad
activa. Los promotores tienen que ser capaces de iniciar
y dirigir discusiones en grupo.



En Uzbekistan, Asia, se capacitd6 a los
promotores de SODIS en los detalles técnicos
del método, asi como en la ensefianza a la
comunidad sobre la relacion entre agua
limpia y salud. Se incluyé en el plan de
capacitacion 1.5 dias adicionales de
capacitacion en métodos participativos, como
la evaluacion participativa de comunidades.
Durante la capacitacion, se usaron los
siguientes métodos:

conferencias
- trabajo en grupo
« dramatizacion

- ejercicios practicos

El programa consisti6 en una semana inicial
de capacitacion seguida por tres sesiones,
cada una de dos dias de duracion, durante
las siguientes seis semanas.

Después de la capacitacién, los promotores
recibieron dos guias generales para la
capacitacion en las comunidades: una para
capacitacion en el método SODIS y otra para
capacitacion en higiene. Se esperaba que
cada equipo adaptara las guias a la situacion
especifica de sus localidades.

Durante su trabajo en las localidades, los
promotores recibian apoyo regular de la
oficina de proyectos en Kokand. Cada dos
semanas, el equipo de promocion se reunia
con el responsable de recursos técnicos en la
oficina para discutir el avance del trabajo, las
experiencias en las localidades y las
dificultades encontradas. Ademas de estas
reuniones, el responsable de recursos
técnicos visitaba regularmente a los equipos
de promocién durante su trabajo en las
localidades.

4.2. Material de capacitacion

El material de capacitacion para los promotores debe
ser facil de entender, de manera que los promotores
puedan usarlo facilmente durante su trabajo en campo.
Para la capacitacion, puede usarse el siguiente material:

Rotafolios:

Una serie de afiches coloridos de un tamafio adecuado
(40 x 60 cm) con imagenes que ilustren los temas que
se van a explicar durante la capacitacion en el método
SODIS. Estos afiches se pueden usar al explicar el
método SODIS a grupos pequefios (ver Anexo A).

Hojas técnicas explicativas:

Las hojas técnicas explicativas deben ser
suficientemente grandes para presentarlas a un
auditorio. Las hojas técnicas deben ser simples y faciles
de entender. Los participantes también deben recibir
textos técnicos con las referencias a publicaciones
cientificas sobre SODIS.

Videos sobre SODIS:

Se muestran videos a los participantes para generar
preguntas al comparar las aplicaciones de SODIS
presentadas con las condiciones locales. A continuacion
de la presentacion de los videos debe realizarse una
discusién en grupo.

Capacitacion de promotores de la Cruz Roja Peruana
investigando la presencia de coliformes fecales a través
de las membranas.



Cada participante explica el contenido de cada una de las
laminas del rotafolio, a partir de su realidad, Cochabamba,
Bolivia.

La experiencia ha demostrado que los talleres de
capacitacion realizados con métodos no participativos no
son efectivos y que tienden a aburrir a los participantes.

Involucrar activamente a los participantes mediante
métodos que requieran de su participacion y les permitan
hacer comentarios es la mejor manera de hacer llegar el
mensaje. Al mismo tiempo, los participantes aprenderan y
practicaran enfoques participativos que podran aplicar
durante su trabajo de campo.

4.3. Lecciones aprendidas durante la
capacitacion de promotores

Los promotores deben tener un conocimiento
solido de la correcta aplicacion de SODIS, puesto
que asi seran mas convincentes y no se mostraran
inseguros.

Los promotores deben aplicar SODIS en la
preparacion del agua para su propio consumo. De
esta manera, estardn seguros de la correcta
aplicacion de SODIS y servirdn como ejemplo para
la comunidad objetivo.

Los promotores deben ser capaces de responder
preguntas de la comunidad. Verificar esto antes de
que los promotores empiecen a trabajar en la
comunidad.

Aconsejar a los promotores que nunca mientan en
€aso gque no conozcan la respuesta a la pregunta de
un usuario. En tal caso, deben contactarse con el
responsable de recursos técnicos.

Los promotores deben hablar el idioma local.

El tamafio 6ptimo de un equipo de promocion es
de 2 personas.

Las ONGs y los promotores tienen un rol muy
importante en la promocién. Su ejemplo sirve para
hacer que SODIS sea creible.

El responsable de recursos técnicos debe elaborar
una lista de criterios para seleccionar a los
promotores.

En los talleres de capacitacion, deben usarse los
mismos métodos que posteriormente se aplicaran
en las localidades. De esta manera, los promotores
tendran la oportunidad de capacitarse y practicar su
trabajo futuro.

Durante la capacitacion, debe ponerse énfasis en el
desarrollo de la confianza y la buena capacidad de
comunicacion.

La capacitacion debe basarse en experiencias
previas y en el conocimiento con el que ya cuentan
de los promotores.

Los promotores deben ser supervisados
cuidadosamente durante la capacitacion para
evaluar su motivacion y capacidades.

Informar a los promotores que los cambios en el
comportamiento toman tiempo. Asimismo, incluir
una leccidon sobre “resistencia al cambio” en el
programa de capacitacion.



Cuadro 9: Ejemplo de un taller de capacitacion para promotores de SODIS

Programa del 19 de junio del 2001

Preparacion:

Aproximadamente a las 8 a.m. exponemos al sol las botellas de SODIS conteniendo agua contaminada y
equipadas con termémetros, asi como medidores de radiacion. Se instruye a los participantes que lean la
temperatura en las botellas y la intensidad de la radiacion cada hora.

Un grupo de botellas de control con agua contaminada se mantiene en la sombra.

Hora Tépico Persona
b ot responsable
14:00 — 14:30 Presentacion del método SODIS y del objetivo del taller. Ana
14:30 — 14:40 Trabajo en grupos, discutiendo las fuentes de agua, las Ana, Esteban
fuentes de contaminacion y la relacion entre agua y salud.
14:40 — 15:00 Presentacion del trabajo en grupo. Participantes
15:00 — 16:30 Diferentes métodos de desinfeccion del agua: Ana, Esteban

Hervido, cloracion, SODIS
Trabajo en tres grupos
Explicacion 15 min.
Preparacion 60 min.
Presentacion 45 min.

16:30 — 16:45 Probar el agua preparada con los tres métodos. Participantes

16:45 — 17:00 Preparacion de conclusiones Participantes
Ventajas y desventajas de cada método en grupos.

17:15-17:30 Conclusiones generales. Ana, Esteban
17:30 — 18:00 Refuerzo de SODIS. Esteban
18:00 — 18:30 Presentacion de los resultados del analisis de agua con el Esteban

kit portatil de pruebas microbiol6gicas usando el agua
expuesta el dia anterior.

18:30 — 19:00 Presentacion del video de SODIS. Ana

Capacitacitacion de promotores de
la Cruz Roja Peruana en anélisis de
Coliformes Fecales a través de las
membranas




5. CAPACITACION DE USUARIOS

5.1. Conduccion de una evaluacion de
necesidades a nivel comunal

Antes de introducir el método en una comunidad, es
importante evaluar la situacion ambiental local, el
abastecimiento de agua existente, las practicas de
manipulacién del agua y los habitos de tratamiento y
consumo del agua. Sélo se debe introducir el método
SODIS en una comunidad luego de realizar una
evaluacion de necesidades y de determinar que la
introduccion de SODIS es necesaria.

Las siguientes preguntas deben formar parte de la
evaluacion de necesidades con respecto al:

Abastecimiento de agua existente y consumo de agua:

(Qué fuentes de agua cruda se usan para el
consumo humano?

¢(Las fuentes de agua estan protegidas o no?

¢El agua estd contaminada en la fuente?

¢Los pobladores consumen agua cruda micro-
biol6gicamente contaminada?

¢Los pobladores usan algiin método para purificar el
agua que consumen?

¢Qué métodos se aplican para tratar el agua?

¢Los métodos de tratamiento se aplican a toda el
agua consumida?

(Los métodos de
exitosamente o el agua tratada todavia contiene
patégenos?

¢Cual es la calidad del agua consumida después de
la aplicacién de los métodos de tratamiento?

¢La comunidad sufre de infecciones transmitidas por
agua?

¢Durante qué estaciones del afio se observa una alta
incidencia de enfermedades transmitidas por agua?
(Cobmo se relaciona la alta incidencia de
enfermedades con las condiciones ambientales y los
habitos de higiene?

tratamiento  se aplican

No es necesario introducir el método SODIS
cuando:

Los pobladores aplican exitosamente otros métodos
de tratamiento del agua.

Los pobladores tienen acceso a agua potable limpia
y segura.

Los pobladores no sufren de infecciones transmitidas
por agua.

Preguntas sobre la disponibilidad de recursos
locales necesarios para la aplicacion de SODIS:

(Hay disponibilidad de botellas de plastico
transparente?

Si no hay botellas disponibles a nivel local, debe
iniciarse un proyecto de abastecimiento de las
mismas. De lo contrario, la aplicacion de SODIS no
serd sostenible.

(Existe suficiente luz solar disponible todo el afio?
Si el uso de SODIS solo es factible durante algunos
meses del afio, debe instruirse a la comunidad sobre
los métodos de tratamiento del agua que pueden
usar durante los meses de baja intensidad solar,
como hervido, cloracién o recoleccién de agua de
lluvia durante la estacion de lluvias.

¢Quiénes son los usuarios?

Sobre la base de la experiencia y el interés que
muestran los pobladores en la aplicacion de
SODIS, se puede clasificar a los usuarios como:

1. Familias que usan SODIS regularmente

En estas familias, usa SODIS durante por lo menos
4 dias a la semana. Deben cumplirse los siguientes
requerimientos:



a) Que la familia tenga un nimero adecuado de
botellas en buenas condiciones.

b) Que la familia exponga las botellas al sol, pero
que también tengan botellas con agua listas para
el consumo dentro de la casa.

¢) Que SODIS se aplique correctamente.

d) Que no se use agua turbia para SODIS.

2. Familias que usan SODIS irregularmente
En dichas familias, usan sélo 2-3 dias a la semana.
Otros indicadores son una aplicacién no correcta
de SODIS o que la familia no tenga un nimero
suficiente de botellas de plastico para preparar la
cantidad requerida de agua para su consumo.

¢Qué usuarios deben ser capacitados en el uso
de SODIS?

Las siguientes personas deben ser capacitadas en
el uso de SODIS:

e Personas sin acceso a agua de consumo
segura y limpia,

e Personas que necesitan un método de
tratamiento del agua barato y simple,

e Personas que sufren de enfermedades
transmitidas por agua.

La capacitacion en SODIS debe estar dirigida
principalmente a la persona a cargo de la higiene y
limpieza doméstica, asi como a la persona
responsable de la preparacion de alimentos y
bebidas. También se puede capacitar a los nifios
en el uso de SODIS.

¢Qué tipo de conocimientos deben tener los
usuarios?

Lo ideal es que los usuarios conozcan vy
comprendan el método lo suficientemente bien
para aplicarlo correctamente y estén conscientes
de los peligros de consumir agua contaminada.

5.2. Enfoques y métodos de capacitacion

La forma mas eficaz de capacitacion es explicar
personalmente el método SODIS a la familia usuaria.
Sin embargo, este enfoque demanda mucho tiempo. Si
se estq capacitando a una sola familia, lo mejor es
demostrar de manera préctica la aplicacion de SODIS.
La transferencia de conocimiento a grupos de
pobladores es un enfoque valido. Al capacitar a grupos,
es muy importante usar enfoques participativos que
estimulen la contribucion de cada participante.

Los afiches que muestran fotos y material grafico
son buenas herramientas de capacitacion.
Ecuador

Capacitacion de familias individuales

Este tipo de capacitacion por lo general se realiza con
familias que tienen una estrecha relacion con el
promotor. En dicha atmosfera, es facil demostrar de
manera préactica los diferentes pasos de la aplicacion de
SODIS a los miembros de la familia y discutir los
diferentes habitos de higiene.

1. Discusion de la contaminacion secundaria del agua
La contaminacion secundaria del agua a través de una
inadecuada manipulacion del agua dentro del hogar
puede explicarse con ejemplos tomados de la propia
casa de los usuarios. Por ejemplo:



Usar el mismo recipiente para transportar agua y
otras cosas.

Usar utensilios sucios para la preparacion de
alimentos.

Beber agua directamente del recipiente usado para
transportarla.

Charcos de agua sucia alrededor de la casa.

Riesgo de contaminacion de recipientes de
almacenamiento abiertos.

2. Afiches colocados permanentemente en la casa

Los afiches con mucho material grafico y poco texto son
bien aceptados por los usuarios, tanto nifios como
adultos y pueden estar permanentemente colocados en
la casa. En Bolivia, la colocacion en casa de afiches
conteniendo reglas generales de aplicacion de SODIS
tuvo una buena acogida (ver Anexo B).

El promotor, durante su visita, explica a los miembros
de la familia las iméagenes del afiche. Luego, se deja el
afiche a la familia de usuarios para que ellos recuerden
las explicaciones del promotor o para que expliquen el
método a otras personas.

3. Demostraciones practicas

Se dan instrucciones directas a los nuevos usuarios
potenciales sobre la aplicacion de SODIS. Durante la
demostracion, se seleccionan botellas adecuadas y se
explica cuidadosamente cada paso del método. Durante
esta ocasion, se pueden discutir y aclarar las posibles
dudas expresadas por la familia. Se genera mucha
credibilidad si en la noche el promotor consume el agua
tratada con SODIS durante el ejercicio de demostracién
del mismo dia.

Capacitacion de grupos comunales

La capacitacién de grupos comunales es la forma mas
comun de capacitacion en el método SODIS. Las
siguientes son algunas recomendaciones a tomar en
cuenta antes de organizar estas reuniones:

Debe fijarse el horario de la reunién en acuerdo con
los pobladores, de esa manera, también podran
asistir las mujeres, que generalmente estan muy
ocupadas y no tienen mucho tiempo libre. Las
reuniones deben programarse durante momentos
de descanso, evitando las temporadas agricolas en
que los pobladores se encuentran mas atareados.

Las reuniones deben ser iniciadas y dirigidas por
personas familiarizadas con la comunidad, como
lideres comunales o representantes de instituciones
respetadas. Dichos lideres locales son personas
respetadas, por lo que es mas probable que los
pobladores sigan los consejos y la capacitacion si
cuentan con el apoyo de sus lideres.

Para cada reunion, debe prepararse un programa
con objetivos y actividades. Debe evaluarse el
programa al final del dia.

Durante la reunién, debe crearse una atmoésfera de
confianza, incentivando el intercambio de ideas,
preguntas y experiencias.

A continuacion se resumen algunos de los métodos
usados en Bolivia para la capacitacién de grupos.

1. El uso de rotafolios

Los rotafolios constituyen una buena herramienta para
un auditorio que no puede leer 0 no puede seguir
conferencias académicas. Pueden usarse habilmente
con una guia para explicar o moderar cada pagina. Los
rotafolios se pueden usar con grupos pequefios de
hasta 30 personas. Esto permite que los participantes
vean el afiche mostrado. El rotafolio es un instrumento
que permite a la audiencia descubrir la relacién entre
agua y salud y los efectos de la Desinfeccion Solar del
Agua. Las ilustraciones pueden iniciar la discusion entre
los participantes y el moderador. Las imégenes de los
afiches deben representar el medio ambiente y el
contexto cultural del auditorio. (ver Anexo A).

Otra forma de usar los rotafolios ha demostrado su
eficacia en Bolivia: los propios participantes asumen el
rol del moderador y explican las situaciones en las
figuras a grupos de dos o tres personas. Determinados
afiches se entregan a grupos de participantes. Los
grupos tienen 5 minutos para estudiar la imagen y
luego explicar el contenido y la idea de la imagen al
auditorio. El promotor complementa sus presentaciones
y aclara los puntos que no hayan entendido. Esta es
una forma muy participativa de presentar los rotafolios,
ya que los participantes pueden contribuir con sus
propias ideas relacionadas con el tema y su vida
cotidiana.



2. Uso de grabaciones con historias

La presentacion de historias grabadas, seguidas por
discusiones constituyen una herramienta Gtil. Tales
presentaciones aceleran la difusién de SODIS y son, en
general, mejor aceptadas que las lecciones. Las historias
deben estar adaptadas al medio y al contexto cultural
del auditorio para atraer su interés. La historia grabada
no debe durar mas de 15 minutos.

3. Demostraciones practicas de la aplicacion de SODIS

Es muy importante demostrar de manera préactica la
aplicacion de SODIS durante las reuniones comunales.
La demostracién debe incluir la seleccion de la botella
correcta, la verificacion de la turbiedad del agua, el
llenado de la botella (incluyendo el hecho de que hay
que agitarla y asegurarse de que esté completamente
llena con agua) y la exposicion de la botella en un lugar
adecuado. Al final del dia, el promotor y los
participantes deben beber el agua tratada aplicando el
método SODIS.

4. Desarrollo de una nocién de prestigio

Es més probable que las personas adopten un nuevo
comportamiento si la actividad es prestigiosa y les da
una sensacion de orgullo. El uso de botellas plasticas
para mejorar la calidad del agua para consumo humano
es mas sofisticado que simplemente beber el agua del
grifo. Por lo tanto, las personas que beben agua tratada
con SODIS tendran un mayor prestigio ante los ojos de
la comunidad que simplemente bebe agua sin
tratamiento.

Una buena relacion entre promotores y usuarios es
importante para la promocion de SODIS.

Demostracion practica de SODIS en Bolivia

Errores frecuentes de los usuarios

El método de tratamiento SODIS es facil de aplicar, sin
embargo, es necesario capacitar cuidadosamente a las
personas para su aplicacion. Los capacitadores y las
personas encargadas de los recursos deben controlar el
procedimiento de aplicacién en las comunidades de
manera regular para garantizar una aplicacién correcta y
exitosa de SODIS, especialmente durante los primeros
meses de su aplicacion. Repetidas visitas a comu-
nidades recientemente capacitadas en el método SODIS
revelaron que los usuarios cometen una serie de errores
en su aplicacion.

e Las botellas se exponen al sol en la mafana, pero
dos horas después el area esta en la sombra.

e Algunos usuarios colocan sus botellas en sillas,
sin tomar en cuenta que el respaldo de la silla
dara sombra a las botellas en algiin momento.

e Las botellas expuestas no estan bien cerradas o se
usan diferentes elementos para cerrar la botella,
cuando no se cuenta con la tapa, lo que lleva a que se
produzcan fugas de agua.

e Se exponen al sol botellas llenas solo parcialmente.
Las bolsas de aire dentro de la botella reducen la
radiacion UV-A,

e Se expone agua turbia, sin filtrar, conteniendo
pequefias particulas, como por ejemplo insectos.



Capacitacion comunal en Uzbekistan

La buena salud depende no s6lo del acceso a agua sino
también de habitos de higiene adecuados. Por esta
razon, el equipo SODIS en Uzbekistdn suministrd a los
promotores dos guias completas para las sesiones de
capacitacion: una sobre el método SODIS y otra sobre
higiene. Se esperaba que cada equipo ajustara estas
guias a la situacion particular de su localidad.

Durante las reuniones con la comunidad, los
promotores introdujeron el método SODIS, explicaron
los efectos de los rayos solares y sefialaron como se
transmite la diarrea. En algunos casos, se ensefiaron
reglas de higiene paralelamente al método SODIS.
Durante la temporada agricola méas atareada, la cosecha
de algodén en otofio, no fue posible organizar
reuniones con la comunidad pues los pobladores
estaban ocupados en el campo.

Tomando contacto con la comunidad

Los lideres comunales fueron los primeros en ser
contactados y ellos presentaron a los equipos de
promotores ante las familias interesadas. A través de las
postas de salud de la localidad, los promotores recibian
informacion sobre las familias con miembros que
recientemente habian sufrido de diarrea o tenian nifios
pequefios. Estas familias son las mas interesadas en
aprender y aplicar el método SODIS. Los promotores
lograron desarrollar una buena relacion con muchas de
las personas interesadas. Las visitaban una vez a la
semana y discutian sus preguntas y problemas. Durante
la posterior evaluacion del proyecto, se determin6 que
estas personas aplicaban SODIS de manera mas
consistente.

Capacitacion de la comunidad

Unos 20 a 40 adultos, y con frecuencia un numero
significativo de nifios asistian a las reuniones. Los
pobladores siguieron las reuniones con interés vy
estaban incluso deseosos de participar. Por ejemplo,
después de que los promotores habian presentado el
método SODIS con la ayuda de imagenes, se pedia a
alguien del auditorio que repitiera la preparacion de una
botella de SODIS. Como recompensa por su
participacion, se le daba una botella SODIS ya pintada.
Los pobladores que ya aplicaban SODIS compartian sus

experiencias e incentivaban al auditorio a seguir su
ejemplo.

Los técnicos en Uzbekistan pusieron especial énfasis en
los métodos de ensefianza participativos, incluida la
dramatizacion. Sin embargo, los promotores rechazaron
esto Ultimo, con la explicacion de que ello haria que el
método SODIS pareciera ridiculo. En lugar de ello, los
promotores decidieron disefiar sus propios afiches con
reglas de higiene.

Cada equipo de promotores desarroll6 su propio
enfoque para explicar SODIS a la comunidad durante
las reuniones:

El enfoque mistico: En las reuniones de este equipo
con la comunidad, los usuarios relataban cémo se
habian sanado del dolor de garganta y del dolor de
estomago bebiendo agua tratada aplicando el método
SODIS. ;SODIS, agua que cural.

El enfoque racional: Este equipo enfatizé fuertemente
que bebiendo agua tratada aplicando el método SODIS,
se puede prevenir las enfermedades, lo que da como
resultado menores gastos en medicinas. {SODIS, una
forma de ahorrar dinero!.

El enfoque relacional: El tercer equipo puso el
énfasis principal en la buena relacion con los encargados
de tomar decisiones y con la personas claves a quienes
presentar el método. {SODIS, para tus amigos!.

SODIS en los jardines de nifios

En el Proyecto SODIS de Uzbekistan, los profesores de
los jardines infantiles recibieron capacitacion en la
aplicacion de SODIS. Los profesores se mostraron
entusiasmados con el nuevo método para el tratamiento
del agua, pues son responsables de la salud de los
nifios. Ellos preparaban agua SODIS y se la daban a
beber a los nifios.

En algunos jardines infantiles, se invitd a los padres a
una reunién sobre SODIS, donde se les explico el
método. Los profesores explicaron como sus nifios
podian mantenerse saludables bebiendo agua tratada
aplicando el método SODIS. Los padres se mostraron
muy interesados en esta idea.



SODIS en las escuelas

La capacitacion en la aplicacién de SODIS en las
escuelas de Uzbekistan se llevo a cabo en reuniones de
clases individuales o incluso en grandes reuniones de la
escuela. Los nifios se mostraban muy abiertos al
método y lo entendian rdpidamente. Por iniciativa de los
profesores, uno de cada dos nifios debia traer una
botella de agua tratada con el método SODIS al salén.
Luego, dos nifios compartian el agua en los recreos o
en el almuerzo.

Debido a que el método SODIS es simple, algunos de
los nifios empezaron a usarlo en casa. Los nifios mas
entusiastas recibian una credencial SODIS especial y
eran declarados promotores. Otras escuelas utilizaron
afiches y folletos e implementaron rincones SODIS en
los corredores y aulas.

Los nifios de la escuela primaria Agua Clara en Bolivia cantan una
cancion a SODIS.

Las rifas incrementan el interés en SODIS

Testimonio de Hans Haller, Brasil

Hans Haller nos cuenta sus experiencias con la
promocion de SODIS en lgarassu, Brasil: El 21 de
febrero del 2002, capacité a 40 estudiantes del 4°
grado de la escuela Joao Leite de Igarassu en la
aplicacion de SODIS. Cada estudiante recibié una
hoja de papel con dibujos que ilustraban como se
debia aplicar SODIS. Demostré la aplicacion frente
a los estudiantes. Después, le pedi a uno de ellos
que pasara al frente y repitiera los puntos
principales del proceso de aplicacion. De esa
manera, me aseguraba de que los estudiantes

hubieran entendido lo que les habia explicado.
Para motivar a los nifios a usar realmente SODIS
en casa, les prometi organizar, durante la siguiente
semana, una rifa SODIS en la cual podrian
participar todos aquellos que aplicaran
regularmente SODIS en sus casas. En esta rifa,
tenian la posibilidad de ganarse una bolsa de
productos alimenticios. Una semana después, 10
estudiantes participaron en la rifa. La segunda vez
que organicé la rifa, participaron 12 estudiantes.
Después del concurso, acompafiamos al ganador
a su casa para verificar que realmente utilizaba
SODIS en la preparacion del agua para el
consumo familiar.

El 25 de marzo, mi colega Sandra presentd SODIS
a otros 25 estudiantes de la misma escuela. Una
semana después, 7 de ellos participaron en la rifa
SODIS y el 18 de abril participaron 22 de los 56
estudiantes. Algunos de ellos comentaron sus
experiencias con SODIS. Ellos dijeron que el agua
tenia muy buen sabor, igual que el agua mineral.
23 estudiantes participaron en la quinta rifa.
Eduarda, la ganadora de esta rifa, nos cont6 que al
principio habia empezado con sélo una botella,
pero que, pasado el tiempo, ya trataba 5 botellas
al dia. Cuando le conté a su madre lo que habia
aprendido sobre SODIS en la escuela, la sefiora
primero pensd que su hija se habia vuelto loca.
Pero cuando acompafiamos a Eduarda a casa para
entregarle la bolsa de productos alimenticios que
habia ganado, su madre se alegr6 mucho y se
convencié de que SODIS era algo bueno.

Escolares tomando agua SODIS.



Maxi es mini en su casa

Testimonio de Martin Wegelin, SANDEC

En el camino a Ende, Indonesia, disfruté el hermoso
paisaje lleno de colinas cerca a Maumere. Petrus
manejaba el carro del proyecto y con nosotros iba Pius,
el responsable del proyecto SODIS en Flores. Nos
dirigiamos a la escuela de Kimang Buleng, donde 2
meses atras la ONG local Yayasan Dian Desa (YDD)
habia presentado el método SODIS a los profesores y a
los 138 alumnos. Estacionamos el carro bajo la sombra
de un éarbol y notamos que todos los profesores
estaban ocupados dictando clases. No habiamos
anunciado nuestra visita, pero, a pesar de ello, pronto
nos saludé uno de los profesores, quien nos llevo a la
oficina del director. Después de intercambiar algunas
formalidades, se nos permitié visitar las instalaciones de
la escuela. Petrus descubrié un pequefio grifo, la fuente
de agua de la escuela. Abri6 el grifo pero no salié agua.
Uno de los profesores nos inform6é que el
abastecimiento de agua no era permanente sino que
generalmente el agua llegaba ya avanzada la mafiana.
Entretanto, nuestro grupo se encontré rodeado por los
nifios de la escuela, emocionados y curiosos. Le pedi a
un nifio pequefio que se encontraba delante, llamado
Maxi, que nos trajera una botella de SODIS de la oficina
del director. El orgullosamente se fué corriendo y pronto
regreso con una botella llena. Junto con los profesores
bebimos un poco del agua tratada con el método
SODIS que sabia muy bien. Sin embargo, mi interés no
se centraba tanto en el agua tratada sino en los
resultados de la difusion de SODIS. Las escuelas tienen
la ventaja de tener estructuras organizativas definidas
con el director, los profesores y los alumnos vy, por ello
YDD habia decidido usar las escuela como punto de
entrada de su campafia de promocion de SODIS. Se
capacitaba a profesores y alumnos en el uso del nuevo
método de tratamiento del agua con el fin de que los
nifios introdujeran SODIS en casa.

Por lo tanto, le pedi a Maxi, ese pequefio vivaracho, que
se sentara junto a mi en el suelo y le ofreci un poco de
agua tratada con SODIS. El aceptd con gran orgullo mi
ofrecimiento y llené cuidadosamente un vaso con agua.
Maxi estaba consciente de que la atencion de todos sus
compafieros estaba centrada ahora en él. Empezamos
nuestra conversacion y me dijo que vivia con sus

padres y 4 hermanos a una media hora del colegio a
pie. Cuando le pregunté si también usaba sus dos
botellas de SODIS en casa, se avergonzo. El era el
menor de la familia y no lo tomaban muy en serio.
Cuando le conté a su familia sobre SODIS, les habia
resultado dificil entender como la luz del sol podria
mejorar la calidad del agua. No habian tomado atencion
al consejo de Maxi de usar botellas de plastico para
preparar el agua para su consumo. En consecuencia, él
no habia insistido en introducir la nueva idea, sino que
dej6 a un lado las botellas y, por lo tanto, en su casa no
usaban SODIS.

Maxi es mini en casa. Generalmente, los nifios tienen
que obedecer a su padres y tienen que defender su
posicion en la familia. Al igual que Maxi, los maés
pequefios tienen un rol dificil en la familia. Sin
embargo, la ruta de comunicacion desde las escuelas
hasta las familias es también bastante larga. No toda la
informacion pasa correctamente al siguiente nivel. En
consecuencia, los proyectos de difusion pueden no
producir los resultados esperados. Sin embargo, YDD
también observd que las nifias de la escuela tenian
mas éxito en introducir SODIS en sus casas. La
sociedad atribuye roles de género desde la nifiez: las
nifias, al igual que las mujeres, son las responsables de
la recoleccion y preparacion del agua en la casa.

Maxi, alumno de primaria, llena orgullosamente un vaso con agua
tratada con el método SODIS. Indonesia.



5.3. Aspectos culturales y recursos
locales

Aspectos culturales

Los diferentes grupos étnicos tienen sus propias
creencias culturales, utilizan maneras individuales de
comunicacion y perciben el mundo desde su propia
perspectiva. Cada equipo SODIS que busca trabajar con
un grupo especifico debe, por lo tanto, adaptar sus
métodos de comunicacion y capacitacién al grupo
objetivo. El contexto cultural brinda el marco basico para
cada proyecto SODIS.

Los elementos importantes en el caso de la
desinfeccion solar del agua son el sol y el agua. Estos
dos elementos pueden tener diferentes significados y
niveles de importancia en grupos culturales especificos.
Otro aspecto es el hecho de que, en ciertas culturas, las
mujeres no hablan en las reuniones publicas o los
pobladores se niegan a hablar de ciertos temas sin la
autorizacion del lider de la comunidad. Por lo tanto, es
una buena idea realizar reuniones grupales con usuarios
potenciales de SODIS con el fin de entender sus
nociones culturales, sus conceptos y mitos relacionados
con el agua, el sol y los habitos de higiene antes de
llevar a cabo las actividades de SODIS.

El método de discusiones de grupo focal se ha usado
en Bangladesh y Bolivia con el fin de obtener mas
informacion sobre las costumbres locales. Si bien no es
posible conocer todas las creencias y mitos alrededor
del agua y la higiene, es necesario tener algunas guias
para la adaptacion cultural del proceso de introduccion
de SODIS y para hacerlo aceptable para la comunidad
local.

En Uzbekistan, por ejemplo, el té es la bebida principal.
La gente piensa que beber agua fria puede enfermar.
Siempre se sirve a los visitantes té caliente. Es de mala
educacion ofrecerles agua fria. A pesar de esta creencia,
la gente bebe agua fria directamente del grifo,
especialmente cuando tienen sed en verano. Por lo
tanto, el equipo del proyecto SODIS en Uzbekistan tuvo
que basarse en la creencia de que el agua caliente es
buena e introducir el concepto de que SODIS es un
método de purificacién del agua que usa el sol para
hacer hervir el agua. Por lo tanto, en Uzbekistan, el agua
SODIS es agua hervida por el sol y es por eso que es
buena para la salud.

En Indonesia, los promotores también pueden basarse
en comportamientos tradicionales basados en la
creencia de que la luz solar es buena para la salud y
mata los patégenos:

- Los pobladores de Java exponen regularmente sus
colchones al sol pues creen que es mas saludable
dormir en un colchén expuesto frecuentemente al sol.

- El agua para bafar a los bebés se expone al sol, pues
se cree que el bebé serd mas saludable si se le bafia
con agua expuesta al sol en vez de con agua hervida tibia.

Botellas

La disponibilidad de botellas de plastico resulta clave
para la sostenibilidad de las actividades de SODIS. El
equipo de promocion de SODIS tiene que determinar si
los pobladores pueden comprar las botellas y donde
estan disponibles dichas botellas, también posiblemente
de segunda manao.

De no haber disponibilidad de botellas de plastico a
nivel local, el equipo del proyecto tendra que iniciar un
sistema de suministro de botellas. La mejor idea es
iniciar un pequefio negocio consistente en ir a la ciudad
a comprar botellas de plastico, probablemente de
segunda mano y transportarlas a las localidades. Los
propietarios de tiendas locales podrian hacerse cargo
del suministro de botellas de plastico.

¢Qué hacer con la botellas de PET viejas?

Durante nuestras visitas de campo, los usuarios de
SODIS nos preguntaban qué debian hacer con las
botellas de PET viejas y dafiadas. (Es adecuado
quemar las botellas de SODIS viejas y dafiadas?

No se recomienda quemar las botellas de PET en
las condiciones que generalmente se encuentran
en el campo. Debido a la falta de oxigeno en tales
condiciones, se forma mondxido de carbono (CO)
en lugar de diéxido de carbono (CO,). Ademas, el
PET contiene sustancias aromaticas, que al
gquemarse en condiciones por debajo de las
optimas (baja temperaturas y falta de oxigeno) se
transforman en hidrocarburos aromaéticos policiclicos
toxicos.



Sin embargo, si se quema el PET a altas
temperaturas y con suficiente oxigeno, como es el
caso de las plantas de incineracion, soélo se
produce diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0).
Por lo tanto, es necesario recolectar las botellas de
PET usadas para SODIS que ya estén viejas y
quemarlas de manera centralizada.

Otra opcién consiste en usar las botellas viejas
para otros propésitos, como macetas para retofios,
0 enterrar todas las botellas viejas junto con los
residuos domeésticos.

La disponibilidad de botellas de plastico es sustancialmente
importante para la sostenibilidad de SODIS

5.4. El rol de la educacién en higiene

El consumo de agua de buena calidad ayuda a reducir
el nimero de enfermedades diarreicas. Sin embargo, en
la medida que los patégenos que atacan a los humanos
pueden transmitirse a través de multiples rutas: desde
las heces a través de las manos, moscas, alimentos y
fluidos (ver cuadro 1 del Capitulo 1 "Patégenos
transmitidos por agua"), los habitos de higiene
adecuados tienen una gran influencia en la salud de la
comunidad.

Esrey (35) y Hutley (33) revisaron estudios de campo
relevantes y evaluaron la eficacia de las diferentes
intervenciones para reducir la morbilidad en el caso de
diarreas. Sus evaluaciones revelaron que la primera
intervencion debe ser lograr una mejora en la calidad
del agua para consumo humano. Ello reducia la
morbilidad en cuanto a diarreas en aproximadamente

otra reduccion de mas de 30% simplemente con
lavarse las manos con jabon. Efectuar una disposicion
segura de excretas también lograba aproximadamente
un 30% de reduccion. Es posible lograr mejoras
adicionales mediante otros habitos de higiene doméstica,
como lavar las verduras, frutas y platos con agua limpia,
asi como con una disposicion segura de los residuos
domeésticos, etc.
Esto demuestra que la capacitacién en purificacion del
agua debe combinarse siempre con la capacitacion en
higiene en general para lograr el mayor impacto posible
en la salud de la comunidad. Asi, un enfoque muy
bueno consiste en integrar la capacitacion en SODIS
como parte de proyectos existentes de salud comunal y
educacion en higiene.
La educacion/capacitacion en higiene debe cubrir los
siguientes topicos:

higiene de la familia y de la comunidad en general

higiene del abastecimiento de agua

lavado de manos

uso, higiene y mantenimiento de letrinas

disposicion higiénica de otros residuos

uso y mantenimiento de instalaciones.

Los mensajes sobre educacion en higiene deben ser
positivos y basarse en los conocimientos, creencias y
valores culturales locales. Antes de adoptar un nuevo
habito de higiene, las personas se preguntan cémo
encaja este nuevo habito dentro de sus ideas y como
afectara sus vidas. Ellas adoptardn un nuevo habito si
creen que tiene beneficios netos para la salud u otros
beneficios y si consideran que estos beneficios son
importantes.

El siguiente caso brinda un ejemplo del efecto de la
educacion en higiene si se usan mensajes positivos
dentro del contexto local.




Mensajes positivos sobre la educacién en
higiene: Encuentro con Dofia Ricarda

Testimonio de Stephan Indergand-Echeverria, STI

Una hora antes de que empezara la presentacion de
SODIS en Vifia Perdida (Mizque — Bolivia), Dofia
Ricarda ya estaba presente en el salén comunal. Ella
queria saber sobre qué seria la presentacion. Le dije
que la presentacion seria sobre el método SODIS, pero
que empezaria recién dentro de una hora.

“Bueno, entonces tengo tiempo suficiente para dar de
beber a mis cerdos antes de que empiece la
presentacion”, dijo ella. Yo le pregunté: “;La puedo
acompanar?”. Ella respondié: “Por supuesto”

Dofia Ricarda trajo una lata grande y dos mas
pequefias, asi como un trapo para cargarlas. Juntos nos
fuimos al canal de irrigacion que atraviesa Vifia Perdida.
El agua estaba limpia y fria. Aguas abajo, vi a gente
lavando su ropa y a nifilos jugando dentro del agua.
Entretanto, Dofia Ricarda habia llenado sus latas con
agua. Me dio la lata grande, de 25 litros, para que la
llevara y tomo las dos pequefias. Con esfuerzo, coloqué
la lata grande en mi espalda y segui a Dofia Ricarda,
quien ya estaba en camino a su casa situada en la cima
de la colina. Me resultaba dificil seguir su paso rapido y
empecé a sudar. Tan pronto como llegamos, vaciamos
el agua en el abrevadero para los cerdos. Le pregunté a
Dofa Ricarda si ella generalmente cargaba toda esa
agua sola. Ella me respondid: “Por supuesto. Todos los
dias. Me coloco la lata grande en la espalda y llevo las
dos pequefias en las manos. Si hace mucho calor,
incluso hago dos viajes. No quiero que los cerdos vayan
al canal de irrigacion y ensucien todo por alla. Usted ha
visto que las mujeres lavan alli su ropa y que también
sacan agua para cocinar del canal”. En secreto, admiré a
Dofia Ricarda por su compromiso. Especialmente,
considerando que ella no era una mujer joven y fuerte
sino una abuela con muchas arrugas en su rostro. Su
esposo habia muerto hacia muchos afios y sus hijos ya
eran adultos, se habian casado y vivian en Mizque.
Poco después, mis colegas locales empezaron la
presentacion de SODIS ante la poblacion de Vifia
Perdida, reunida en el salén comunal. El primer tépico
tocado fue el de los habitos de higiene en la comunidad.
Cuando pregunté qué tipos de habitos de higiene eran
comunes en Vidla Perdida, desafortunadamente

recibi s6lo respuestas negativas: “Bebemos agua sucia
del canal, no tenemos letrinas, no nos lavamos las
manos, vivimos junto con los animales, en suma,
somos totalmente antihigiénicos”. La atmdsfera general
en el salon luego de la discusion no era realmente mala
pero si algo extrafia.

Esto me llev6 a contarles a los pobladores la
experiencia que habia acabado de tener con Dofa
Ricarda. Lo que hace Dofia Ricarda para dar de beber a
sus cerdos no es otra cosa que un habito de higiene.
Todos los dias, ella carga 40 litros de agua hasta la cima
de la colina para evitar que los cerdos ensucien el canal
de irrigaciéon y contaminen el agua que, corriente abajo,
es usada por otros para lavar y cocinar. Este es un
esfuerzo enorme que Dofia Ricarda realiza todos los
dias para evitar que el agua se contamine, para proteger
a sus vecinos y a sus hijos de posibles enfermedades
diarreicas. “Tenemos que agradecer que Dofia Ricarda
realice este gran servicio y estoy convencido de que
todos los dias todos ustedes tienen muchos habitos
higiénicos, quizas incluso sin darse cuenta de ello”
Dofia Ricarda se emaciond visiblemente cuando conté
su historia en la reunion comunal y de repente la
atmésfera en el salon cambid. Los pobladores de Vifia
Perdida empezaron a mostrar gran motivaciéon en
intentar nuevos métodos para mejorar su higiene y
aplicar SODIS.

Yo habia aprendido que en todas partes es posible
detectar habitos de higiene. Y cuando discutimos y
alabamos estos comportamientos positivos, las
personas se sienten mucho mas motivadas a aprender
y adaptar las nuevas estrategias.




5.5. Material de capacitacion

El material de capacitacién para los usuarios puede
dividirse en el material usado durante la capacitacion en
la comunidad y material que se deja en las casas de los
usuarios.

Material usado durante las sesiones de capacitacion
El material debe ser colorido, contener muchas figuras y
poco texto, pues los pobladores de las comunidades
rurales generalmente se sienten mas atraidos por las
figuras que por texto. Los temas y materiales
presentados a la comunidad deben tocar, en primer
lugar, aspectos de salud, agua e higiene, como la
manipulacion segura del agua, las causas frecuentes de
diarrea, los diferentes usos del agua en la casa y
posibles fuentes de infeccion bacteriolégica. Una vez
presentada la relacién entre agua y salud, se puede
presentar la Desinfeccion Solar del Agua.

Los videos educativos, que muestran la aplicacion de
SODIS en ofras regiones, pueden usarse como
catalizadores para iniciar discusiones entre el publico y
los capacitadores.

Los relatos orales contados en el idioma local en forma
de cuentos también resultan Utiles para introducir la
desinfeccion solar. Los nifios aprecian especialmente
esta herramienta de capacitacion.

Material que se deja para ser colocado en casa

Se entrega a los usuarios afiches coloridos que
muestran la aplicacién de SODIS paso por paso para
que los coloquen en sus casas. Estos afiches de
preferencia deben ser grandes (40 x 60 cm) y deben
pegarse en la pared en un lugar bien visible. Es
importante que las fotos e ilustraciones estén adaptadas
a la cultura y las condiciones locales, de manera que los
usuarios potenciales se identifiquen con las ilustraciones
presentadas.

Los ejemplos de material de capacitacién presentados
en los Anexos incluyen:

- Anexo A: Rotafolio de afiches.

- Anexo B: Afiches para colocar en las casas.

- Anexo C: Afiches para colocar en las casas.

- Anexo D: Historias cortas para la radio en Bolivia.

- Anexo E: Cartilla sobre SODIS (UNICEF) de Bolivia.

- Anexo F: Juego SODIS: El equipo SODIS en Uzbekistan
desarroll6 un juego de mesa simple en el que se
integran las reglas de SODIS. Resulté una herramienta
eficaz para introducir SODIS entre los escolares.

- Anexo G: Respuestas a preguntas frecuentes.
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5.6. Lecciones aprendidas de la
capacitacion a los usuarios

- Antes de introducir SODIS en una comunidad, es
necesario evaluar la situacion existente: ;Cuél es la
calidad del agua para consumo humano? ;Los
pobladores ya aplican exitosamente otros métodos de
tratamiento del agua? (Es necesario presentar e
introducir SODIS?

- Los primeros contactos con la comunidad deben
realizarse a través de lideres locales y personal médico



(postas de salud). Estas personas deben participar en
las actividades de SODIS y deben tomar parte activa en
Su promocion.

- Es necesario visitar regularmente la comunidad y
apoyar a los usuarios de SODIS con consejos. Esta
actividad requiere mucho tiempo y recursos.

- El lenguaje usado en el material de capacitacion debe
estar bien adaptado al grupo objetivo. Los términos
usados en las publicaciones deben ser culturalmente
apropiados. Es necesario elaborar diferentes materiales
para diferentes grupos objetivo:

Debe incluirse informacion cientifica de
respaldo en el material usado para el personal
técnico del proyecto, funcionarios gubernamentales
y personal médico de las postas comunales.

Deben usarse dibujos e historietas ilustradas

para los nifios pequefios y personas con bajo
nivel de lecto-escritura.

Los panfletos redactados en un lenguaje

simple y adecuadamente ilustrados con figuras
son apropiados para los pobladores que saben
leer.

- La capacitacion debe ser activa y participativa. Esto
incrementa la capacidad de los pobladores para
aprender.

- Es necesario usar la mayor cantidad de material visual
y audiovisual que se pueda durante la capacitacion.

- Incluir en la capacitacion demostraciones préacticas
sobre cdmo funciona SODIS y, de ser posible, demostrar
también su eficacia.

- La programacion de las reuniones comunales debe
hacerse en estrecha consulta con la comunidad. Por
ejemplo, los campesinos no pueden asistir a reuniones
durante las temporadas agricolas.

- Dependiendo del contexto cultural, puede ser necesario
realizar reuniones separadas para hombres y mujeres.

- Frecuentemente, las mujeres son las responsables de
la preparacion de los alimentos y del agua, asi como de
la higiene familiar. Ademas, las mujeres se ocupan del
cuidado y la salud de los nifios. Por lo tanto, es
importante integrar a las mujeres en la capacitacion de
SODIS y centrar la discusion y las herramientas de
capacitacion en su rol.

- Es mejor presentar s6lo un tépico durante una leccion

o reunion grupal y repetir el pensamiento central varias
veces en lugar de acumular demasiado material en una
sesion.

- Debe introducirse SODIS junto con la capacitacién en
salud y habitos de higiene. El mejor enfoque es integrar
SODIS dentro de proyectos existentes de educacion
sanitaria.

- Entregar por lo menos dos botellas de SODIS a cada
familia inmediatamente después de la capacitacion,
pues en ese momento los usuarios generalmente
sienten curiosidad por probar el nuevo método de
purificacion del agua. De no contar con botellas
inmediatamente después de la capacitacién, el interés
inicial puede desvanecerse. Posteriormente, los
usuarios se pueden organizar con el fin de obtener mas
botellas para abastecer a toda la familia con agua
segura.

- Las personas influyentes convencidas de las bondades
de SODIS tendran una gran influencia en la manera en
gue SODIS es aceptado y adoptado por la comunidad.

- La relacion entre los promotores y la comunidad es un
aspecto clave para el éxito del proyecto. Cuanto mas
estrecha y fuerte sea la relacion, mayores seran las
posibilidades de que se adapte exitosamente SODIS.

e

SODIS debe introducirse junto con la capacitacion en salud y
habitos de higiene. Cochabamba, Bolivia.



SODIS en las escuelas

- Se puede llegar a los padres a través de sus hijos,
pues los padres estardn dispuestos a invertir tiempo y
dinero en el bienestar de sus hijos.

- Los niflos generalmente estan abiertos a las nuevas
ideas.

- Los nifios definitivamente deben ser un objetivo
central en la difusion de SODIS, pues son los mas
susceptibles a la diarrea.

- Las estructuras de escuelas y jardines de nifios
pueden usarse facilmente para la difusion de la idea de
SODIS.

- Las actividades deben coordinarse con el departamento
de educacion local. Esta en una condicién previa para
una buena cooperacién con los directores de las
escuelas.

- Podria fijarse un dia SODIS o utilizarse la capacitacién

de profesores para llegar a escuelas enteras con la idea
de SODIS.

SODIS en las escuelas de Ecuador.

El entusiasmo en los nifios contribuye a que la tecnologia SODIS pueda llegar de forma mas rapida a sus familias. Indonesia.



6. PROMOCION DE SODIS A NIVEL
NACIONAL

6.1. Diferentes niveles de promocion

Si bien SODIS es una tecnologia simple para purificar el
agua para consumo humano, su difusién y promocién a
diferentes niveles requiere de un proceso dinamico y
creativo. El objetivo final es que SODIS no sélo quede
como un conocimiento tedrico, sino que la idea sea
aceptada y recomendada por las autoridades locales y
sea puesta en practica por quienes necesitan un
método de tratamiento del agua simple y de bajo costo.
El proceso de promocion de SODIS en cada pais debe
centrarse principalmente en tres niveles:

1. Autoridades de diferentes instituciones guberna-
mentales y ONGs locales e internacionales: el
conocimiento sobre SODIS debe transmitirse a estas
organizaciones a través de seminarios, talleres o
comunicaciones interpersonales.

2. Personal técnico y promotores de diferentes
instituciones que muestren interés en SODIS: el
conocimiento tedrico y practico sobre SODIS se
transmite mediante talleres de aproximadamente 2
dias de duracion. El objetivo es instruir al personal
técnico en los detalles técnicos de SODIS con el fin
de que lo reconozcan como un método alternativo
para el tratamiento del agua y asuman el trabajo de
promocién de SODIS después del taller. Es
importante que los técnicos estén convencidos de
SODIS, ya que ellos tienen una estrecha relacion
con las comunidades locales y con los futuros
usuarios de SODIS, y su compromiso y entusiasmo
por el método influyen en el nivel de aceptacion por
parte de los pobladores.

3. Lideres comunales: la promocién a este nivel debe
dirigirse en primer lugar a personas claves en la
comunidad, como los lideres locales u otras
personas respetadas, ya que ellas pueden influir en
el nivel de aceptacion de SODIS. En la comunidad,
se presentard SODIS a los futuros usuarios

durante reuniones grupales o también puede ser
promocionado directamente, visitando a los usuarios en
sus casas y explicandoles y demostrando el uso de
SODIS en el lugar.

6.2. Aceptacion a nivel comunal

SODIS es un método muy simple para la purificacion
del agua. Esto hace que su promocidon sea muy
atractiva, pero también influye en la aceptacién a nivel
comunal. Los futuros usuarios frecuentemente dudan
de que un método tan simple realmente funcione y sea
confiable. La realizaciébn y demostracion de pruebas
microbiolégicas con el kit portatii DelAgua es una
herramienta para superar tales dudas. Otra posibilidad
es realizar pruebas simples de presencia ausencia. Tales
pruebas se han usado en Nepal para demostrar la
eficacia de SODIS en diferentes comunidades. Una
ventaja es que los propios pobladores pueden realizar
estas pruebas y que las pruebas de presencia/ausencia
tienen un menor costo que la filtracion por membrana.

Otro factor que influye en la aceptacién es que SODIS
debe actuar vinculado a un proceso de cambio en los
hébitos de higiene. Dicho proceso de cambio de
hébitos requiere mucho tiempo y los resultados no
pueden lograrse en un periodo corto.

La promocion sélo sera exitosa si la estrategia de
implementacién incluye el entorno, las costumbres, las
creencias culturales y las tradiciones de
los pobladores. Por ejemplo, la
promocién de SODIS en comunidades
indigenas de América Latina tiene una
gran ventaja, pues el sol tiene una gran
importancia en su cultura y tradicion.




Los pequefios embajadores de SODIS

Testimonio de Bruno Gremion, Fundacion SODIS

SODIS se introdujo en el area rural de Mizque, Bolivia,
durante los ultimos dos afios a través del programa de
agua de UNICEF. Si bien las comunidades recolectan su
agua de canales de irrigacion muy contaminados, la
mayoria de la poblacion no usaba ningln tratamiento
domeéstico del agua antes de la introduccién de SODIS.
En los primeros meses después de la introduccion de
SODIS, solo una parte de los pobladores usaba
regularmente el método para la preparacion del agua
para su consumo, a pesar de la calidad bastante critica
del agua y de una alta incidencia de enfermedades
diarreicas. Sin embargo, durante los siguientes meses,
muchas familias que habian usado s6lo ocasionalmente
SODIS para la preparacion del agua que consumian, se
convirtieron en usuarios regulares. Este éxito podria
atribuirse en parte al intensivo seguimiento y a la
campafia de educacién en higiene, pero también a
otros factores que contribuyeron a la aceptacién de
SODIS por parte de los pobladores.

Durante una evaluacion de campo en enero de 2002,
personal del proyecto visitd las comunidades. Una de
las familias visitadas fue la familia Andia. Dofia Cecilia y
Don Melquiades explicaron como se convirtieron en
usuarios convencidos de SODIS.

“Hace un afio nos enteramos de SODIS en un taller
realizado en una reunién comunal”, explic6 Dofia
Cecilia. “Luego del taller, varias veces recibimos la visita
de trabajadores de campo que nos recordaban la
importancia de tratar nuestra agua para consumo. Por lo
tanto, yo preparaba botellas de SODIS de vez en
cuando, cada vez que me acordaba de ponerlas en el
techo”

En esta etapa, la familia no habia adoptado realmente el
método SODIS, pues sélo trataban ocasionalmente el
agua que consumian.

“Pero a fines de afio, vino un grupo de nifios a nuestra
comunidad a hacernos una pequefia visita”, nos conto
Don Melquiades, “estos nifios venian de una escuela
rural del departamento vecino de Potosi, donde se
habia promocionado SODIS a través de las escuelas.
Cuando vi a estos nifios explicandonos ¢por qué y
como? aplicar SODIS, me senti un poco avergonzado
por el hecho de que nifios de otra comunidad tuvieran
que venir a ensefiarnos lo que debiamos hacer para

nuestra salud. Ahora, nuestra hija es la responsable de
llenar las botellas de SODIS cada mafiana y de
exponerlas al sol en el techo. Si ella se olvida de
preparar las botellas por alguna razén, yo siempre le
recuerdo que lo haga”

Factores que contribuyen a la aceptacion de
SODIS en las comunidades

Durante la promocion de SODIS en las comunidades,
los promotores deben enfatizar que SODIS es un
método nuevo, simple y atractivo para el tratamiento
del agua que sélo requiere la luz del sol y botellas de
plastico transparente como recursos. Se puede reforzar
el mensaje si los lideres comunales u otras personas
respetadas, como los profesores, técnicos reconocidos,
autoridades gubernamentales, médicos, etc., apoyan la
aplicacion de SODIS.

Los siguientes mensajes claves son importantes y
demostraran las ventajas de SODIS para la comunidad:

e En comparacion con el agua tratada mediante
hervido o cloracion, el agua tratada aplicando el
método SODIS tiene un mejor sabor.

e SODIS contribuye con la economia familiar. Al usar
SODIS, la familia ya no tiene que comprar
combustible para hervir el agua que va a consumir.

e Los integrantes de la familia tendran menos diarreas



y de esa manera serdn mas saludables. Por lo tanto,
tendran que gastar menos en tratamientos médicos.
SODIS reduce la carga de trabajos de mujeres y
nifios, que generalmente son los responsables de la
recoleccion de lefia y de la preparacion del agua
para consumo.

La aplicacion de SODIS es simple y facil de
entender para todos.

Lecciones aprendidas sobre la aceptacion
a nivel comunal

» Es esencial ganar la confianza de los pobladores
de la comunidad donde se promociona SODIS.

Los promotores deben estar totalmente
convencidos del método SODIS que estan
promocionando y deben usarlo para la
preparacién del agua que ellos mismos
consumen. Deben usar un lenguaje claro y
simple para evitar confusiones. También tienen
que explicar las limitaciones de SODIS.

+ Es necesario adaptar el material de promocién
a la realidad, la cultura local y el idioma de la
poblacion de cada localidad.

« Puede promocionarse SODIS durante reuniones
grupales de las comunidades o mediante
visitas a las casas de cada familia.

* Debe dejarse a los usuarios material de
promocion para su referencia futura.

» Donde no exista disponibilidad de botellas de
plastico, debe crearse un proceso de
recoleccién y abastecimiento de botellas
plasticas.

« Es util promocionar SODIS durante eventos
publicos especiales en las comunidades.

» La experiencia ganada durante la promocion
de SODIS en las escuelas rurales de Bolivia
demostré que los nifios, con su entusiasmo y
dinamismo, pueden convertirse en
importantes promotores de SODIS en sus
comunidades.

6.3. Cooperacion con las autoridades

La cooperacién con las instituciones gubernamentales
en diferentes niveles de operacion es un aspecto clave
para una difusién amplia de SODIS a nivel nacional.
Durante la promocion de SODIS, debe darse alta
prioridad a obtener el reconocimiento institucional del
mismo por parte de las autoridades locales y organismos
internacionales. El establecimiento de una alianza para la
promocion y difusion de SODIS con las autoridades
gubernamentales de cada pais ha demostrado ser muy
eficaz para la amplia aceptacién y difusion del método.
El equipo de promocién de SODIS debe tratar de
integrar el método SODIS dentro del plan nacional de
educacién y difundirlo a través de los canales de
difusién oficiales.

Por lo tanto, el equipo del proyecto SODIS debe
establecer un buen contacto e intercambio de
informacion con los funcionarios de las instituciones
gubernamentales involucradas a nivel central y local. La
organizacién de un taller institucional es un buen
método de presentar SODIS a los responsables de
tomar decisiones.

Por ejemplo, en Uzbekistan, el responsable del
departamento de salud present6 SODIS a los
principales médicos durante una reunién distrital.
Ademas, se pidi6 a los médicos que instruyeran a su
personal médico en las postas de salud comunales para
que difundieran la idea entre la poblacion.

Sin embargo, no es una tarea facil introducir SODIS a las
autoridades, especialmente en el Ministerio de Salud.
Durante afios, estos funcionarios han promocionado la
desinfeccion del agua mediante su hervido o cloracion
y, por lo tanto, afiadir una nueva recomendacion puede
tomar tiempo. No obstante, la cooperacion con las
autoridades para la promocién de SODIS contribuye a
darle credibilidad y, por lo tanto, debe constituir una
parte integral del programa de promocion.

Actividades para desarrollar la cooperacion
con las autoridades

Una estrecha cooperacion con las instituciones
gubernamentales requiere un didlogo permanente. Los
siguientes factores facilitan el desarrollo de una
cooperacion fluida:



1. La presentacion de SODIS debe centrarse en
aspectos técnicos e incluir las ventajas y limitaciones de
la desinfeccion solar del agua. Ademas, debe enfatizarse
el hecho de que SODIS no reemplaza los métodos
tradicionales de desinfeccién del agua sino que es un
método alternativo para el tratamiento del agua en
situaciones en las que otros métodos resultan
inadecuados.

2. Una vez que SODIS haya ganado credibilidad, sera
necesario convencer a las autoridades gubernamentales
para que integren SODIS dentro de los programas de
salud y educacién en higiene ya existentes.

3. Debe sugerirse la integracion del método SODIS en
el plan de accion, manual de educacion popular o algun
documento de trabajo similar con relacién a los
servicios publicos, especialmente del Ministerio de
Salud y del Ministerio de Educacion.

4. Al organizar los talleres de promocién de SODIS a

nivel regional o nacional, siempre debe buscarse la

Reunion de representantes de instituciones, ONG's
y donantes. Ecuador.

Representantes de diferentes instituciones de 6 paises
en el taller internacional SODIS. Bolivia.

cooperacion con la autoridades centrales y locales para
que patrocinen el evento.

Lecciones aprendidas sobre la cooperacion
con los gobiernos.

e La cooperacion con el gobierno debe ser una
parte integral del programa SODIS, pues la
promociéon por parte de la autoridades
incrementa la credibilidad de SODIS.

e Podria tomar algin tiempo hasta que SODIS

sea aceptado oficialmente pues la introduccion
de este método implica cambiar el paradigma
de las autoridades.

e El cambio de personal entre los diferentes
departamentos del gobierno u organizaciones
internacionales frecuentemente retrasa el
establecimiento y la implementacion de
planes de accién. En los casos mas severos,
€S necesario reconstituir una cooperacién
fluida partiendo de cero.

6.4. Construccion de redes

Organizar actividades destinadas a establecer una red
de organizaciones involucradas en la difusién de SODIS
en cada pais es una tarea importante para fortalecer la
promocion del método. Una red de organizaciones
promotoras de SODIS a nivel nacional fortalece las
alianzas de cooperacion entre las diferentes instituciones
que han asumido la tarea de difundir SODIS a través de
sus programas y actividades.

La publicacion de un boletin es una buena herramienta
para el intercambio de informacion. A través del
intercambio de informacién, se fortalece la red existente
de organizaciones promotoras de SODIS y es posible
realizar nuevos contactos para la difusion. El boletin
debe contener informacion técnica sobre el método, asi
como relatos de las experiencias de las diferentes
instituciones durante la implementacién del proyecto.

La creacion de una red SODIS en cada pais contribuira



enormemente a una difusion sostenible del método ya
que:

1. Se inicia un proceso de aprendizaje cuando las
diferentes organizaciones comparten sus experiencias
sobre la difusiéon de SODIS.

2. La red amplia el constante compromiso de las
diferentes instituciones de promocionar SODIS
dentro de sus areas de trabajo.

3. Se inicia un efecto multiplicador en la medida que
se atrae a nuevas organizaciones con potencial para
difundir SODIS.

Ademas de la publicacion de un boletin, también es
importante crear herramientas para la reflexion. Por
ejemplo, talleres institucionales donde se intercambien
y discutan las experiencias y lecciones aprendidas
durante la implementacion de proyectos SODIS vy
donde se desarrollen nuevas estrategias. Lo ideal es
organizar una vez al afio un taller para todas las
organizaciones activamente involucradas en la
promocion de SODIS.

Red de instituciones que promocionan SODIS
en diferentes paises.

Dado que el intercambio de experiencias e informacion
no s6lo es importante a nivel nacional sino que también
es necesario entre instituciones de diferentes paises, se
ha establecido una red SODIS en América Latina. Hasta
ahora, la red SODIS latinoamericana integra a unas 100
instituciones de Nicaragua, Guatemala, Honduras,
Ecuador, Perd, El Salvador y Bolivia. De igual manera, a
nivel de la red internacional, el intercambio de
experiencias es un proceso dindmico. Se publica
trimestralmente un boletin de noticias sobre SODIS para
Ameérica Latina.

igw

Los socios potenciales para la difusion de SODIS son:

Instituciones gubernamentales y trabajadores de
campo, incluidas las postas de salud comunales.
Organizaciones no gubernamentales locales.
Organizaciones no gubernamentales internacionales.
Organizaciones comunales.

Escuelas y jardines de infancia.

Medios de comunicacion, etc.

6.5. Material de promocién

El material de promociéon es una herramienta
importante durante el proceso de difusion. Es posible
usar diferentes materiales, herramientas y métodos para
llegar a un gran numero de personas y transmitir
conocimientos sobre SODIS:

Television: La TV es una herramienta muy adecuada
para llegar a una amplia audiencia. Los spots
publicitarios cortos emitidos varias veces durante el
dia, incluido el horario estelar, son mas eficaces que
los informes largos.

Spots radiales, programas radiales, cuentos sobre
SODIS emitidas por la radio.

Articulos en periédicos y revistas.

\olantes, afiches, calcamonias, calendarios.

Bailes, canciones, representaciones, presentaciones
de marionetas.

El material de promocion tiene que estar especialmente
disefiado para llegar a cada sector del publico objetivo.
Los articulos en los periédicos y los documentales en
television constituyen una herramienta adecuada para
llegar a personas con educacion superior. Los volantes,
afiches y calendarios son herramientas de comunicacion
adecuadas para llegar a la poblacion que necesita agua
de mejor calidad.

Un grupo importante lo constituyen las personas sin
acceso a agua potable segura. Como éste es
generalmente el sector mas pobre y menos educado de
la poblacion, es importante que las personas con



deficiencias de lecto-escritura con muy poca educacion
puedan entender el material promocional y las
herramientas disefiadas para ellas. Se ha tenido buenas
experiencias usando cuentos grabados sobre SODIS y
emitidas por radio, asi como afiches con dibujos
coloridos e ilustraciones explicando el uso de SODIS
que se dejan luego en las casas de los usuarios.
También podrian ser Utiles las historias cortas sobre
experiencias con SODIS emitidas por television, pero se
tiene que tener en cuenta que con frecuencia los mas
pobres sélo tienen un acceso limitado a los programas
de television.

También se ha promocionado SODIS exitosamente en
las escuelas a través de titeres, representaciones, bailes
y canciones.

Promocion de SODIS a través de
programas radiales

Testimonio de Ana Choque, Fundacién SODIS

Durante 6 meses, 5 estaciones de radio en la
region andina de Bolivia emitieron programas
sobre SODIS. Los programas se difundian en
espafiol y quechua, idioma nativo hablado por
una gran cantidad de la poblacion. En
Cochabamba, Radio Pio Xl fue una de las
estaciones que emitieron programas sobre
SODIS. Radio Pio XIl es administrada por una
congregacion catélica y tiene una amplia cobertura
en los sectores periféricos de la ciudad y en las
areas rurales vecinas. EIl mensaje sobre SODIS
también llegé a los oidos de muchos miembros
del clero. El padre Guillermo Siles, director de
Radio Pio XII, explicdé que los programas de
SODIS tuvieron un gran impacto dentro de su
congregacion.

“Uno de los sacerdotes que vive en nuestra
congregacion, el padre Amado, quien también es
capellan en una prision cercana, se ha convertido
en un entusiasta usuario de SODIS desde que
escucho sobre este nuevo método en la radio.

Poco después de escuchar sobre SODIS, realizo
sus primeras pruebas preparando agua para
su propio consumo mediante la exposicion a
la luz solar. Ahora, la congregacion coloca todos
los dias 3 botellas de agua en el techo y deja
otras 3 dentro de la casa de los sacerdotes con
agua lista para el consumo”, nos cuenta el padre
Guillermo. “En realidad, el agua tratada con SODIS
sabe mejor que el agua mineral embotellada.
Como nosotros, otros miembros del clero que
viven en areas rurales han adoptado SODIS. Por
ejemplo, el padre Oscar y el hermano Hugo que
viven en Pojo. Creo que los programas radiales
han motivado a la gente a probar SODIS. El
mensaje es muy claro y facil de entender. En el
futuro, creo que seria mejor emitir
frecuentemente mensajes cortos sobre SODIS,
pues la gente ya esta informada, pero se necesita
recordarles la idea constantemente hasta que se
produzca un cambio de habito”.

El padre Guillermo no sélo difunde los mensajes
sobre SODIS a través de la radio sino que
también promociona SODIS en su propia familia.
“En una oportunidad visité a mi madre y hermana
y les llevé agua tratada con el método SODIS en
lugar de una bebida gaseosa. Les hice probar el
agua y les expligué como prepararla. Desde ese
dia, mi madre también ha empezado a beber
agua tratada aplicando SODIS”.
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ANEXOS

Anexo A: Rotafolio

Lamina 1: El agua y la naturaleza

Objetivo de la lamina:

Reflexionar sobre los diferentes tipos de fuentes de
agua (rios, arroyos, vertientes, pozos, lagunas, atajados,
etc.), de donde las personas se abastecen para su

consumo diario

Posibles Preguntas:
(Qué pueden ver en esta lamina?

;Qué tipo de fuentes de agua conocen?

Contenido:
Podemos dividir las fuentes de agua en dos grupos
principales:

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Las aguas superficiales se encuentran en rios, arroyos,

lagos, quebradas u otras.

Las aguas subterrdneas se encuentran en los pozos o

norias y vertientes.

Lamina 1

Las fuentes de agua se forman partir del ciclo
hidrolégico del agua, es decir, se produce primeramente
una evaporacion de los lagos, mares, luego una
precipitacion e infiltracion en el suelo, para formar las
fuentes. La otra parte fluye a manera de corrientes
superficiales sobre la tierra para formar los rios, arroyos

y lagos.

Ladmina 2: Uso del agua

Objetivo de la lamina:

Reflexionar a cerca de los diferentes usos que se le da
al agua a nivel doméstico y principalmente sobre la

calidad de agua para tomar.

Posibles Preguntas:

(Qué se ve en la lamina?

¢En qué utilizamos el agua?

¢Qué otros usos le damos al agua?

¢Para cudl de los usos ilustrados se requiere agua de
mejor calidad?

Contenido:
Beber, cocinar, bafiarnos, lavar la ropa, dar de
beber a los animales, regar los cultivos y huertos

Lamina 2



familiares, también para recrearnos como en las
piscinas o los rios, etc.

Es importante que el agua que se toma para calmar la
sed o acompafiar las comidas sea sana y esto se puede
lograr solamente haciendo un tratamiento de desinfeccion
del agua.

Valorar el agua y cuidar de la misma es una tarea de
nifios, nifias, hombres y mujeres adultos, porque sin el
agua no seria posible la vida, asi como es importante
que toda la familia esté conciente del mismo.

Recordemos que las mujeres y los nifios, son siempre
las personas encargadas de acarrear agua para sus
viviendas.

Lamina 3: Contaminacién del agua

Objetivo de la lamina:

Reflexionar sobre el poco cuidado que se tiene en la
proteccion de las fuentes de agua, provocando por
consecuencia su contaminacion y los riesgos que tienen
las personas al consumir agua contaminada.

Posibles Preguntas:

,Qué podemos ver en la lamina?

¢De qué otras formas contaminamos las fuentes de
agua?

¢Es el hombre el Unico que ensucia las fuentes de
agua?

¢Qué pasa cuando tomamos agua contaminada?

Contenido:
Casi siempre contaminamos las fuentes de agua porque

Lamina 3

no tenemos cuidado. Las heces fecales son la principal
fuente de contaminacion, principalmente cuando las
personas y los animales hacen sus necesidades a
campo abierto o cerca de las fuentes de agua.

También las industrias y las descomposiciones de las
basuras contaminan el agua y asi el agua se vuelve no
apta para consumo humano.

Cuando vemos el agua cristalina, creemos que esta
limpia, sin embargo, puede estar contaminada.

Lamina 4: Habitos que influyen en la contami-
nacion del agua

Objetivo de la lamina:

Reflexionar acerca de los habitos de higiene que tienen
las personas en el aseo de sus viviendas y el poco
cuidado a las fuentes de agua.

Posibles Preguntas:

;Qué pueden ver en esta l[dmina?

¢Como esta la fuente de agua de esta familia?

¢Donde dejan sus deshechos?

;Qué estan haciendo los animales. Estan en el lugar
adecuado?

(Es correcto hacer las necesidades en cualquier lugar?
;Qué esta haciendo el nifio?

(Como deberiamos cuidar el agua que utilizamos para
nuestro consumo?

Contenido:
El agua que consumimos no solo la contaminamos en
las fuentes; si no también en la casa, al no tener

cuidado con la limpieza de los recipientes donde

s

Lamina 4



guardamos el agua o cuando el reservorio o tanque de
almacenamiento no estan protegidos.

Si las condiciones de higiene en la casa no son
adecuadas, la contaminacién del agua puede ser
mayor, por ejemplo:

Si la soga que utilizamos para sacar agua del pozo
esta en contacto con algo contaminado.

Si las aves estan sobre el barril de agua, podrian
incluso defecar en el agua,

Cuando la gente o los animales hacen sus
necesidades cerca de la casa o de la fuente de agua
con que se abastece la familia.

Lamina 5: Ciclo de transmision de los
microbios fecales

Objetivo de la lamina:

Mostrar el proceso de contaminacion del agua,
alimentos y recipientes por las heces fecales.

Mostrar el ciclo de transmision de enfermedades
diarreicas.

Posibles Preguntas:

¢Qué pueden ver en esta lamina?

;Los alimentos se pueden contaminar si los dejamos sin
ninguna proteccion, asi como en la figura?

;Qué pasa si tenemos nuestros platos y tazas con
alimentos, asi como nos muestra la lamina?

(Qué esta pasando en el estémago del nifio?

¢Como llegan los microbios hasta nuestro organismo?
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Lamina 5

Contenido:

Los habitos de higiene que se tiene en el hogar influyen
en la calidad del agua, en cuanto a su pureza o grado
de contaminacion.

Las heces fecales son la principal fuente de contami-
nacion tanto para el agua como para los alimentos.

Para explicar esto, observemos con detenimiento la
primera figura del nifio defecando. Cada uno de
nosotros (adultos y nifios), ya sea cuando estamos
sanos o enfermos, tenemos en nuestro intestino,
microbios que pueden producir enfermedades
diarreicas en otras personas. A través de las heces estos
microbios van al medio ambiente.

Pasemos ahora a la segunda figura (pozo de agua) y a
la tercera (mesa con los alimentos). Los microbios de
las heces de la figura 1, se han dispersado con la lluvia,
viento o mediante los animales, principalmente los
insectos. Tanto el agua del pozo, como los alimentos
han sido contaminados fecalmente.

Finalmente, en la Ultima figura, una persona sana esta
consumiendo el agua y los alimentos contaminados. Es
seguro que estos microbios producirdn dolores de
estdmago y diarreas en esta persona. Estos microbios,
las llamaremos microbios patégenos (microbios que
causan enfermedades). Cuando esta persona defeque,
liberara de nuevo los patdégenos en el medio ambiente.

De esta manera se produce el ciclo de transmision de
microbios fecales.

Lamina 6: Consecuencias del consumo
de agua contaminada

Obijetivo de la lamina:

Mostrar los microorganismos existentes en el agua
contaminada y las consecuencias del consumo de la
misma.

Posibles Preguntas:

(Qué pueden ver en esta l[dmina?

;Qué vemos dentro del agua?

¢Qué esta haciendo la mujer?

¢Si toma agua contaminada qué le puede pasar?
(Cuéles son los malestares que tiene cuando consume
agua contaminada?



¢Como llegan los microbios hasta nuestro organismo?

Contenido:

Si no limpiamos los recipientes donde vamos a guardar
el agua, ésta, aunque estuviera limpia, se puede
contaminar por el recipiente.

Dentro del agua existen microorganismos que son
bichos muy pequefios que no se pueden ver, al ver
agua cristalina, creemos que esta limpia y no siempre
es asf.

Si esta agua es consumida por alguien, como se
muestra en la figura, la persona se enfermara con
infecciones estomacales produciendo:

Vomitos, dolores de estomago, diarreas.
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Lamina 7: Habitos que contribuyen a la
proteccion del agua
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Lamina 6

Obijetivo de la lamina:

Mostrar qué tipo de medidas de proteccion deben
tomarse para las fuentes de agua asi como para los
recipientes usados para almacenar el agua

Posibles Preguntas:

,Qué podemos ver en la [dmina?

¢Cémo podemos proteger las fuentes de agua?

¢Como esta el recipiente donde guardamos el agua?
¢Donde deben permanecer los animales?

¢Coémo es el ambiente de la casa?

¢Cual es la diferencia entre esta lamina y la lamina ne 5?

Contenido:
Debemos proteger nuestras fuentes de agua de la

contaminacion:
Cuidar que los animales estén a suficiente distancia de
la fuente de agua, que permanezcan dentro de un
cerco y que tengan una fuente de agua aparte.
Cuidar del ambiente alrededor de la casa, cada cosa
debe tener su lugar especifico.
El lugar de defecacion debe estar lejos de la casa y de
la fuente de agua. Y de manera especial:
Mantener los pozos tapados.
Tener una soga y un recipiente limpios para sacar
agua del pozo.
Tapar el recipiente donde se almacena el agua.
Mantener los desperdicios en un recipiente cerrado.
De esta manera, se puede garantizar una mejor calidad
de agua para el consumo diario.

Lamina 7

Lamina 8: Higiene personal, lavarse las manos

Objetivo de la lamina:
Mostrar la importancia de la higiene personal ademas
de la proteccion del agua y la limpieza de la casa.

Posibles Preguntas:

,Qué podemos ver en la lamina?

¢Cuando es necesario lavarse las manos?

¢Qué se debe hacer después de ir al bafio/letrina?

(Por qué es importante lavarse las manos antes de
cocinar y comer?

Contenido:

Es muy importante tener habitos adecuados de higiene
personal. Esto contribuye a una mejora de la salud de la
familia. Algunas practicas de higiene importantes son:



- Lavarse las manos con jabén antes de cocinar y
comer.
- Lavarse las manos después de defecar y limpiar el

trasero de los bebés.
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Lamina 9: Métodos comunes para desinfectar
el agua

Lamina 8

Objetivo de la lamina:

Explicar diferentes métodos cominmente usados para
desinfectar el agua para el consumo, tales como:
hervido, cloracién y SODIS.

Posibles Preguntas:

¢Qué podemos ver en la lamina?

(Qué otras formas de desinfeccion de agua
conocemos?

:Ya han escuchado sobre SODIS?

Lamina 9

Contenido:
Las formas méas comunes de desinfeccion del agua en
el hogar son:

hervir el agua
tratar el agua con cloro
aplicar SODIS

Lamina 10: ;Cémo funciona SODIS?

Objetivo de la lamina:
Explicar claramente el efecto de la luz solar en los
patégenos humanos presentes en el agua.

Posibles Preguntas:

¢Qué podemos ver en la lamina?

(Qué piensan que sucede con los patégenos que
contaminan el agua cuando la luz solar cae
directamente sobre ellos?

(Cémo es que la luz solar puede llegar a los
microorganismos que se encuentran en el agua?

¢Creen que la luz solar puede destruirlos?

Contenido:

SODIS es un método de desinfeccion del agua que
funciona de la siguiente manera:

Cuando los rayos solares directos, y especialmente la
radiacion ultravioleta que se encuentra en ellos,
penetran el agua, destruyen completamente los
patébgenos humanos. La luz solar aumenta la
temperatura del agua, lo cual también contribuye a
matar los microbios.

De esta manera, la combinacién de los dos efectos
causados a través de la radiacion ultravioleta y el

Lamina 10



aumento de la temperatura producen agua
desinfectada, apropiada para el consumo humano. Es
importante saber que la radiacion ultravioleta es un
fuerte desinfectante que también se usa en plantas de
tratamiento de agua en paises industrializados.

Otros efectos de la radiacion ultravioleta son: posibles
quemaduras de la piel, dafio en los ojos o incluso
cancer a la piel. Los patdégenos presentes en el agua
son muy sensibles a la radiacién solar puesto que estan
acostumbrados a vivir en nuestro estomago e intestinos.
Por lo tanto, no tienen ningdn mecanismo de
proteccion contra la luz solar. Por esta razén, la radiacion
UV puede quemar y matar los patdégenos.

Lamina 11: Influencia de la turbiedad del agua
y la profundidad de la botella

Obijetivo de la lamina:

Mostrar el nivel adecuado de turbiedad del agua y
profundidad de la botella requerido para una Optima
eficiencia de la desinfeccion solar del agua.

Posibles Preguntas:

,Qué podemos ver en la lamina?

¢Qué piensan que sucede si el agua expuesta al sol esta
muy turbia?

¢Qué piensan que pasara si la botella de agua es muy
grande?

Contenido:
Con el fin de lograr un efecto apropiado de la radiacion
solar, se necesita cumplir con dos condiciones:

El Agua debe ser clara.

Si el agua que estamos exponiendo esta muy turbia, los
rayos solares no pueden penetrar a través de toda el
agua, porque son absorbidos por las particulas que se
encuentran en el agua. En otras palabras, las particulas
presentes en el agua turbia protegen a los
microorganismos patogénicos y los rayos solares no
pueden matarlos.

El tamafio de la botella debe ser adecuado.

Se ha demostrado cientificamente que SODIS es un
método adecuado para la desinfeccion de pequefias
cantidades de agua. SODIS no funciona eficientemente
con grandes cantidades de agua. Por lo tanto, para
aplicar SODIS se recomienda usar botellas con un
volumen de 2 litros o menos. La profundidad méaxima

del recipiente usado para aplicar SODIS debe ser
alrededor de 10 cm, cuando usamos recipientes con
mayor profundidad, los rayos solares no pueden
penetrar la areas profundas del recipiente con la misma
intensidad. Esto hace que el proceso de desinfeccion
pueda ser incompleto.

Lamina 11

Lamina 12: Se deben escoger botellas adecuadas
y en buen estado para aplicar SODIS

Objetivo de la lamina:
Presentar las mejores botellas para la aplicacion de
SODIS.

Posibles Preguntas:
¢Qué podemos ver en la lamina?
¢:Coémo deben ser las botellas?

Contenido:

Para lograr que el proceso SODIS sea efectivo es
necesario escoger botellas adecuadas y en buen estado.
Es importante que las botellas tengan tapa y que
puedan cerrarse herméticamente.

Las botellas deben ser de plastico transparente y no de
color, ya que los rayos solares no pueden penetrar el
plastico de color.

Las botellas necesitan estar intactas, no usar botellas
rotas ni con rajaduras.

Las botellas deben estar limpias. Antes de usarlas por
primera vez, lave las botellas con agua limpia y un poco
de jabon.

Las botellas deben tener un volumen de 2 litros o
menos.
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Lamina 12

Lamina 13: Si el agua esté turbia

Objetivo de la lamina:
Mostrar qué debe hacerse si el agua esta turbia.

Posibles Preguntas:

;Qué podemos ver en la lamina?

;Qué podemos hacer si el agua que vamos a usar para
SODIS esté turbia?

Contenido:

Si el agua que vamos a usar para SODIS esta turbia, se

recomienda:
Dejar que el agua repose por un rato (dejar que las
particulas se sedimenten y luego decantar el agua).
Filtrar el agua con una tela fina. De esta manera, el
agua estara mas clara.
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Lamina 13

Si no es posible filtrar o decantar el agua, también es
posible usar coagulantes (por ejemplo cal). Los
coagulantes juntan las particulas y hacen que se
asienten con mayor rapidez.

Lamina 14: Llene completamente las botellas
con agua

Objetivo de la lamina:

Mostrar que las botellas deben llenarse con agua y
luego cerrarse bien.

Posibles Preguntas:
¢Qué podemos ver en la lamina?
¢.Coémo debemos llenar las botellas?

Contenido:

Cuando el agua esta lista para SODIS, debemos llenar
las botellas completamente. Luego debemos cerrar bien
las botellas de tal manera que no se derrame el agua.
Las tapas de las botellas deben estar limpias.
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Lamina 14

Lamina 15: Exponga las botellas al sol

Objetivo de la lamina:

Indicar el lugar de exposicion de las botellas y la
orientacion que deben tener.

Posibles Preguntas:
¢Qué podemos ver en la lamina?



;Dbénde estan las botellas?
;Dénde pueden ponerse las botellas?

Contenido:

Las botellas deben exponerse al sol en el techo de
calamina de la casa, en un pedazo de lamina de zinc
corrugada puesta en el suelo o en un techo de tejas si
no se dispone de una lamina de zinc corrugada.

Las botellas se exponen al sol en posicion horizontal,
mirando hacia el sol.

Es importante que el lugar de la exposicion reciba sol
durante todo el tiempo, esto significa por lo menos
desde las 9 de la mafana hasta las 3 de la tarde.

Lamina 15

Lamina 16: Exponga las botellas desde la
mafiana hasta la tarde (por lo menos durante
6 horas)

Objetivo de la lamina:
Mostrar el tiempo de exposicion requerido para que el
sol desinfecte el agua de las botellas.

Posibles Preguntas:

;Qué podemos ver en la lamina?

(Cuanto tiempo de exposicion se requiere para que el
sol inactive los microorganismos que se encuentran en
el agua?

(Por qué es importante exponer las botellas por lo
menos durante 6 horas?

Contenido:
Con el fin de garantizar la desinfeccién del agua, las

botellas deben exponerse al sol desde la mafiana hasta
la tarde por un minimo de 6 horas. Es mejor si las
botellas se exponen al sol durante todo el dia. Si el
tiempo de exposiciobn es menor, es posible que el
proceso de desinfeccién no se complete.

Es importante saber que las botellas deben exponerse
al sol durante las horas de mayor intensidad solar,
alrededor del mediodia. No basta exponer las botellas a
las 6 de la mafiana para usar el agua de éstas a la hora
del almuerzo. Las botellas deben exponerse al sol
desde las 9 de la mafiana hasta las 3 de la tarde. No
hay ningan problema si las botellas permanecen
expuestas durante un periodo mayor, tampoco si las
botellas se quedan en el techo de un dia para otro.
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Lamina 17: Recomendaciones adicionales

Objetivo de la lamina:
Analizar las condiciones climéticas que influencian el
rendimiento de SODIS.

Posibles Preguntas:
(Qué sucede si el dia esta nublado?

Contenido:

Durante dias muy nublados, es importante exponer las
botellas durante dos dias consecutivos. Si llueve durante
todo el dia, se recomienda usar un método diferente
para desinfectar el agua tales como hervir el agua o
recolectar agua de lluvia.



Lamina 17

Lamina 18: El agua estéa limpia y segura

para su consumo

Objetivo de la lamina:

Después de aplicar todos los pasos del método SODIS,
el agua esta lista para su consumo.

Posibles Preguntas:

(Qué podemos ver en la lamina?

;Creen que el agua estd desinfectada y lista para su
consumo después de haber aplicado correctamente
todos los pasos del método SODIS?

Contenido:

Si todos los pasos indicados de SODIS se realizan de la
manera correcta, el agua estara limpia y desinfectada y
Sera segura para su consumo.

Lamina 18

Recomendaciones finales

Se recomienda usar el doble de la cantidad de botellas
que se requieran para preparar el agua que se consume
en un dia. Mientras que una botella esta expuesta al sol, la
otra botella estd lista para consumirse en la casa. La
botella SODIS es un recipiente limpio y seguro que
protege el agua para que no se contamine. Por lo tanto, lo
mejor es almacenar el agua desinfectada en la misma
botella SODIS y no en un recipiente diferente que podria
estar contaminado. Use un vaso limpio para beber el agua
desinfectada.

Se recomienda consumir el agua tratada con el método
SODIS hasta unos pocos dias después de haber expuesto
el agua al sol.

Finalmente, conviene a los facilitadores que usan este
rotafolio, estudiar literatura e informacion adicional sobre
SODIS, con el fin de profundizar sus conocimientos sobre
los aspectos técnicos del método de desinfeccion solar
del agua. Asimismo, se requiere que los facilitadores
recojan sus propias experiencias con la aplicacion de
SODIS a través de su uso personal antes de empezar a
ensefiar a otros el proceso de aplicacion de este método.



Anexo B: Afiche para colocar en las
casas

Ejemplo de Bolivia
© Fundaciéon SODIS Bolivia

Decinfeccion Solar
el Agua
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Anexo C: Afiches para colocar en las
casas

Ejemplos de Bolivia, Pert y Ecuador
© Fundacién SODIS Bolivia




Anexo D: Historias cortas para la radio

Ejemplo de Bolivia
© Fundacion SODIS Bolivia

GUION

Historia corta para la radio N° 1,
Ejemplo de Bolivia

10.

11.

CONTROL: CORTINA MUSICAL, SONIDOS DEL MEDIO
AMBIENTE

Juanita: Uy... hace tanto calor, me muero de sed. Dofia
Mercedes, por favor me puede dar un poco de agua
para beber.

Mercedes: ;Cémo esta, Dofia Juanita?... Si, tiene razén,
hoy hace bastante calor. Por favor, sirvase, Juanita, beba
de mi agua.

Juanita: jUhmm! su agua sabe tan bien... Pero digame,
;Por qué la mantiene en estas botellas de gaseosa?
Mercedes: Ah, lo que pasa es que estoy usando los
fuertes rayos del sol para purificar el agua en estas
botellas.

Juanita: ;Qué? ;Como es eso posible? Por favor
expliqgueme...

CONTROL: RAFAGA MUSICAL

Mercedes: Mire, primero tenemos que llenar botellas
de plastico transparente con agua clara. Luego, las
exponemos al sol, mejor si es en el techo o sobre una
calamina. Se tienen que colocar las botellas
horizontalmente. Se deben poner desde muy temprano
en la mafiana hasta el final de la tarde. Los rayos del sol
penetran el agua de las botellas y matan los microbios
que causan diarrea, vdmitos y dolor de estomago. En la
tarde, el agua desinfectada por los rayos del sol de las
botellas esta lista para beber.

Juanita: jVaya! jQué bien! Es casi como “hervir el agua
con los rayos del sol” ;No es cierto? jDe esta manera
podemos preparar agua que es buena para la salud.
Mercedes: Si, Juanita, éste es el método SODIS y es
muy sencillo de aplicar ya que podemos encontrar
botellas de plastico en todas partes y la luz solar
también estd en todo lugar. Todos pueden aplicar
facilmente SODIS en casa.

CONTROL: CORTINA MUSICAL

GUION

Historia corta para la radio N° 2

10.

11.

12.

CONTROL: CORTINA MUSICAL, SONIDOS DEL MEDIO
AMBIENTE

Nifio: Papi, ;Qué clase de agua debo beber para crecer
fuerte?

Papi: Para crecer fuerte debes beber agua segura. El
agua segura es buena para tu salud y te protegera
contra la diarrea, asi creceras sano.

Nifio:  ¢(Pero como podemos hacer esta agua
“saludable” en casa?

Papi: Es fécil, hijo mio! Por ejemplo, jPodemos hervir
el agua! O cuando el clima est4 tan bonito como hoy
iPodemos aplicar SODIS!

Nifio: ;SODIS? ;Qué es eso papi?

Papi: SODIS significa Desinfeccién Solar del Agua. Solo
necesitas hacer estas tres cosas:

Primero: Llenas botellas de plastico transparente con
agua clara y las cierras bien.

Segundo: Colocas las botellas horizontalmente en el
techo o en una calamina en un lugar que esté
completamente expuesto al sol.

Tercero: Las botellas deben de estar expuestas al sol
desde temprano por la mafiana hasta el final de la
tarde. En la tarde el agua SODIS de la botella esta lista
para su consumo. Es agua segura y saludable para
beber.

CONTROL: CORTINA MUSICAL

Nifio: Papi, ¢;Por qué es tan importante que las botellas
sean transparentes?

Papi: Hijo mio, sélo si las botellas son transparentes los
rayos del sol pueden penetrar el agua y matar los
microbios que te causan diarrea.

CONTROL: CORTINA MUSICAL

Nifio: iVaya, Papi! iBebi agua SODIS y realmente sabe
muy bien! jQué bien, desde ahora no tendré diarrea
nunca mas! Y todos nosotros podemos purificar nuestra
agua con el sol, es tan facil. Sabes qué papi, les voy a
contar a todos mis amigos del colegio qué facil es
purificar el agua con la ayuda de los rayos del sol.
CONTROL: CORTINA MUSICAL



Anexo E: Panfletos sobre SODIS

© Fundacién SODIS Bolivia / UNICEF

El agua es muy importante para todos los
seres Vivos.

Pero el agua puede ser de muy mala calidad y puede estar contaminada,
lo cual es peligroso porque puede causar muchos problemas de salud.

Los pasos para usar SODIS son muy sencillos:

- Elegir una buena botella con tapa:

- La botella debe ser transparente

- La botella debe estar limpia

Por esta razén es muy importante purificar el agua antes de
consumirla. Existen diversos métodos que se pueden usar
como: hervirla, aplicarle cloro o simplemente usar el método

SODIS.

SODIS es un método de purificacién del agua: Los rayos
solares y la temperatura del agua matan los microorganismos

presentes en el agua.
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Si el agua esta turbia...

Hay que dejarla
reposar por un
rato vy filtrarla con
una tela tupida.

Hay que dejarla
reposar por un
rato y filtrarla con
una tela tupida.



Exponer las botellas al sol...

en el techo...

o sobre un pedazo

de calamina.
Tapar bien la botella y exponerla al sol desde la mafiana hasta la tarde. Por
lo menos durante 6 horas.
l Después de haberla expuesto al sol,
g el agua ya esta lista para su Eleccién de la botella:
consumo.
[ |
si no
[ ]
-
n
Transparente q De color
1
"l
1
En buen |
estado Dafiada
- " -
i P
N Sucia
Limpia




Anexo F: Juego SODIS

© JDA, Uzbekistan
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Reglas del juego:

1. Cada jugador lanza el dado por turnos, uno después de otro.
2. S6lo se puede empezar y terminar el juego con "1".

3. Si el jugador alcanza una figura, deberd moverse de un
ndmero negro a un numero blanco. Nunca de manera
contraria.

Explicacion de las figuras:

2 Ganaste una botella de PET, limpiala bien. jAvanza al
namero 3!

5 No retiraste la etiqueta. jRegresa al 4!

9 Bien hecho: Viste la forma de que el agua esté clara antes de
vaciarla en las botellas. jAvanza al nimero 13!

14 Le contaste a alguien sobre el método SODIS. jAvanza al
27!

15 Mientras agitabas la botella derramaste la mitad del agua.
iRetrocede al 11!

SODIS

jagua hervida
por el sol!

r Ll =0

18 El sol esta brillando. Puedes cambiar tu posicién con la de
alguien mas.

21 Colocaste las botellas sobre calamina. jAvanza al 34!

24 El cielo estd nublado. Espera a que otro jugador te haya
pasado.

28 El agua aun esta caliente y todavia no te la puedes tomar.
Pierdes un turno.

30 Le cay6 sombra a las botellas. jRegresa al 26!

32 Bien hecho! Preparaste y almacenaste suficientes botellas.
Avanza dos numeros.

35 Todos sabemos que el agua SODIS es agua hervida por el
sol. Todos los jugadores deben avanzar un nimero.

37 iQué vergiienza! Bebiste de una taza sucia. jCambia tu
posicién con el dltimo jugador!

38 Te lavaste las manos después de ir al bafio. jAvanza al 40!



Anexo G: Respuestas a Preguntas ¢SODIS “inactiva” o mata todas las bacterias?

Frecuentes SODIS se usa para inactivar los microorganismos

Pag. del cuerpo humano, salvo algunas excepciones como la
;SODIS “inactiva” o mata todas las 86 Salmonella, que adn asi requiere de condiciones
bacterias? ambientales favorables (p. €j. un suministro apropiado
CQUé microorganismos presentes en el 86 de nutl’ientes). Durante |a eXpOSiCién de |aS bO'[e||aS
agua se destruyen aplicando SODIS? SODIS al sol, otros organismos dafiinos presentes en el
(Qué tipo de indicador debe usarse 87 agua podrian bien crecer. Sin embargo, es muy
para probar la efectividad de SODIS? importante usar parametros adecuados para evaluar la
¢Hasta con qué nivel de contaminacion 87 eficacia de SODIS, como por ejemplo la presencia de
funciona SODIS? coliformes fecales, E. coli.
;Qué tipo de recipientes es mejor usar 87
para SODIS? ¢Qué microorganismos presentes en el agua se
¢Es posible aplicar SODIS cuando esta 88 destruyen aplicando SODIS?

7 . N .
nublado? _ o Las investigaciones han demostrado que las bacterias y
R &3 virus patégenos se destruyen con la aplicacion de

) o -
SOD,IS' SODIS. Se ha observado la inactivacion de los siguientes
¢Qué agua puedo usar para SODIS? 88 . .

i microorganismos:
(Qué agua no debe usarse para 88
SODIS? Bacteria: Escherichia coli (E.coli), Vibrio cholerae,
iCoémo se puede medir la turbiedad 88 Streptococcus faecalis, Pseudomonas aerugenosa,
del agua? Shigella flexneri, Salmonella typhii, Salmonella
¢Por qué se debe agitar la botella 20 88 enteriditis, Salmonella paratyphi
segundos después de llenarla hasta las Virus: bacteriéfagos f2, rotavirus, virus de la
3/4 partes con agua? encefalocarditis
¢Cuales son los errores frecuentes 88 Levaduras y Moho: Aspergillus niger, Aspergillus
cometidos por los usuarios nuevos de flavus, Candida, Geotrichum
SODIS? s .

" L La inactivacion de las esporas y quistes que forman

(Los aditivos de las botellas de plastico 89 ) i ) i

. ) organismos como los protozoarios y helmitos ain no ha

migran al agua y causan posibles i ] N :

. sido evaluada sisteméticamente. Sin embargo, el punto

riesgos para la salud? g de | d X

. e muer armi i Am r

¢Cémo puedo distinguir una botella de 89 ? uerte termica de los qu‘ stes de € asj po

PET de una de PVC? ejemplo, es de unos 50°C. Si el agua contaminada

(Cuanto tiempo se puede usar una 89

botella de PET para la aplicacion de

SODIS? Cuadro 10: Resistencia térmica de microorganismos

(Coémo se desechan las botellas viejas 89 Microorganismos Temperatura para una desinfeccion al 100%

y dafiadas que se usan para SODIS? Enterovirus 1 Min 6 Min 60 Min

¢Como se almacena el agua tratada 89 Enterovirus 62 °C

con el método SODIS para evitar la Rotavirus 63 °C por 30 min

contaminacion secundaria del agua? Coliformes fecales a 80 °C desinfeccion completa

P . Salmonella 62 °C 58 °C

¢Qué hacer para evitar que crezcan 90 :
Shigella 61 °C 54 °C

algas en las botellas expuestas al sol? Vibrio cholerae 45 °C
Quistes de entamoeba histolytica 57 °C 54 °C 50 °C
Quistes de Giardia 57/ “C 54 °C 50 “C
Huevos y larvas de gusano ganchudo 62 °C 516
Huevos de Ascaris 68 °C 62 °C 57°C
Huevos de Esquistosoma 60 °C 55106 50 °C

patdgenos, predominantemente los que causan diarrea.
La mayoria de los patdgenos no pueden crecer fuera

Huevos de Tenia 65 °C 57 ¢ 51 °C



alcanza una temperatura de por lo menos 50°C durante
una hora, esto garantizara la destruccion de los quistes
de amebas asi como de otros microorganismos
(compare con el cuadro).

¢Qué tipo de indicador debe usarse para
probar la efectividad de SODIS?

Muchos patdgenos transmitidos por agua pueden
detectarse directamente, pero requieren métodos
analiticos complicados y costosos. En vez de medir
directamente la presencia de patégenos, es mas facil
usar organismos indicadores que sefialan la presencia
de contaminacion fecal en el agua. Un organismo
indicador de contaminacion fecal tiene que cumplir los
siguientes requisitos:

Estar presente en altas cantidades en las heces
humanas,

Ser detectable mediante métodos simples,

No crecer en aguas naturales,

Su persistencia en el agua y su remocion mediante
métodos de tratamiento del agua deben ser
similares a los de los patégenos transmitidos por
agua.

Muchos de estos criterios los cumple el organismo
conocido como Escherichia coli (E. coli). El E. coli es, por
lo tanto, un buen organismo indicador para determinar
la contaminacion fecal del agua para consumo humano
si los recursos para su examen microbiolégico son
limitados (WHO, Guidelines for drinking water quality,
1993). Un punto importante es que también es posible
realizar pruebas para detectar la presencia de E. coli en
condiciones de campo dificiles en los paises en
desarrollo, por ejemplo, usando el kit portatil para
pruebas en campo DelAgua.

Sin embargo, algunos organismos, como los Enterovirus,
el Cryptosporidium, la Giardia y las Amebas son mas
resistentes que el E. coli. Por lo tanto, la ausencia de E.
coli no indica necesariamente su remocion. Es posible
usar las esporas de Clostridia que reducen el sulfito
como indicadores de la presencia de estos organismos
(WHO, Guidelines for drinking water quality, 1993).
Pero tales métodos analiticos no se pueden usar para
pruebas rutinarias en condiciones de campo, pues
demandan mucho tiempo y son costosos. Las bacterias
coliformes totales no se pueden usar como indicador
de la calidad sanitaria del agua cruda, pues no abundan

naturalmente en el ambiente.

El recuento total de bacterias tampoco es un parametro
adecuado para la evaluacion de la eficacia de SODIS,
pues organismos inocuos, como las bacterias
ambientales y las algas, pueden crecer durante la
exposicion de una botella de SODIS a la luz solar. El
objetivo de SODIS no consiste en producir agua estéril
libre de microorganismos, sino la inactivacion de los
microorganismos patdgenos que causan la diarrea.

¢Hasta con qué nivel de contaminacién
funciona SODIS?

Los experimentos muestran una eficaz reduccion de los
coliformes fecales mediante SODIS también con una
concentracion inicial de 10,000 UFC /100ml hasta més
de un millén UFC /100ml. Esto es mucho mas de lo
que normalmente se encuentra en los rios y lagos
comunes (unos pocos miles UFC /100ml 0 menos).

Sin embargo, se ha considerado que las condiciones
durante los experimentos difieren de las condiciones
reales, donde el proceso no puede aplicarse de manera
estrictamente controlada, los materiales no son 6ptimos y
el manejo del agua tratada es con frecuencia inadecuado.
Lo importante para una inactivacion eficiente de los
coliformes fecales es la suficiente exposicion del agua
contaminada al sol (500 W/mZ2 durante por lo menos 6
horas), que el recipiente sea adecuado y el agua clara
(la turbiedad del agua debe ser menor a 30 UNT).

¢Qué tipo de recipientes es mejor usar para
SODIS?

Recomendamos el uso de botellas de PET de hasta 2
litros para aplicar SODIS porque éstas:

Muestran buena transmitancia para la radiacion UV-A
Estan disponibles localmente en muchos lugares
Son durables y poco costosas

Contienen menos aditivos que las botellas de PVC .

Las botellas de vidrio también se pueden usar para
SODIS, pero las experiencias de los usuarios con las
botellas de vidrio han demostrado que SODIS es menos
eficaz en estas botellas porque toma mas tiempo
incrementar la temperatura del agua. Los usuarios
también encuentran que la manipulacion de las botellas
de vidrio es menos practica: no son faciles de
transportar (por el peso), se rompen facilmente y son
mas costosas que las botellas de plastico.



¢(Es posible aplicar SODIS cuando esta
nublado?

La eficacia de SODIS depende de la cantidad de energia
solar disponible:

SODIS no altera la calidad quimica del agua. Por lo
tanto, el agua quimicamente contaminada no debe
usarse para SODIS (ni tampoco debe consumirse sin
tratamiento).

La botella se expone al sol durante 6 horas si el cielo
esta despejado o con una nubosidad de hasta 50%.
Durante los dfas nublados mas de 50%, la
intensidad de la radiacion UV-A es reducida, por lo
tanto, la botella se expone al sol durante 2 dias
consecutivos.

A una temperatura del agua de por lo menos 50°C,
un tiempo de exposicién de 1 hora es suficiente.
Durante los dias con lluvias continuas, SODIS no
funciona satisfactoriamente. En estos dias se
recomienda hervir el agua o recolectar agua de lluvia.

¢Puedo incrementar la eficacia de SODIS?
Hay una serie de métodos para incrementar la eficacia
de SODIS:

colocar las botellas de plastico en una calamina,

usar agua cruda con poca turbiedad,

exponer la botella durante dos dias consecutivos los
dias nublados,

reemplazar las botellas viejas y rayadas.

¢Qué agua puedo usar para SODIS?

Agua clara; es decir agua libre de materia sélida y
con poca turbiedad (<30 UNT)

Agua libre de contaminacion quimica

Agua microbiolégicamente contaminada: agua que
podria haber estado en contacto con heces (el
objetivo de SODIS es mejorar la calidad
microbiologica del agua).

¢Qué agua no debe usarse para SODIS?

Como la turbiedad reduce la intensidad de la
radiacion solar y protege los microorganismos de ser
irradiados, el agua cruda usada para aplicar SODIS
debe ser lo mas clara posible y no exceder 30 UNT
de turbiedad.

¢Cémo se puede medir la turbiedad del agua?

Hay una prueba muy simple: Llene la botella SODIS
con el agua y coléquela verticalmente sobre un papel
con el logo de SODIS (las letras deben ser de
aproximadamente 5cm). Retire la tapa de la botella y
mire a través del pico hacia el fondo de la botella. Si
puede leer las letras del logo de SODIS en el papel,
puede usar el agua para aplicar el método SODIS.

Si no puede leer las letras, el agua estd demasiado
turbia para aplicar el método y necesita filtrarla antes de
llenar con ella las botellas SODIS.

¢Por qué se debe agitar la botella durante 20
segundos después de llenarla hasta las 3/4
partes con agua?

El oxigeno ayuda a matar los microorganismos, segun
se ha demostrado en los trabajos de investigacion
realizados por Reed. Llenar la botella hasta 3/4 y
cerrarla, agitarla por unos 20 segundos y llenarla
completamente con agua seria la mejor forma para
mejorar la eficacia de SODIS. Especialmente cuando la
gente trata agua estancada (p. €j. como en el caso de
usar agua de lluvia almacenada), seria bueno agitar la
botella primero para incrementar asi el nivel de oxigeno
en el agua. Luego de agitarla, se debe llenar la botella
completamente con agua para evitar bolsas de aire que
reflejarian parcialmente la luz solar.

;Cudles son los errores frecuentes cometidos
por los usuarios nuevos de SODIS?

Usan botellas de plastico verde o marrén para SODIS.

Estas botellas no transmiten la luz UV-A. Por lo tanto,
deben usarse Unicamente botellas transparentes.

Los recipientes seleccionados son muy grandes.



Lo 6ptimo es usar botellas de plastico de 1-2 litros
(mejor relacion superficie/volumen).

Colocan las botellas en posicion vertical.

En lugar de ello: colocar las botellas horizontalmente
incrementa el area expuesta al sol y reduce la
profundidad del agua. (A una profundidad de 10 cm
y un nivel moderado de turbiedad de 26 UNT, la
radiacion UV-A se reduce en 50%)

Luego de aplicar el tratamiento SODIS, vierten el agua
limpia en recipientes contaminados y el agua se vuelve
a contaminar.

En lugar de ello: consuma el agua tratada
directamente de la botella usando vasos o tazas
limpias.

¢Los aditivos de las botellas de plastico migran
al agua y causan posibles riesgos para la
salud?

La luz solar transforma el material plastico en productos
fotoquimicos. Sin embargo, las pruebas de laboratorio y
en campo, revelaron que estos productos fotoquimicos
se generan en la superficie externa de las botellas. No
se observd migracion de estos productos fotoquimicos
de las botellas de PET hacia el agua con los métodos
analiticos aplicados.

¢Como puedo distinguir una botella de PET
de una de PVC?

Las botellas de PVC dificilmente se inflaman. El
material no se quema fuera de la flama. El olor del
humo es acre.

El PET se quema faciimente cuando es sostenido
sobre la llama de fuego. El olor del humo es dulce.

¢Cuanto tiempo se puede usar una botella de
PET para la aplicacion de SODIS?

La transmision UV-A de la botella es muy importante
para la eficacia de SODIS. Las botellas de PET limpias y
sin uso suelen tener una transmisién de >60% sobre
340nm (UV-A: 320-400nm). Sin embargo, el
envejecimiento disminuye la transmisién UV-A de las
botellas.

Ademas del envejecimiento de las botellas debido a la
luz solar, las botellas se rayan con la manipulacion
diaria. Recomendamos remplazar las botellas rayadas y
opacas luego de mas o menos un afio de aplicacion
diaria de SODIS.

¢Como se desechan las botellas viejas y
dafiadas que se usan para SODIS?

No se recomienda quemar las botellas de PET en las
condiciones que generalmente se encuentran en el
campo. Debido a la falta de oxigeno en tales
condiciones, se forma monoxido de carbono (CO) en
lugar de dioxido de carbono (CO,). Ademas, el PET
contiene sustancias aromaticas, que al quemarse en
condiciones por debajo de las o6ptimas (baja
temperaturas y falta de oxigeno) se transforman en
hidrocarburos aromaticos policiclicos toxicos.

Sin embargo, si se quema el PET a altas temperaturas y
con suficiente oxigeno, como es el caso de las plantas
de incineracion, sélo se produce diéxido de carbono
(COy) y agua (H0). Por lo tanto, es necesario recolectar
las botellas de PET usadas para SODIS que ya estén
viejas y quemarlas de manera controlada. Otra opcién
consiste en usar las botellas viejas para otras finalidades,
como macetas para retofios, o enterrar todas las
botellas viejas junto con los residuos domésticos.

¢COmo se almacena el agua tratada con el
método SODIS para evitar la contaminacion
secundaria del agua?

Una buena forma de evitar la contaminacion secundaria
del agua tratada con el método SODIS consiste en
almacenar el agua en la misma botella y beberla
directamente de ella (mejor si se usa una taza limpia).
Esto es muy efectivo para prevenir la contaminacion
secundaria del agua tratada. Por lo tanto, se requiere de
un juego doble de botellas SODIS: Uno para exponer el
agua al sol durante el dia, el otro para conservar el agua
tratada el dia anterior y lista para su consumo.



¢Qué hacer para evitar que crezcan algas en
las botellas expuestas al sol?

Dependiendo de la calidad del agua local, después de
varios dias de exposicion al sol, pueden crecer algas
dentro de las botellas SODIS. Las algas no presentan
problemas para la salud, pero la capa que forman en la
pared interior de la botella puede reducir la transmision
UV-A. Se puede limpiar las botellas colocando un poco
de arena o sal en su interior y agitandolas. Sin embargo,
este procedimiento raya la superficie interna de la
botella y reduce su tiempo de vida util.

Sin embargo, en lugar de limpiar las botellas con algas,
seria mejor evitar su crecimiento. Se puede filtrar el
agua antes de su exposicion al sol para eliminar la
mayor cantidad posible de materia sélida; y debe
tomarse antes de que las algas puedan crecer. Por lo
general, sélo se observa el crecimiento de algas
después de varios dias de exposicion.








