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RESUMEN.-

La Investigacion del Sistema de Cloracion por Goteo en Zonas Rurales y
Pequefias Ciudades, servird como punto de partida para el correcto uso y
aplicacion general del cloro en sus diferentes estados, concentraciones y
volimenes en los Sistemas de Cloracion por Goteo, dandole un fundamento
tedrico a lo que hasta hoy se viene aplicando en forma empirica, proponiendo
rangos de uso de acuerdo a la poblacion servida y tipo de agua, asimismo, se
propone el mejoramiento del sistema de aplicacion que permitira evitar
perdidas y por ende gastos innecesarios plasmandose en un Manual de
Operacion y Mantenimiento que servira como guia para el correcto uso y facil
manejo del sistema alternativo planteado, con lo que se obtendra un aporte
importante en la calidad de vida de los pobladores de las zonas rurales y
pequerias ciudades disminuyendo ia contaminacion y enfermedades de origen
hidrico.
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CAPITULO L.- INTRODUCCION

1.1 Generalidades.-

El saneamiento Basico es uno de los temas importantes que se debe
considerar a todo nivel, esto es, a nivel nacional, regional y local; dentro de ello
poner especial énfasis en la potabilizacién del agua, es en ese marco que se
considerd desarrollar el presente trabajo de investigacion, que ya fue visto de
diferentes angulos y tratados de varias maneras pues entendemos que el agua
es el elemento vital, y consumiendo agua potable se puede mejorar el sistema
de vida y reducir los problemas gastrointestinales.

El agua como recurso fundamental para todo ser vivo, requiere de un proceso
que le proporcione las caracteristicas necesarias para que al ser consumida por
el hombre no le origine enfermedades o la muerte.

El agua es uno de los elementos basicos de nuestra vida, constituye el principal
componente de nuestro cuerpo y es indispensable para el desarrollo del ser
humano, llegando a considerarse como una necesidad basica el poseer agua
potable para el consumo humano, para muchos esta necesidad no esta
satisfecha, sobretodo en los paises en vias de desarrollo y especialmente en las
areas rurales de los mismos; la situacién del agua potable es precaria por cuanto
que mas de la tercera parte de la poblacién rural no tiene acceso a agua
suficiente y limpia, lo que genera que las enfermedades diarreicas causen la
muerte de millones de personas.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el 80 % de las enfermedades
infecciosas se transmiten mediante el agua, mas de 3 millones de nifios de
menos de 5 afos mueren cada afo por causa de enteritis imputables a la no
desinfeccion del agua (dato de: Organizaciéon de Usuarios y Trabajadores de la
Quimica del Cloro, 2003).

Un agua para ser potable tiene que ser desinfectado, por lo tanto podemos decir
que un desinfectante ideal es aquel agente quimico o fisico que asegure una



completa destrucciéon de los microorganismos, afectando lo menos posible el
agua, los seres vivos que la consuman, los equipos que estaran en contacto con
ella, el ambiente y ademas que su costo sea razonable.

Existen varios sistemas de desinfeccion de agua como la luz ultravioleta, el cloro,
el ozono, entre otros. A pesar de que todos producen el mismo efecto final, el
cloro se constituye en el desinfectante ideal ya que cumple con ser econémico,
efectivo, facil de dosificar y deja un efecto residual que garantiza que el agua
conservara las propiedades necesarias para ser consumible.

El cloro y sus derivados tienen una importante aplicacion en el area de la
desinfeccién. El uso del hipoclorito (blanqueador doméstico) garantiza una total
proteccion contra virus, se utiliza habitualmente en la desinfeccién de material
quirurgico e instalaciones sanitarias y hospitalarias. En 1991 la supresion del uso
del cloro en la potabilizacion del agua provocd una epidemia de colera en Peru
que produjo mas de 3000 muertes (mas de 19000 personas murieron por dicha
causa en todo el mundo). Las epidemias surgidas en Ruanda como
consecuencia de la guerra civil han sido controladas gracias al cloro y sus
derivados. La epidemia de peste neumoénica aparecida en la India en 1994 ha
sido controlada mediante el antibiético tetraciclina, en cuya obtencién interviene
el cloro. Sin embargo, el cloro es un producto corrosivo que atenta contra la
salud, por lo que su manipulacién requiere de una instruccién especial.

El agua de lagos, rios y manantiales, es decir, en estado natural, se denomina
agua cruda. Esta se caracteriza por ser turbia, tener color, olor, mal sabor, y
presentar una multiplicidad de bacterias. Cuando no es naturalmente potable es
necesario efectuar un tratamiento que puede ser fisico, quimico o microbiol6égico
con el fin de ser apta para el consumo humano.

El proceso de potabilizacién de agua consta de varios subprocesos que son en
su orden: oxidacibn quimica y adsorcién, coagulaciéon, floculacion,
sedimentacién, filtraciéon y desinfeccién.

De los anteriores subprocesos el principal es el de la desinfeccién, el cual

consiste en la eliminacién de microorganismos no deseados en el agua. Los



microorganismos mas comunes son: bacterias, virus, hongos y algas. Estos
microorganismos son capaces de sobrevivir en el agua por semanas,
dependiendo de factores ambientales, morfolégicos y fisiolégicos como:
temperatura, pH, oxigeno disuelto, nutrientes existentes, competiciones con
otros organismos, resistencia a influencias toxicas y capacidad de formar

esporas, entre otros.

Los desinfectantes mas utilizados son el 0zono, la luz ultravioleta y el cloro. Este
ultimo con un porcentaje de utilizacion superior a los otros gracias a aspectos
como su efectividad y sus costos.

El cloro es un gas amarillo verdoso de olor penetrante e irritante, denso y
venenoso que puede licuarse facilmente a la presion de 6,8 atmésferas y a 20°C.
Es extremadamente oxidante y forma cloruros con la mayoria de los elementos.

El cloro fue descubierto en su estado gaseoso por el quimico sueco Carl Wilheml
Scheeldeen en 1774, sin embargo, en 1910 se le identific6 como un elemento
quimico por Sir Humphrey Davy y recibié la denominacion de cloro. La palabra
cloro proviene del nombre griego “Chloros” (verde pdlido) a causa de su

caracteristico color.

1.2 Area de influencia.-

El distrito de San Marcos se encuentra ubicado en la sierra norte en el

flanco oriental de la Cordillera Blanca, bajo la jurisdiccion de la Provincia de
Huari, ubicandose en la parte sur de la provincia, pertenece al departamento de
Ancash, tiene una extensién urbana de 33,4 hectareas.
Se encuentra entre los 9° 30'00” Latitud Sur (Linea Ecuatorial) y 77°10'00”
Longitud Oeste (Meridiano de Greenwich) y ubicada en la cota de 2964 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) La zona urbana o ciudad capital del distrito se
encuentra delimitada por los rios Mosna y Carash.

La investigacién del sistema de cloracion por goteo en zonas rurales y pequefias
ciudades se desarrollara en la ciudad de San Marcos y los poblados de:
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Fig. 1.1 Mapa de la Provincia de Huari con referencia al Distrito de San
Marcos



Fig. 1.2 Mapa del Departamento de Ancash
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1.2.1 Caracteristicas generales
1.21.1 Hidrologia

El Distrito de San Marcos pertenece a la cuenca del rio Carash, se
encuentra en el fondo de una profunda quebrada, flanqueado por la Cordillera
Blanca por el Oeste y por montaiias cuyas cumbres alcanzan los 4,800msnm por
el Este. Las aguas que vienen desde ellas forman el riachuelo de Carash que
llega hasta San Marcos donde se une al rio Mosna.

El rio Mosna se origina en la confluencia de las Quebradas Tallas, Pachachaca
y Caracho a una altura aproximada de 3,800 m.s.n.m.

Discurre a lo largo del callejon de Conchucos pasando por los distritos de Chavin
de Huantar y San Marcos para luego tomar el nombre de Puchca a partir de la
unién de los rios Mosna y Huari, esto ocurre a la altura de la zona llamada
Pomachaca.

Luego de discurrir en direccion Nor-Oeste cambia a la direccién Nor-Este a la
altura de la localidad Machac.

Por su ubicacién con respecto al distrito de San Marcos no es apropiado para el
uso de la agricultura de esta zona.

El rio Carash es un tributario del rio Mosna, se forma de la confluencia de las
vertientes de las lagunas Pajoshccocha, Anta Mina, Condorcocha, Llagorrococha
ala altura de la localidad de Carhuayoc y altitud de 3,200 m.s.n.m.

Discurre en la direccion Nor-Oeste hasta unirse con el rio Mosna a la altura de la
zona donde acaba la ciudad, pasando por las localidades de Carhuayoc, Carash
y Huancha. Por su ubicacién (cota superior al distrito de San Marcos) es utilizada
para la agricultura.

San Marcos se encuentra entre los 9° 30°00” Latitud Sur (Linea Ecuatorial) y
77°10'00” Longitud Oeste (Meridiano de Greenwich) y ubicada en la cota de
2964 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)

Los rios Carash y Mosna son los que estan delimitando a la zona urbana.

La precipitacién pluvial en la época critica que es el invierno que se desarrolla en

los meses Enero, Febrero, Marzo y Abril tiene un promedio de 600 mm



Existen manantiales cuyas aguas que afloran son filtraciones de las aguas que
discurren por las quebradas, que provienen de las lagunas de las zonas mas
altas de la cordillera.

Los manantiales utilizados con fines de abastecimiento se denominan
Lucmapampa que se encuentra ubicada dentro de la zona urbana y los
manantiales Carash que se encuentran a 2,00 km de distancia en la margen
izquierda del rio del mismo nombre.

1.21.2 Clima y Topografia

El clima de la Provincia de San Marcos es seco y semi calido,
llegando a su temperatura maxima de 25 °C y a un minimo de 12 °C, llegando a
una temperatura promedio anual de 18 °C en la época calurosa y , en la
estacion de inviemno se promedia hasta en 12 °C.
La topografia de la zona urbana de San Marcos es con pendiente moderada el
cual varia entre 3 -4 % en sentido Sur — Norte, en la misma pendiente de los
rios que transitan al margen de ella. La pendiente en sentido Este — Oeste es de
1 % terminando en un barranco de 20 mt. de profundidad que termina en el rio
Mosna. En cambio la topografia en las otras localidades donde se esta
realizando el trabajo de investigacion es bastante accidentada sobretodo en los
caminos de acceso.

1.21.3 Vias de Comunicacion

Podemos acceder a la Cuidad de San Marcos por via terrestre desde
la Capital del Peru — Lima - a través de la ruta Lima — Pativilca — Catac — Tunel
de Cahuish (que se encuentra a una altitud de 4,450 msnm) - Chavin de
Huantar (ubicado a una altitud de 3,140 msnm) — San Marcos, en un tiempo de
aproximadamente 8 horas. Otra ruta para acceder a la ciudad de San Marcos es
a través de la via Huaraz, Lima — Huaraz — Catac — Tunel de Cahuish — Chavin
de Huantar - San Marcos, en un tiempo Lima — Huaraz, 7 horas y Huaraz — San
Marcos, 3 horas, ruta de carretera asfaltada.



1.2.2 Informacién Socio-econdmica
1.2.21 Niveles de Educacion
La ciudad de San Marcos cuenta con los siguientes servicios

educativos:
Cuadro 1.1 Servicios Educativos de San Marcos
Instituciéon Educativa Inicial [ N° de Docentes N° de Alumnos
IEl N° 381 1 30
B 1EIN° 231 | =7 T 54
| Institucion Educativa Primaria ] N° de Docentes [ N° de Alumnos
l' IEP N° 36380 | 24 ‘ 592
| Institucion Educativa Secundaria [ N° de Docentes [ N° de Alumnos
IES Pachacutec [ 32 839
IES Repliblica de Canada | 12 170

En el nivel Superior San Marcos cuenta con:

instituto Superior Tecnolégico San Marcos
1.2.2.2 Niveles de Salud

La ciudad de San Marcos cuenta con un Centro de Salud en el cual se
atiende la poblacion urbana del distrito, ademas también se atienden algunos

pobladores de la zona rural que no cuenta con servicio de salud dentro de su

comunidad
Cuadro 1.2 Centro de Salud de San Marcos
_ Area Numero de encargados

Consultorio | 3 Médicos

Nifos 2 Licenciados en enfermeria

Mujer 2 Obstetras

Saneamiento Ambiental 1 Técnico

Admisién 2 Técnicos en Enfermeria
J:Inspltallzacmn == | 3 Técnicos en Enfermeria
_Famacia.. . .. ... ... . , 1 Técnico
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1.2.2.3 Niveles de Vivienda
En lo que respecta a los niveles de vivienda, el distrito de San Marcos

en su zona urbana cuenta con un total de 787 viviendas segun censo del aio
1,993 del INEI de la Informacién del Censo de Poblacién y Vivienda.
Las viviendas antiguas son de matenal adobe y tapial, lo mismo que las
viviendas de los alrededores, también existen algunas viviendas mas modemas
construidas con ladrillo y cemento como es el caso de la Iglesia “Virgen
Peregrina®, algunos de los centros de mayor importancia construidas en la
provincia de San Marcos son:
Sector Salud:

Centro de Salud (CLAS-SAN MARCOS)
Sector Educacion:

Centro Educativo Inicial

Centro Educativo Primaria N° 36380

Colegio Nacional Mixto Pachacutec

Instituto Superior Tecnolégico San Marcos
Sector Comunicacion:

Telefénica del Peru

Estacion de Radio Municipal

Retransmisora de Television
Otros :

Puesto de la Policia Nacional del Peru

Banco de La Nacién

Parroquia “Virgen Peregrina”

Palacio Municipal

Comedor Municipal

Hoteles y Restaurantes

Aldea Infantil Nuestra Serora del Perpetuo Socorro
1.223 Niveles de ingreso
Los niveles de ingreso en la provincia de San Marcos a nivel de la poblacién
urbana son bastante diferenciados por cuanto es un grueso sector que solo vive
de la crianza y venta de sus animales, un porcentaje minimo es la que tiene
labores especificos como es el caso de aquellos que laboran en la Compaiiia
Minera Antamina.



1]

El ingreso minimo en promedio es de S/. 400.00
El ingreso maximo en promedio es de S/. 1000.00
Segun Censo del Afio 1993 de las CAracteristicas Socio-Demograficas y de

Vivienda del Departamento de Ancash, Provincia de Huari, Distrito de San
Marcos, se tiene la siguiente distribucién ocupacional:

1. PEA DE 6 A 14 ANOS 12
2. PEA DE 15 Y MAS ANOS DE EDAD 457
- Ocupados 444
- Desocupados 13
3. OCUPACION PRINCIPAL
Agricultores y trab. calif. agricolas 51
Obreros de manuf., minas, construc. y otros 62
Comerciantes al por menor 44
Vendedores ambulantes 27
Trab. no calif. de Serv. (exc. vend. amb.) 63
Otros 176
4. CATEGORIA OCUPACIONAL
Asalariado 207
Independiente 156
Patrono 2
Trab. Fam. no Remunerado 49
Trab. del Hogar 22
5. ACTIVIDAD ECONOMICA
Extractiva 85
Transformacion 36
Servicios

FUENTE: INE} - IX CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA 1993

1.2.2.5 Actividades Economicas

Las actividades productivas predominantes en la zona son la
agricultura, ganaderia y la mineria.

Agricultura.- Es una de las actividades importantes en el distrito, como el cultivo

de la papa, trigo, cebada maiz y otros cereales, se desarrollan en riego como en
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secano (Octubre a Febrero es la siembra y en los meses de Abril a Julio es la
cosecha).

Ganaderia.- Es una actividad que se desarrolla en la zona rural, como la crianza
de vacunos, ovinos, porcino en algunos casos y otros animales menores que
sirve como subsistencia en algunos casos y como complemento en otros.
Mineria.- La actividad minera esta concentrado en la explotacion de minerales
como el zinc, cobre, plata y otros, por la Comparia Minera Antamina (CMA),

también existen otras mineras pequenas en donde laboran algunos pobladores.

1.2.3 Estudio de Poblacion

1.23.1 Datos estadisticos

El distrito de San Marcos concentra en su territorio, segun datos estadisticos
actualizados del INE! realizadas para el afio 2005, a 12,737 habitantes, que
representa el 18,03% de la poblacion total de la provincia y el1.1% de la
poblacién total del departamento. En el siguiente cuadro se puede apreciar la
evolucién de la poblacién del distrito segun los censos desarrollados desde los
anos 1961 a 1993.

Cuadro 1.3 EVOLUCION DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE SAN

MARCOS
CENSO DISTRITODE | ZONA RURAL ZONA URBANA
N SAN MARCOS
1961 7,909 [ 7,128 | 781
1912 9,686 8,717 ' 969
1981 10,260 9,130 1,130
T 1993 11,660 8,876 2,784

Fuente:INEI (Censos)

En los cuadros que a continuacion se presenta, podemos apreciar y comparar la
evolucién del crecimiento poblacional del distrito de San Marcos respecto a la
provincia de Huari y al departamento de Ancash, segun los datos establecidos y
actualizados del INEI.
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Cuadro 1.4 Evolucion del crecimiento poblacional del distrito de San

Marcos

o | T |

1 MARCOS
1990 { 972571 67859 11965
1991 [ 981760 67469 | 11978
1992 i 989719 67079 11992
1993 | 997329 66690 12005
1994 J[ 1007424 66300 12019
T 1985 || 1015037 65910 12032
1996 | 1026140 | 66142 12084
1997 | 1038195 | 66374 12137
1998 | 1051018 66607 12188
1999 | 1064426 66839 12241
2000 | 1078235 67071 12293
| | 2001 1092662 | 67633 12370
- 2002 || 1107828 . 68332 | 12459
| 2003 | 1123410 69107 12562
2004 || 1132083 | 69901 12647
[~ 2005 | 1154523 | 70854 | 12737

Fuente: INEI (Proyecciones) version actualizada



Densidad
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Fig 1.4 Evaluacidn Poblacional

La zona urbana del distrito de San Marcos ocupa 33,4 Ha. Area delimitada de

Este a Oeste por los rios Carash y Mosna y de Sur a Norte por la entrada a la

zona urbana y la unién de los rios mencionados.

En el cuadro se muestran la densidad urbana correspondiente al aflo 2001 y

proyecciones.

Cuadro 1.5 Densidad Urbana 2001 en el distrito de San Marcos

, . Aﬁo Area Urbana Poblacién Densidad

| (Ha) (hab) (hab/Ha)
2001 334 3.007 90,03
2005 - 334 3.118 93,35
2010 o 33'4 L = =
2_02_5 T 33,4 3.675 110,02
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Crecimiento poblacional
Calculo poblacional

El calculo poblacional estd basado en la determinacion de la curva mas
representativa que nos permita calcular las proyecciones de la poblacién para la
ciudad de San Marcos-zona urbana, dato que nos servira cuando deseamos
hacer disefios a futuro.

Con la informacién proporcionada por INEI de los datos censales de los arios
1961, 1972, 1981 y 1993 se evaluaron los métodos; aritmético, geométrico y
parabdlico obteniédose las curvas representativas de cada método las que se
muestran a continuacion:

Método Aritmético: Py= P, (1+ 0,027248 1)

Método Geométrico:Py = P; (1+0,05154043)'

Método Parabdlico: P;=2784 + 160.51 t+3.11t?

La tasa de crecimiento calculado mediante los métodos aritmético y geométrico
es de 2,7% y 5,1% respectivamente, las cuales no coinciden con las publicadas
por el INEI en el Banco de Informacion distrital donde indica que la tasa de
crecimiento intercensal entre los afios 1981 — 1993 es de 1,00%.

La curva que mas se acerca a lo dado por el INE! es el del método Parabdlico

CRECIMIENTO POBLACIONAL
LOCALIDAD DE

SAN MARCOS
1.0 METODO ARITMETICO
CENSO POBLACION

(Aito) (Habitantes)
1,961 781
1,972 969
1,981 1,130
1,993 2,784 -

Ecuacion : Pf = Po (1 +r1 t)



Combinaciones con dos censos :
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1,961 1,972 ===> a 219 %
1,961 1,981 ===> a 223 %
1,961 1,993 ===> a= 8.01 %
1,972 1,981 ===> a= 1.85 %
1,972 1,993 ==> a 892 %
1,981 1,993 ==> a 12.20 %
Combinaciones con tres censos :
1,961 1,972 1,981 ===> M= 203 %
1,961 1,972 1,993 ===> r2 = 6.61 %
1,961 1,981 1,993 ===> R = 597 %
1,972 1,981 1,993 ===> 4 = 776 %
Combinacion con cuatro censos :
1,961 1,972 1,981 1,993 ===> v = 585 %
Minimos cuadrados : Pf = Po + Po i t
t Pf t Pf tA2
0 2,784 0 0
12 1,130 (13,560) 144
-21 969 (20,349) 441
-32 781  (24,992) 1,024
-65 5,664 (58,901) 1,609
r = 2.72 %
Comportamiento historico de las ecuaciones :
Curva Tasa 1,961 | 1,972 1,981 | 1,993 | Sumatoria | Diferencia
censo 781 969 1,130 2,784 5,664
1| 2.03% 1,686 1,950 2,237 12,784 8,657 2,993
2| 6.61% 894 1,166 1,552 12,784 6,396 732
3| 5.97% 956 | 1,235 1,621|2,784 6,596 932
4| 7.76% 799 1,058 1,441)|2,784 6,082 418
5| 5.85% 969 | 1,249 1,636 2,784 6,638 974
Curva seleccionada: Po = 2,784 habitantes

q
|

2.72

%
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METODO ARITMETICOI
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Fig 1.5 Método Aritmético
2.0. METODO GEOMETRICO

CENSO POBLACION
(Aito) (Habitantes)
1,961 781
1,972 969
1,981 1,130
1,993 2,784

Ecuacién : Pf = Po (1 +r1 )"t

Combinaciones con dos censos :

1,961 1,972 ===> a= 1.98%
1,961 1,981 ==> a = 1.86%
1,961 1,993 ===> a = 4.05%
1,972 1,981 === a= 1.72%
1,972 1,993 ==> a = 5.15%
1,981 1,993 ==> a = 7.80%
Combinaciones con tres censos :
1,961 1,972 1,981 ===> M= 1.86%
1,961 1,972 1,993 ===> 2 = 371%
1,961 1,981 1,993 ===> R = 319%
1,972 1,981 1,993 ==> 4 = 4.08%



Combinacién con cuatro censos :
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1,961 1,972 1,981 1,993 ===> 5 = 3.18%
Minimos cuadrados : logPf = logPo + tlog( 1 + 1)
Minimos cuadrados : logPf = logPo + tlog( 1 + r)
-12 3.053 -36.637 144
-21 2.986 -62.713 441
-32 2.893 -92.565 1,024
-65  8.9320533 -191.91457 1609
log(1+r) =0.01988
Comportamiento histdrico de las ecuaciones :
Tasa de
Curva | Crecimiento 1,961 | 1,972 1,981 1,993 | Sumatoria | Diferencia
Censo | ----- 781 969| 1,130 2,784 5,664 --
1 1.86% 1,543 1,891 2,232 2,784 8,450 2,786
2 3.71% 867| 1,296| 1,798 2,784 6,745 1,081
3 3.19% 1,019| 1,440 1,910 2,784 7,153 1,489
4 4.08% 773 | 1,201 1,722 2,784 6,480 816
5 3.18% 1,021 | 1,441 1,911 2,784 7,157 1,493
Curva seleccionada: Po = 2,784habitantes
r= 515 %
METODO GEOMETRICO
3,000 -
]
2,500 |
2,000 ..........
1500 1
500 -
0:. I [ nenem— LA "
1,950 1,960 1970 1,980 1,990 2.000
—C enso —a—1 —_——2 —e3 —x—4 —e—5

Fig 1.6 Método Geométrico




3.0. METODO PARABOLICO
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CENSO POBLACION
__(Aito) (Habitantes)
1961 781
1972 969
1981 1130
1993 2784
Ecuacion : Pf= A +B t+ C t*22
Combinaciones con tres censos :
1961 1972 1981 ===> Al = 2,784.00
B1 = 19.21
C1 = 0.04
1961 1972 1993 ===> A2 = 2,784.00
B2 = 131.93
C2 = 217
1961 1981 1993 ===> A3 = 2,784.00
B3 = 182.98
C3 = 3.76
1972 1981 1993 ==> A4 = 2,784.00
B4 = 206.37
C4 = 5.71
Minimos cuadrados :
1961 1972 1981 1993 ===> AS = 2,784.00
BS = 160.51
Cs = 3.11
Comportamiento historico de las ecuaciones :
Curva 1,961 1,972 1,981 1,993 | Sumator.| Diferenc.
Censo 781 969 1,130 2,784 5,664 ---
1 2,210 2,398 2,559 2,784 9,951 4,287
2 781 969 1,512 2,784 6,046 382
3 781 600 1,130 2,784 5,295 369
4 2,028 969 1,130 2,784 6,911 1,247
5 835 786 1,306 2,784 5,711 47
Curva seleccionada: A= 2,784.00
B = 160.51
C = 3.1
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5.0 SELECCION DEL MODELO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Fig 1.7 Método Parabdlico

Célculo de la poblacion futura tomando como referencia el cremiento vegetativo

del Pais:
Tasa de crecimento del Pais = 0.00
Aiio Censo Arimético Geomeétrico | Parabdlico Curva
Elegida
1,993 2,784 2,784 2,784 2,784 2,784
1,997 2,784 3,087 3,403 3,476 3,476
1,998 2,784 3,163 3,579 3,664 3,664
1,999 2,784 3,238 3,763 3,859 3,859
2,000 2,784 3,314 3,957 4,060 4,060
2,001 2,784 3,390 4,160 4,267 4,267
2,002 2,784 3,466 4,375 4,481 4481
2,003 2,784 3,541 4,600 4,700 4,700
2,004 2,784 3,617 4,837 4,926 4,926
2,005 2,784 3,693 5,086 5,158 5,158
2,006 2,784 3,768 5,348 5,397 5,397
2,007 2,784 3,844 5,623 5,641 5,641
2,008 2,784 3,920 5,913 5,892 5,892
2,009 2,784 3,996 6,218 6,149 6,149
2,010 2,784 4,071 6,538 6,412 6,412
2,011 2,784 4147 6,874 6,682 6,682
2,012 2,784 4,223 7,228 6,957 6,957
2,013 2,784 4,298 7,601 7,239 7,239
2,014 2,784 4,374 7,992 7,527 7,527
2,015 2,784 4,450 8,404 7,822 7,822
2,016 2,784 4,526 8,837 8,122 8,122
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Ao Censo Arimético Geométrico | Parabdlico Curva
Elegida
2,017 2,784 4,601 9,292 8,429 8,429
2,018 2,784 4,677 9,770 8,742 8,742
2,019 2,784 4,753 10,273 9,061 9,061
2,020 2,784 4,829 10,802 9,387 9,387
2,021 2,784 4,904 11,359 9,718 9,718
2,022 2,784 4,980 11,944 10,056 10,056
2,023 2,784 5,056 12,559 10,400 10,400
2,024 2,784 5131 13,206 10,751 10,751
2,025 2,784 5,207 13,886 11,107 11,107
2,026 2,784 5,283 14,601 11,470 11,470
2,027 2,784 5,359 15,353 11,839 11,839
2,028 2,784 5,434 16,143 12,215 12,215
CURVA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
18,000
16,000
14,000
» 12,000
g 10,000
& 8000
£ 6000 ol
4,000 ______"/::———’—"/
2,000
0
1,993 2,001 2,006 2,011 2,016 2,021 2,026
ANOS
[—PARAaouco CENSO ARITMETICO —GEMETRICOJ

Fig 1.8 Curva de Crecimiento Poblacional
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CAPITULO Il .- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Objetivos Generales

Validar y mejorar lo que hasta el momento se viene aplicando en
muchos casos en forma empirica, dandole un fundamento y marco
tedrico.

Analizar y Evaluar el comportamiento del cloro en la dosificacién por

goteo, en cuanto a cantidad y calidad.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar, Analizar y Evaluar los Sistemas de Cloracion por Goteo,
proponiendo medidas que puedan mejorar su funcionamiento y

disminuir sus costos.

Estandarizar el uso del Cloro en sus diferentes presentaciones para su

aplicacion a un Sistema de Cloracion por goteo.

Concretar la investigacion en la proposicion de un Manual de
Operacion y Mantenimiento que sirva para el facil y correcto uso del
Sistema de Cloracion.
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CAPITULO lil.- MARCO TEORICO Y PRINCIPIOS PARA LA APLICACION
DEL SISTEMA DE CLORACION

3.1 Formas de desinfeccion.-

La desinfeccion se ha utilizado durante muchos siglos. Sin embargo los
mecanismos de desinfeccion no han sido conocidos sino hasta hace unos pocos
cientos de aros.

La desinfeccion del agua significa la extraccion, desactivacion o eliminacién de
los microorganismos patogenos que existen en el agua. La destruccion y/o
desactivacion de los microorganismos supone el final de la reproduccion y
crecimiento de estos microorganismos. Si estos microorganismos no son
eliminados el agua no es potable y es susceptible de causar enfermedades. El
agua potable no puede contener estos microorganismos.

La desinfeccion se logra mediante desinfectantes quimicos y/o fisicos. Estos
agentes también extraen contaminantes organicos del agua, que son nutrientes
o cobijo para los microorganismos. Los desinfectantes no solo deben matar a los
microorganismos sino que deben ademas tener un efecto residual, que significa
que se mantienen como agentes activos en el agua después de la desinfecciéon
para prevenir el crecimiento de los microorganismos en las tuberias provocando

la recontaminacion del agua.

El funcionamiento de la desinfeccién consiste en la inactivacion quimica de los
contaminantes microbiolégicos en agua natural o no tratada, es normalmente
uno de los pasos finales de la purificacion para la reduccion de microorganismos
patogenos en el agua. La combinacion de diferentes pasos para la purificacion
del agua se utiliza para la produccién de agua potable y segura para la salud.

La desinfeccion normalmente provoca la corrosion de la pared celular de los
microorganismos, o cambios en la permeabilidad de la célula, cambios en la
actividad de protoplasma celular o actividad encimatica (debido al cambio
estructural de las encimas). Estos problemas en la célula evitan la multiplicacion
de los microorganismos. Los desinfectantes también provocan la oxidacién y
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destruccién de la materia organica que son generalmente nutrientes y fuente de
alimentacién de los microorganismos.

3.1.1 Formas Fisicas

3.1.1.1 Desinfeccion por Sedimentacion Natural.-

La sedimentacién natural consiste en dejar el agua en reposo, para que los
sélidos que posee se separen y se dirijan al fondo. La mayor parte de las
técnicas de sedimentacion se fundamentan en la accién de la gravedad.

La sedimentacion puede ser simple o secundaria. La sedimentacién simple se
emplea para eliminar los s6lidos mas pesados sin necesidad de otro tratamiento
especial; mientras mayor sea el tiempo de reposo mayor sera el asentamiento y
consecuentemente la turbidez sera menor, haciendo el agua mas transparente.

El reposo natural prolongado también ayuda a mejorar la calidad del agua, pues
provee oportunidad de la accion directa del aire y los rayos solares, lo cual
mejora el sabor y elimina algunas sustancias nocivas del agua.

La sedimentacion secundaria ocurre cuando se aplica un coagulante para
producir el asentamiento del material sélido en el agua.

La sedimentacion es, en esencia, un fendbmeno netamente fisico y constituye
uno de los procesos utilizados en el tratamiento del agua para conseguir su
clarificacion. Esta relacionada exclusivamente con las propiedades de caida de
las particulas en el agua, debido a la remocién por efecto de la gravedad de las
particulas en suspension presentes en el agua a caussa de su mayor peso
especifico dando como resultado final un fluido clarificado.

La remociéon de particulas en suspension en el agua puede conseguirse por
sedimentacion o filtracién. De alli que ambos procesos se consideren como
complementarios.

La sedimentaciéon remueve las particulas mas densas, mientras que la filtracion
remueve aquellas particulas que tienen una densidad muy cercana a la del agua
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o0 que han sido resuspendidas y, por lo tanto, no pudieron ser removidas en el
proceso anterior.

3.1.1.2 Desinfeccidon Mediante El Calor.-

La desinfeccidén de las aguas se ha utilizado durante mucho tiempo. Dos reglas
basicas se pueden ya encontrar en el affo 2000 a.C. que decia que las aguas
debian ser expuestas a la luz del sol y filtrada con carbén. El agua impura se
debia de hervir e introducir un trozo de cobre siete veces, antes de filtrar el agua.

Hervido, es una practica segura y tradicional que destruye microorganismos
patdégenos tales como virus, bacterias, cercaria, quistes y huevos. Si bien es
efectivo como tratamiento casero, no es un método factible para abastecimientos
publicos de agua por que generaria un elevado costo. Sin embargo, en
situaciones de emergencia se puede usar el hervido del agua como medida

temporal en casos puntuales.

3.1.1.3 Desinfeccion Mediante La Luz y los Rayos Ultravioleta.-

Esta tecnologia simple y segura es recomendable para caudales bajos de
sistemas residenciales, como para caudales comerciales de proyectos
industriales.

La desinfeccién de agua por radiacion ultravioleta es un proceso fisico que no
altera su composicion quimica, su olor, ni su sabor. La seguridad de la
desinfeccion UV esta probada cientificamente y constituye una altemativa
segura, eficaz, sin el uso de agentes quimicos. La radiacion UV constituye una
de las franjas del espectro electromagnético y posee mayor energia que la luz
visible. La irradiacion de los gérmenes presentes en el agua con rayos UV
provoca una serie de danos en su molécula de ADN que impiden la division
celular y causan la muerte. El mecanismo de la desinfeccion UV donde los
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microorganismos son inactivados por la luz UV como resultado del dafio
fotoquimico a sus acidos nucleicos es la Dimerizacion del ADN.

La luz ultravioleta es una regién de energia del espectro electromagnético que
cae entre la region de los rayos-X y la regién visible. Como los niveles de
energia aumentan al incrementar la longitud de onda, los rayos-X tienen mas
energia que los rayos ultravioleta y la luz UV tiene mas energia que el espectro

de luz visible.

Se han definido cuatro regiones del espectro UV- vacio UV entre 100 y 200nm,
UVC entre 200 y 280nm, UVB entre 280 y 315nm, y UVA entre 315 y 400nm
(Meulemans, 1986). La aplicacién practica de la desinfeccién UV se basa en la
capacidad germicida de UVC y UVB.

Rayos | Rayos infra- Ondas
Coami \a Rayos X |Unravioleta | Visible v Microndas | © 0
“I. N !

w w m 0 m

gi6n Ultraviol
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100 1856 200 264 200300 318 400 800 * (nam)
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Fig. N° 3.1 La accidén germicida 6ptima de la UV a los 254 nm.
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Destrucciom e Inactivacion de Organismos Mediante Energia UV

. Energia UV requerida
‘ ORGANISMO F::;‘;:;\‘:é?‘;‘e par;g destmccci'én del \
| organismo mw.seg/cm
[Bacterias: | ]
| Bacillus anthracis | 99,9964 ! 8,7
| Clostridium tetani | 97,8456 | 22,0
Corynebacterium | 99,9999 l 6,5
diphtheria o )
| Escherichia coli | 99,9999 | 6,6
[ Legionelia pneumophila | 99,9999 | -
Mycobacterium Ch 99,9536 10,0
tuberculosis
Pseudomonas 99,9769 10,5
aeruginosa
| Salmonella paratyphi | 99,9999 | 41
| Shigela dysenteriae | 99,9999 | 4,2
| Streptococcus faecalis | 99,9972 | 8,8
| Vibrio cholera | 99,9162 | 6,5
[Esporos de hongos: |
| Aspergillus flafus [ - | 99,0
| Mucor racemosus [ — [ 32,5
| Protozoarios: | |
| Chlorella vulgarls (alga) | — | 22,0
| Huevos de nematoide - [ 92,0
| Paramecium | . 1 200,0
[Virus: _ |
| Influenza virus | 99,9997 | 6,6
| Poliovirus | 99,7846 | 6,0
Virus de Hepaftis A ‘ - j‘ 8,0
infecciosa ]
| Rotovirus (Reovirus) | 983014 [ - -
| Levaduras: | -
[ Saccharomyces ‘ 99,8179 I 6,6-8,8
cerevisiae _
| Saccharomyces salvajes | [ 13,2
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APLICACIONES

La siguiente lista muestra algunas areas donde la UV se usa actualmente.
Aguas supefficiales, Laboratorios, Embotelladoras, Pozos, Farmacéuticas,
Cisterna, Granjas, Hidroponia, Electrénica, Hospitales, Restaurantes, Acuarios
Cosmeéticos, Imprentas, Alimentos, Petroquimica, Panaderias, Destilerias,
Fotografia, Escuelas.

OTRAS CONSIDERACIONES

Como la UV es un proceso fisico y no tiene ningun valor residual, es importante
que todos los puntos de distribucion del sistema después del esterilizador estén
quimicamente sellados para asegurar que el sistema esta libre de contaminacion
microbiana.

3.1.1.4 Desinfeccion Mediante La Radiacién Solar.-

Otro de los métodos de desinfeccibn mas simples para suministrar agua de
calidad aceptable para el consumo humano es la radiacion solar, que algunos
técnicos han dado en llamar SODIS (del inglés “solar disinfection”). Este método
es ideal cuando las condiciones economicas y socioculturales de la comunidad
ponen en riesgo la sostenibilidad de ofras altemativas de tratamiento y
desinfeccion, como la filtracion o el uso de cloro, aun cuando éstas también sean
reconocidas como simples y econémicas.

a) Propiedades de {a desinfeccion solar y descripcion del método

El proceso de desinfeccion solar es un proceso térmico que consiste en elevar la
temperatura- del agua por un espacio suficiente de tiempo en contenedores
acondicionados para lograr la absorcion del calor proveniente de la radiacion
solar. Estos contenedores pueden ser de diversos materiales conductores del
calor; en todos los casos se busca que sean de color negro porque absorben
mejor el calor en oposicidbn a los colores claros, que por sus propiedades
reflectoras acopian menos calor. El color oscuro permite un aumento acelerado
de la temperatura del agua y la conservacion del calor por mas tiempo.

A pesar de lo interesante del método y de sus escasos requerimientos, la SODIS
no ha alcanzado popularidad extendida. La razén es que hay demasiadas
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variables que condicionan su eficiencia y la eventual seguridad del agua tratada.
La latitud y la altitud geografica, la estacion, el numero de horas de exposicion, la
hora, las nubes, la temperatura; el tipo, el volumen y el material de los envases
que contienen el agua; la turbiedad de agua y el color; son, entre otros, los
parametros que podrian interferir en una desinfeccion perfecta.

La Organizacién Mundial de la Salud considera a la SODIS una opcién valida,
pero solo como un “método menor y experimental”’. Aun asi, en areas donde no
hay otro medio disponible para desinfectar el agua, puede mejorar
sustancialmente la calidad bacteriolégica de la misma y representa un ejemplo
mas de que en ocasiones, si no se puede lograr la perfeccion, un paso hacia el
“mejoramiento” es mejor que nada. Debe hacerse notar que en las comunidades
en las que se ha promocionado este método de desinfeccion, se han obtenido
mejores resultados cuando la medida fue promovida y vigilada por funcionarios
de salud o por personal capacitado y dedicado (por ejemplo, voluntarios de

alguna ONG ubicada en la comunidad).

La tecnologia de la SODIS usa equipos como el calentador solar (de produccién
continua) y los sistemas en tanda, entre los que figuran la cocina solar, el
concentrador solar y una gama de destiladores. También se hara referencia a la
propuesta suiza del Instituto Federal Suizo para la Ciencia y tecnologia
Ambiental (EAWAG) ha promocionado el uso de botellas y recipientes pintados
de negro para un ambito familiardonde se desinfectan pequernos volumenes de
agua.

Todos esos equipos son sencillos, econémicos y faciles de operar. La
aceptacién que han tenido en varias regiones del mundo ha confirmado que
representan una solucién atractiva y apropiada.
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Procedimiento para la Exposicion

i

1. Lova bien b totes ol swle oy 2.Usre /8 de bo brtel 3 Agite s bt harte 20 . Nxra (bm o botele
i ver =y < ':ntn OTERETEW § dee Ntgm.

6 O pongeh en e oann 7 Lxpngs is butella o 0!
¥t db ol ExEn duxte B nasw hats B exte.

Fuente: Manual SODIS
Fig. N°3. 2 Método SODIS en boltellas
b) Mecanismos de la desinfeccién solar

Existe un par de trabajos que postulan que buena parte del poder de
desinfeccion de la SODIS se debe a la accion fotoquimica. Tal como se vio, la
radiacion ultravioleta tiene el poder de aniquilar microorganismos y por ello se ha
argumentado que la porcion ultravioleta que acompana a la porcion visible
cuando se expone agua a la luz del sol seria la responsable de la accién
bactericida. Pero lo cierto es que la porcidbn realmente bactericida del
componente ultravioleta, que corresponde al rango del UV-C (200-280 nm), es la
que menos esta presente en la radiacion solar y aun suponiendo que fuera
suficiente para tener algun poder de desinfecciébn, se ha comprobado
cientificamente que la mayoria de los materiales, incluso los transparentes a la
luz solar, como el vidrio y el plastico, son casi totalmente opacos a la radiacién

ultravioleta.

Para hacer valida su teoria los defensores de la SODIS plantean que la luz UV-A
tiene un efecto letal en los patdbgenos presentes en el agua a pesar que como ya
se ha visto en el tema anterior de la desinfeccion por los rayos Ultravioleta que el
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rango germicida varia desde los 200 hasta los 280 nm, siendo el mayor efecto a
los 254 nm, es obvio mencionar que los rayos UV en el rango mencionado son
absorbidos por la capa de ozono y que es la razén por la cual es necesario que
se tenga una maquina que emita estos rayos UV .

Esta es la razo6n por la cual, tal como se vi6, los tubos ultravioletas que se
utilizan para la desinfeccion estan encerrados en camisas protectoras de cuarzo,
unico material que es verdaderamente transparente a ese tipo de radiacién (el
teflon, que se utiliza en algunos equipos es el unico plastico parciaimente
transparente). El resultado de este simple analisis es que si se expone agua a
una radiacion escasa y ademas se interpone un filtro practicamente opaco a la
misma, entonces la capacidad desinfectante de esa radiacién es necesariamente
nula o, en el mejor de los casos, despreciable. Decididamente, la SODIS no
opera bajo el pretendido mecanismo de la fotoquimica. El funcionamiento de la

SODIS se basa entonces en la pasteurizacion, que es un proceso térmico.

En contraposicion, la_pasteurizacion se define como la_exposicion de una

sustancia (normalmente alimenticia, incluida el agua), “durante el tiempo

suficiente a una considerable temperatura para destruir los microorganismos que

puedan producir enfermedad o danar las condiciones del alimento”.

Las altas temperaturas tienen un marcado efecto sobre todos los
microorganismos; las células vegetativas mueren debido a la desnaturalizacion
de las proteinas y la hidrdlisis de otros componentes. En el agua, si bien hay
algunas bacterias con capacidad de esporular, lo que las hace particularmente
resistentes al calor, en general puede afirmarse que la mayoria de las bacterias
mueren entre los 40 y los 100° C, mientras que las algas, protozoarios y hongos
lo hacen entre los 40 y los 60° C.
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Cuadro N° 3.2
RESISTENCIA TERMICA DE LOS MICROORGANISMOS

Microorganismos Temperatura para una desinfeccion al 100%
Enterovirus 1 minuto 6 minutos 60 minutos
Enterovirus 62 °C
Rotavirus 63 °C por 30

minutos
Coliformes Fecales A 80 °C  desinfeccion completa
Salmonella 62 °C 58 °C
Shigella_ 61 °C 54 °C
“Vibrio Cholerae — T45°C
Qu?s?es de Entamoeba Histolytica 57 °C 54 °C 50 °C
Quistes de Giardia 57 °C 54°C [ 580°C
Huevos y larvas de gusano
ganchudo 62°C o1
[ Huevos de Ascaris 68 °C 62 °C 57 °C
Huevos de Esquistosoma 60 °C | 55°C | S50°C |
Huevos de Tenia 65 °C 57 °C 51 °C |
J

ﬁFuente:Guia de Aplicacién , Manual SODIS

3.1.2 Formas Quimicas.-

3.1.2.1 DESINFECCION MEDIANTE EL CLORO.-

En 1881, el bacteriélogo aleman Robert Koch demostré, bajo condiciones

controladas de laboratorio, que el hipoclorito (lejia) podia destruir cultivos puros

de bacterias. El grueso de la investigaciéon sobre desinfecciéon con cloro realizada

desde los anos cuarenta a los setenta, con énfasis en las bacterias, proporcioné

observaciones sobre la manera en que el cloro mata a estos microorganismos.

Las observaciones que las células bacterianas dosificadas con cloro liberan
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acidos nucleicos, proteinas y potasio y las funciones de la membrana, tales
como la respiracion y el transporte activo, resultan mas afectadas por el cloro
que los procesos citoplasmaticos, dirigieron la atencion de los investigadores a la
superficie de la célula bacteriana. La hipétesis fue que, bajo una presion
ambiental, la pared de la célula bacteriana podia interactuar con el cloro. La
exposicion al cloro parece causar alteraciones fisicas, quimicas y bioquimicas en
la pared de la célula.

De esa manera destruye la barrera protectora de la célula, con lo que concluyen
las funciones vitales y se produce la muerte del microorganismo, lo que significa
que ya no es capaz de crecer ni causar enfermedad alguna.

Log productos quimicos basados en cloro han sido los desinfectantes preferidos
para tratar el agua potable durante casi un siglo. De hecho, en los Estados
Unidos, 98% de todos los sistemas de abastecimiento que tratan el agua
emplean desinfectantes basados en cloro. Estas instalaciones usan cloro porque
ha resultado sumamente bueno, es seguro de usar cuando se maneja

adecuadamente y es muy eficaz en funcion de costos.

Los atributos mas importantes del cloro son su potencia germicida de amplio
espectro y su persistencia en los sistemas de distribucién de agua, también su
capacidad para abordar eficaz y economicamente muchas otras preocupaciones
relacionadas con el tratamiento del agua ha contribuido a su amplio uso. Los
compuestos basados en cloro son los unicos desinfectantes importantes que
presentan propiedades residuales duraderas. La proteccion residual impide un
nuevo crecimiento microbiano y previene la contaminacién del agua durante su

recorrido desde la planta de tratamiento hasta la distribucién a nivel doméstico.

Factores por el cual el cloro es escogido como desinfectante

Un estudio realizado por J. Carrell Morris, de la Escuela de Medicina de la
Universidad de Harvard, identifico muchos de los beneficios del cloro en el
tratamiento del agua (Morris, 1985).
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- Germicida potente. Se ha demostrado que el uso del cloro reduce el nivel de
los microorganismos patdgenos en el agua potable hasta niveles casi imposibles
de medir.

- Cualidades residuales. El cloro produce una accion desinfectante residual
sostenida que es "unica entre los desinfectantes de agua en gran escala
disponibles”. La superioridad del cloro como desinfectante residual sigue siendo
valida hasta hoy. La presencia de un residuo sostenido mantiene la higiene del
agua potable final desde la planta de tratamiento hasta el grifo del consumidor.
- Control del gusto y olores. La cloracion del agua potable reduce los gustos y
olores. El cloro oxida muchas sustancias que se presentan naturalmente, tales
como las secreciones de algas malolientes y los olores de la vegetacion en
descomposicion, lo que da como resultado agua potable inodora y con mejor
sabor.

- Control del crecimiento bioldgico. La potente accién germicida del cloro elimina
las bacterias, mohos y algas. El cloro controla estos organismos molestos que
por lo general crecen en los reservorios, en las paredes de las troncales de
transmisién de agua y en los tanques de almacenamiento.

- Control quimico. El cloro en el tratamiento del agua destruye el sulfuro de
hidrégeno y elimina el amoniaco y otros compuestos nitrogenados que tienen
sabores desagradables y obstaculizan la desinfeccion.

El cloro en la salud publica

El beneficio principal del agua potable clorada es la proteccién de la salud
publica a través del control de las enfermedades transmitidas por el agua. La
cloracion desempefia una funcién primordial en el control de los agentes
patégenos presentes en el agua, tal como lo demuestra la virtual ausencia de
enfermedades transmitidas por el agua, como la tifoidea y el célera, en los
paises desarrollados.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable sin tratar, o con un tratamiento
inadecuado, siguen siendo la mayor amenaza para la salud publica,
especialmente en los paises en desarrollo, donde casi la mitad de la poblacién
consume agua contaminada. En estos paises, enfermedades como el colera, la
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tifoidea y la disenteria crénica son endémicas y matan a nifios y a adultos. En
1990, mas de tres millones de nifos menores de cinco anos murieron por
enfermedades diarreicas.

Lamentablemente, en muchas areas practicamente no existen sistemas de
abastecimiento de agua potable debido a la pobreza, la poca comprension de los
peligros de la contaminacion de agua y la falta de infraestructura para el
tratamiento y la distribucion del agua. Los organismos de cooperacion
internacional, incluida la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), llevan a cabo desde hace
mucho tiempo programas de asistencia técnica y educacion destinados a
mejorar las practicas de abastecimiento de agua y saneamiento. Se estima que
tales mejoras (incluida la desinfeccidon con cloro) pueden prevenir 25% de los
brotes diarreicos y reducir la mortalidad infantil en niveles similares (Craun,
1996).

Las estadisticas refuerzan firmemente el concepto de que la desinfeccion del
agua debe ser una herramienta esencial para la protecciéon de la salud publica
en todo el mundo. Segun destaca la academia de Microbiologia de los Estados
Unidos: "El requisito mas importante que se debe recalcar es que no se debe
mediatizar la desinfeccion de un abastecimiento publico de agua" (Ford y
Colwell, 1996).

3.1.2.2 DESINFECCION MEDIANTE EL YODO

A casi 2 siglos de su descubrimiento el elemento yodo todavia no deja de dar
sorpresas; este elemento fue descubierto por el aino de 1811 por el francés
Bemard Courtois en las algas marinas conocidas como “kelp”. Su primera
aplicacion fue en la forma de tinturas de yodo con objetivos antisépticos, se
reporta su uso por cirujanos franceses en el aino de 1839 y también fue utilizado
para curar heridas durante la guerra civil de los Estados Unidos. Es hasta fines
del siglo XIX que se observa 6 sospecha su relacion con el problema de bocio en
humanos. No es hasta las dos primeras décadas del siglo XX que se establece



36

su participacién en definitiva en el metabolismo humano y se establece como
esencial para la nutricion animal. Los estudios sobre la posible participacion del
yodo en plantas se realizan por un lapso de tiempo cercano a tres décadas, esto
es durante los afios 20s y 30s del siglo XX, y lo ubican como no esencial para
plantas e inclusive con riesgos de ser fitotdxico en aquellos casos de manejo de

dosis relativamente altas.

El yodo es un desinfectante excelente para el agua. Es eficaz contra las
bacterias, los virus y otros microorganismos de enfermedades transmitidas por el
agua. Sin embargo, su disponibilidad y uso han sido limitados. Su costo es de 8
a 10 veces mayor que el cloro. El empleo de una solucién de 2 por ciento de
tintura de yodo es un medio practico para desinfectar agua en pequenas
cantidades.

Una dosificacién de dos gotas por litro puede ser suficiente para el agua clara.
Al igual que en el caso del cloro, la turbiedad puede interferir y, si hay particulas
presente, éstas pueden proteger a los microorganismos. La filtracion como
tratamiento preliminar aumenta la efectividad.

Después de la aplicacion del yodo, el agua debe mezclarse y dejarse reposar
durante 15 a 20 minutos. El agua tratada con yodo es apropiada para el lavado
de las hortalizas. Normalmente se recomienda que se laven y se dejen reposar
en una solucioén durante unos 10 minutos.

Como se puede apreciar el conocimiento y usos del yodo ha cambiado mucho

en los ultimos 20 aros, esto contrasta mucho que lo aprendido de los arfios 70s
para atras.

El yodo es un halégeno de mayor peso atomico y por su bajo poder de oxidacion
es mas estable, es la razén por la que su residual se conserva por mucho mayor
tiempo si lo comparamos con el cloro.
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Cuadro N° 3.3

COMPARACION DE LOS HALOGENOS

Peso Peso " Potencial Solubilidad en
HALOGENO | .

Atémico Molecular | Oxidaciéon agua-mol/it
FLOUR 19.0 38 -2.85 volt
CLORO | 355 709 -1.36 volt 0.0900
BROMO 799 | 1598 21.06 voit 0.2100
YoDO | 1269 [ 2538 | -054 volt 0.0013

|

De acuerdo a la tabla el yodo es poco soluble en el agua y la reaccidon que
puede tener es como molécula (I) o i6n (l); se considera eficaz cuando la

molécula se encuentra asociada con alguna molécula organica.

El yodo al mezclarse con el agua se disocia para formar un acido hipoyodoso.

b + H,0 _’. HOlI + H+ + |

Caracteristicas del yodo

¢ No forma yodaminas en presencia del amoniaco

e No reacciona con los fenoles, pero produce un sabor medicinal a
concentraciones mayores que 1 mg/It.

e A una concentracion menor que 0.5 mg/It puede ser aceptable.

e Al aplicar una dosis de 0.5 mg/lt se produce la destruccién del 99.99%
de E. Coli en un tiempo de 1 minuto
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3.1.2.3 DESINFECCION MEDIANTE EL BROMO

Fue descubierto en 1826 por el quimico francés Balard en las aguas madres de
las salinas del Mediterraneo; existe en forma de bromuros de potasio y de sodio
(KBr y NaBr) en el agua de mar. Su nombre proviene del griego bromos, que

significa hedor.

Es un liquido de color rojo oscuro, volatil, de olor fuerte y sofocante que provoca
tos y hemoptisis. Produce quemaduras peligrosas que tardan en cicatrizar. Su
densidad a 0 grados es de 3.19. Se solidifica a -7° y hierve a 5§9° ; se disuelve en
agua en una proporcion aproximada de 3% (agua de bromo). Sus propiedades
quimicas recuerdan las del cloro, aunque menos energéticas.

Sus aplicaciones son como las del cloro, es decolorante y antiséptico.

El bromo, al igual que los otros halégenos tiene propiedades desinfectantes,
reacciona con el amoniaco para formar brominas y presenta un fenomeno de
punto de quiebre a una relacion teérica Br:N de 17:1.

El bromo y sus compuestos se usan como agentes desinfectantes en albercas y
agua potable. Algunos de sus compuestos son mas seguros que los analogos de
cloro, por {a persistencia residual de los ultimos.

Aunque el bromo es un antimicrobiano mas activo que el cloro, hasta la
fecha se han conseguido pocos productos liberadores de bromo en el
mercado de desinfectantes. La bromoclorodimetilhydantoina ha sido
utilizada en el tratamiento del agua y el bromuro sodico se anade
comunmente en polvo a las formulaciones sanitarias que contienen

productos de cloro activo.
Al hidrolizarse en el agua forma acido hipobromoso

Br, + H0 <« HOBr + H' + B
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La dosis minima residual que debe aplicarse es de 0.4 gr/m>. En esta dosis y
cualquiera que sea el pH, no provoca olor en el agua ni tampoco produce
irritaciones a los 0jos.

Si bien la eficacia del bromo es comparable a la del cloro y el yodo en la
destruccion de microorganismos, su costo es mas alto que el de dichos
compuestos y su manejo (en especial el del bromo liquido) crea problemas. Es
por eso que se ha limitado su uso a la desinfeccion de piscinas pues produce
menor irritacién de los ojos que el cloro.

3.1.2.4 DESINFECCION MEDIANTE LA PLATA IONIZADA

Desde el tiempo de los Fenicios ya se conocian los efectos de desinfeccion con
la plata, éstos introducian monedas de plata en las anforas de ceramica y cobre
para la conservacién del agua.

En 1.945, WILLIAM J. RYAN ingeniero americano, define: “El proceso de
esterilizacion con plata ionica esta basado en el fenébmeno conocido de que el
agua adquiere propiedades bactericidas después de un tiempo en contacto con
metales. El procedimiento consiste en la introduccion de una cantidad mintscula
de plata en el agua en forma de solucion ibénica, haciendo pasar el agua a través
de electrodos de plata entre los que circula una corriente eléctrica”.

“Una ventaja de este agua tratada es que esta libre de sabor, olor, y efecto
irritante sobre los ojos, piel, etc., efecto que suele presentarse con los otros
agentes esterilizadores”.

La finalidad del proceso de ionizacion es la eliminacion de bacterias en los
liquidos, debido a su manifiesta accidon germicida a muy bajas concentraciones.

La ionizacién se utiliza como tratamiento secundario para la eliminacion de
bacterias y virus, lograndose asi, mantener el agua libre de nuevas
contaminaciones por varios meses. Con dosificaciones pequenas y con tiempos
de contacto no demasiado largos se logran buenos resultados dada su
generacion facil y econémica.
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Principio de funcionamiento

La generacion de plata en los equipos lonizadores, se realiza a partir de agua
filtrada, que atraviesa un conjunto de placas que se hallan polarizadas
alternativamente y controladas en su secuencia por un sistema electronico que
es regulado segun necesidad para aportar al agua la dosificacién correcta,
logrando asi la mayor economia con seguridad total.

De esta manera, se produce una oxidacion de la plata metalica que se
transforma en plata ionizada en el electrodo activo, y una reduccion en el
electrodo pasivo. Para que el desgaste sea parejo, periodicamente se invierte el
sentido de circulaciéon de corriente.

Toxicidad

El agua tratada con iones plata, no tendra ningun efecto nocivo sobre el
organismo humano, si se mantienen concentraciones adecuadas. Para lograr
una acciéon aceptable en un tiempo razonable, las concentraciones deben ser
préximas a los 0,05 mg/L, y no superar este valor. Tampoco afecta el sabor ni el
olor del agua, lo cual es especialmente ventajoso para su uso en aguas

envasadas.

Fig. N°3.3  Accién bactericida de la plata en funcion del tiempo
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En la misma puede observarse la reduccion del numero de colonias en un 75%
en las primeras horas de contacto con los iones plata.

Propiedades quimicas

El contenido sano y natural de sales minerales como también las propiedades
quimicas del agua no sufren ningun cambio por el tratamiento.

El poder bactericida de los iones plata aumenta en presencia de un valor de ph y
temperatura mas alta (Lo contrario a lo que ocurre con el cloro). En aguas de
temperaturas mas bajas, el efecto germicida sobre las bacterias y virus tiene
tendencia a ser mas lento. A una misma temperatura y dosis de iones plata, al
aumentar el ph aumenta el efecto bactericida pero al mismo tiempo la solubilidad

de la plata es menor.
Algunas aplicaciones

De acuerdo con lo descrito anteriormente, utilizando este método se pueden
abordar dos problemas del agua: la desinfeccion, como tratamiento secundario,
y la conservacion por su efecto residual. En la desinfeccibn se aniquilan los
gérmenes presentes, y al mismo tiempo, se protegen de reinfecciones
posteriores una vez almacenada.

Esta tecnologia tiene ademas posibilidades de uso en las fabricas de conservas,
en la industria pesquera, en la produccién de hielo en escamas, en piletas y en
instalaciones de aire acondicionado.

3.1.2.5 DESINFECCION MEDIANTE EL OZONO

El ozono es en la actualidad, tanto por su costo como por su eficacia como

desinfectante el mas serio competidor del cloro.

El ozono es una molécula de caracter oxidante formada por tres atomos de
oxigeno. Su uso se ha ido generalizando con el paso del tiempo en la
desinfeccion de aguas, area donde muestra gran eficacia. Sus principales
ventajas son que no deja residuos quimicos y no confiere aromas u olores
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particulares al producto final, como ocurre con otros desinfectantes como el
hipoclorito.

El ozono es un gas de olor caracteristico y de color ligeramente azul que se
puede sentir después de las tempestades. El olor es generalmente perceptible
por la nariz humana en concentraciones entre 0,02 y 0,05 ppm, lo que es
aproximadamente 1/100°*° del nivel de exposicion recomendado en 15 minutos.

El equipo necesario para producirlo es bastante costoso y de dificil
mantenimiento. Se ha usado preferentemente en plantas de tratamiento de
aguas potables en Europa y en desinfeccion en los Estados Unidos, por cuanto
no deja efecto residual y por consiguiente no interfiere con el ecosistema de los
rios y embalses donde dichos liquidos cloacales son descargados, Es apto para
descomponer detergentes, pesticidas, trihalometanos y otras muchas sustancias
organicas presentes en el agua. Ademas, neutraliza cianuro, amoniaco, nitritos y

urea.

El ozono se produce haciendo pasar aire seco entre los electrodos de un
generador, fue introducida por un ingeniero electricista de nacionalidad alemana
llamado Werner Von Siemens. Entre dichos electrodos hay un material aislante
que transporta la electricidad por induccion tal como vidrio.

El ozono se desintegra rapidamente en el agua de forma que los residuales solo
permanecen por corto tiempo. La velocidad con que esto ocurre se puede

calcular con la siguiente ecuacion:
Log Co/C = x (t—1tp)
En donde:

C, = concentracion de ozono aplicado
C = concentracion después del tiempo t
t = tiempo

to = tiempo inicial
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x = coeficiente de destruccion, el cual varia entre 0,1y 0,3.

La dosis de ozono necesaria para desinfectar el agua cambian segun la calidad
de estas, asi:

o Aguas subterraneas de buena calidad con baja turbiedad y
contenido mineral 0,25 a 0,5 mgl/l.

o Aguas superficiales de buena calidad bacteriolégica y el ozono
aplicado después de la filtracién 2 a 3 mg/I.

o Aguas superficiales contaminadas y con el ozono aplicado
después de la filtracion 2,5 a 5 mg/l.

Debido a la rapidez con que el ozono mata a los microorganismos los pequenos
tiempos de contacto no crean mayor problema.

Por su gran poder de oxidacion, el ozono puede ser usado no solo para
desinfeccién, sino para otros procesos tales como oxidacion de hierro vy
manganeso, decoloracion y remocién de sabor y olor.

La eficacia del ozono depende del tiempo, la concentracion empleada, la
presencia de materia organica y la existencia de otros contaminantes

ACCION MICROBICIDA DEL OZONO

La capacidad desinfectante del ozono se basa en su potencial oxidante,
produciendo una intoxicaciéon intracelular que conduce a la muerte de los
microorganismos. Consecuentemente, cuanto mas sucia esté el agua, menos
efectivo sera el ozono.

El OZONO, debido a sus propiedades oxidantes, puede ser considerado como
uno de los agentes microbicidas mas rapido y eficaz que se conoce. Su accion
posee un amplio espectro que engloba la eliminacién de:

a) Bacterias (efecto bactericida)

b) Virus (efecto viricida)
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e) Hongos (efecto fungicida)
d) Esporas (efecto esporicida)
ACCION DESODORANTE

Es una de las propiedades mejor comprobadas, debido a su gran utilidad en
todo tipo de locales de uso publico y en el tratamiento de ciertos olores de origen
industrial.

El OZONO posee la propiedad de destruir los malos olores atacando
directamente sobre la causa que los provoca, y sin afadir ningun otro olor. Para
lograr esto ultimo resulta extremadamente necesario no exceder la
concentracion del OZONO requerida para un determinado local, ya que si ésta
se encuentra muy elevada, quedaria un residual fuerte de OZONO presente en
el aire y se percibiria un cierto olor.

VENTAJAS
- Oxida al hierro, manganeso y sulfuros

- Es mas efectivo que el didéxido de cloro y cloraminas en la inactivacién de
virus, Cryptosporidium y Giardia

- Elimina y controla los problemas de olor, sabory color

- No forma subproductos halogenados, a no ser que haya presencia de
bromuros

- Requiere una concentracién y tiempo de contacto menor para su labor de
desinfeccidon

Su efectividad no esta influida por el Ph

Desventajas

- Puede producir subproductos, como bromatos, aldehidos y acidos.
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- Requiere gran cantidad de energia en su generacion, asi como equipos mas
costosos.

- Es muy corrosivo y téxico (puede formar éxido nitrico y acido nitrico que

causaran corrosiones en |los equipos.
- No proporciona residual en la red.
- Desaparece con rapidez del agua, especialmente a altos pH y temperatura.
- Tiene que ser generado in situ
3.2 EL CLORO COMO DESINFECTANTE
DEFINICIONES DE LA SUNASS

Cloracion
Aplicacién de cloro (gas licuado) o compuestos de cloro (hipocloritos) al agua

cruda con propdésito de desinfectarla.

Cloro

Sustancia quimica disponible en forma de gas licuado de color amarillo verdoso
mas pesado que el aire y empleado en la desinfeccion.

Cloro Residual Combinado

Cantidad de cloro remanente en el agua después de reaccionar con el amoniaco
0 compuestos nitrogenados organicos.

Cloro Residual Libre

Cantidad de cloro remanente en el agua bajo la forma de acido hipocloroso o ion
hipoclorito.

Cloro Residual Total

Cloro residual libre mas cloro residual combinado.
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EL CLORO COMO DESINFECTANTE

En 1774 el quimico sueco Carl Whilheml Scheeldeen descubri6 el cloro en su
estado gaseoso, calenté una piedra de color marron (dioxido de manganeso;
MnO,) con acido hidroclérico (HCI). Al calentar estas substancias, las uniones se
rompen obteniendo como resultado por un lado Manganeso de cloro (MnCly),
agua (H;0) y gas cloro (Cl;).

Reaccion:
MnO, + 4HCI —* MnCl, + Cl, + 2H,0

En 1810 Sir Humphrey Davy, quimico inglés, lo identific6 como un elemento
quimico y recibié la denominacion de cloro. La palabra cloro proviene del nombre
griego “Chloros” (verde palido) a causa de su caracteristico color.

Durante largo tiempo el cloro permanecié como una curiosidad de laboratorio,
por que su fabricacién resultaba sumamente dificil y, por otra parte, su transporte
y su manipulacién eran practicamente imposibles.

Algunas décadas después se descubrié su efecto desinfectante. Las primeras
referencias al uso del cloro en la desinfeccion del agua datan de hace mas de un
siglo. Se utiliz6 durante un corto periodo de tiempo en Inglaterra, en el afio 1854,
combatiendo la epidemia del célera, y fue utilizado de forma regular en Bélgica a
partir de 1902.

Paralelamente, en 1792 se descubrié el hipoclorito calcico en la localidad de
Javel, por lo que se le denominé “Eau de Javel’ (Agua de Javel). Este producto
fue el origen del hipoclorito sédico, que tenia las mismas propiedades
antisépticas que su predecesor. Como antiséptico, el hipoclorito sodico fue
utilizado por primera vez a gran escala en Inglaterra en 1897 para la
desinfeccion de residuos tras una epidemia de fiebre tifoidea. A finales de siglo
se empez6 a utilizar también para desinfectar las manos de los médicos antes
de las intervenciones quirurgicas.

El cloro ha sido el desinfectante mas eficaz del agua a través del tiempo ya sea
directamente o en forma de sus compuestos

Hoy en dia, la utilizaciéon del cloro gaseoso es la forma mas habitual, aunque
requiere el empleo de materiales y equipos apropiados.
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El cloro es un gas amarillo verdoso de olor penetrante e irritante, denso y
venenoso, se licha con facilidad a la presion de 6,8 atmosferas y a 20°C. Es
extremadamente oxidante tal es asi que puede disolver al oro y al platino y forma
cloruros con la mayoria de los elementos.

El cloro es uno de los desinfectantes mas utilizados. Es muy practico y efectivo
para la desinfeccion de microorganismos patégenos. Cloro se puede utilizar
facilmente, medir y controlar. Es persistente en su justa medida y relativamente
barato.

El cloro, utilizado solo o en forma de hipoclorito sédico, actia como un potente
desinfectante. Ahadido al agua destruye rapidamente las bacterias y otros
microbios que ésta pueda contener, 0o que garantiza su potabilidad y ayuda a
eliminar sabores y olores.

Propiedades fisicas y quimicas

tabla N°3.4 Propiedades fisicas y quimicas del cloro

R o Atém-co | Molecular

|_Simbolo | C | O

| Peso | 35,457 | 70,914

[ | Gas | Liquido

| Densidad | 2,49 (aire=1) | 1,47(agua=1)

[ Peso especifico | 3214 g/l (0°C, 1 at) | 1,4685 Kg/l (0°C, 1at)
[ Volumen especifico | 0,311, I/Kg (° C, 1 at) | 0,6809 I/Kg. (°C, 1 at)

| Calor especifico | 0,124 Kcal/Kg, °C | 0,226 Kcal/Kg., °C |
[ Temperatura de licuacion | -34,1°C | (a-100° C) -
solicacidn | 2007

Ca et e - oasicar

| Temperatura critica | 114°C [ .

| Presion critica | 78,6 Kg/cm2 [ (a -30° C)

Fuente: Colegio de Pertos e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante, 2003
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Riesgos en su manejo

El cloro puede generar diferentes alteraciones en el organismo dependiendo del
estado en el que se encuentre.

- Estado gaseoso: En caso de ser inhalado produce irritacion en los ojos, la
nariz, la garganta y las vias respiratorias. En concentraciones y tiempos de
exposicidbn mas altos puede desarrollarse un edema pulmonar 0 una neumonia
quimica.

- Estado liquido. Ocasiona quemaduras en la ropa o en la piel.

¢Cual es la concentracién de cloro residual?

Segun los estandares asumidos por la Norma Técnica Peruana 214.003.87
(INDECORPI) y los lineamientos de la Superintendencia Nacional de Saneamiento
Ambiental (SUNASS), indica que el cloro Residual Libre expresado en
miligramos por litro (mg/It) el 80% de las muestras debe contener >0.5 mgl/lt y, el
20% de las muestras puede contener >0.3<0.5 mg/lt, esto referido a la directiva
sobre desinfecciéon del agua R.S. N° 190-97-SUNASS

3.21 EL CLORO Y SUS DERIVADOS

El cloro y sus derivados tienen una importante aplicaciébn en el area de la
desinfeccion. El uso del hipoclorito (blanqueador doméstico) garantiza una total
proteccion contra virus, se utiliza habitualmente en la desinfeccidon de material
quirurgico e instalaciones sanitarias y hospitalarias. En 1991 la supresion del uso
del cloro en la potabilizaciéon del agua provocé una epidemia de célera en Peru
que produjo mas de 3000 muertes (mas de 19000 personas murieron por dicha
causa en todo el mundo). Las epidemias surgidas en Ruanda como
consecuencia de la guerra civil han sido controladas gracias al cloro y sus
derivados. La epidemia de peste neuménica aparecida en la India en 1994 ha
sido controlada mediante el antibiético tetraciclina, en cuya obtencién interviene
el cloro. Sin embargo, el cloro es un producto corrosivo que atenta contra la
salud, por lo que su manipulacion requiere de una instruccion especial
(Organizacién de Usuarios y Trabajadores de la Quimica del Cloro, 2003).
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El cloro puede utilizarse para aguas de consumo en forma de cloro gas,
hipoclorito sodico, hipoclorito calcico, hipoclorito magnésico, clorito soédico,
cloraminas y dioxido de cloro.

3.2.1.1 Cal Clorada

Cal clorada, también conocida como polvo blanqueador o desmanche, cloruro
de cal e hipoclorito de cal.

Antes del descubrimiento del cloro liquido, se lograba la cloracién mayormente
mediante el uso de cal clorada.

La cal clorada es una combinacion suelta de cal apagada y gas de cloro, fue
descubierta por Thomas Henry y patentada por Charles Tennat en 1779 en la
ciudad de Glasgow, Escocia.

El oxicloruro de calcio (CaOCl,) es el componente basico del cloruro de cal seco
que al disolverse en el agua se descompone en hipoclorito de calcio y cloruro de
calcio:

2Ca0OCl, + H,O Ca(OClh, + CaCl, + H,O

El hipoclorito de calcio, Ca (OCl),, es el que actua como compuesto activo en el
proceso de la desinfeccion del agua.

Cuando esta fresca, la cal clorada tiene un contenido de cloro de 33 a 37 por
ciento. La cal clorada es inestable; al exponerla al aire, la luz y la humedad,
estos agentes hacen que el contenido de cloro descienda en forma rapida. Se
debe almacenar el compuesto en lugar oscuro, fresco y seco, en contenedores
cerrados y resistentes a la corrosion, con todas esas precauciones la perdida del
cloro activo no sobrepasa a 1% al mes y, si no se guardan las respectivas
precauciones su degradacién sera mucho mas rapido, por ello siempre se
recomienda que se tapen bien los envases luego de haber sido abiertos de
manera que el producto no absorba humedad que le vuelva pastoso y que
pierda rapidamente el cloro.



50

La cal clorada se vende en forma de polvo de color blanco, es seco tiene un olor
caracteristico a cloro o acido hipocloroso, se envasa en tambores de acero de 50
a 480 libras de peso.

3.2.1.2 Hipoclorito de Calcio

El hipoclorito de calcio se fabrica a partir de una cal hidratada especial. El
proceso tiene como etapa principal la reaccién quimica del cloro gas con la cal,
lo que da como resultado un sélido en polvo, el cual es envasado bajo criterios

de hermeticidad y seguridad.

En el hipoclorito de calcio el cloruro de calcio ya ha sido eliminado en su mayor
parte, por esta razén el hipoclorito de calcio puede prepararse para contener
concentraciones altas de cloro disponible.

Hipoclorito de calcio es un producto quimico sélido, en forma granular o tabletas,
utilizado como blanqueador en polvo y desinfectante. El principio activo tiene la
féormula quimica: Ca(ClO)2, que representa un contenido minimo de cloro
disponible del 65 % en masa.

Las disoluciones del producto son alcalinas, reacciona con acidos y sales acidas
formando sus correspondientes cloruros. Al entrar en contacto con compuestos
organicos produce fuego y explosiones. Estas reacciones de oxidacion liberan
calor y humedad.

Es altamente corrosivo a la mayoria de los metales.

Si lo almacenamos adecuadamente, conserva su poder inicial hasta por mas de
un afo, disolviéndose facilmente en el agua y dejando poco sedimento.

Su uso para su aplicacion ya sea en seco o en soluciones acuosas es mediante
dosificadores de patente o dosificadores de fabricacion sencilla

El hipoclorito de calcio se comercializa en estado sélido (polvo) en
concentraciones de 30 - 33 % como cloro activo, se vende en sacos de
polipropileno amarillo y polietileno blanco (saco interior) de 30 kg.

Sus propiedades son:

Es un polvo de color blanco y seco.

Tiene un olor tipico del cloro o del hipoclorito de sodio.
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Es soluble en el agua.

Tiene una densidad aparente de 0.8 - 0.9 g/cc.

Es inestable cuando se le expone a la luz solar y a fuentes térmicas cuya
temperatura sea mayor que los 50 °C.

Es un buen desinfectante, bactericida, algicida, fungicida y blanqueador.

Es higroscopico, altera su composicion quimica cuando es almacenado en
lugares humedos.

El hipoclorito de calcio es usado en:

El tratamiento de aguas: para desinfeccién, esterilizacién, detoxificacion,
decoloracion y deodorizacion de aguas industriales, potables y de piscinas.
Como blanqueadores: En proceso de lavado (celulosa, pulpa de papel y
Textiles).

En actividades sanitarias: Procesos de desinfeccion tanto en el ambiente
domeéstico como en Plantas de conservas de pescado, mariscos, etc.

3.2.1.3 Hipoclorito de Sodio

Hipoclorito de sodio (NaOCl) es un compuesto que es también que usa a gran
escala para la purificacion de superficies, blanqueamiento, eliminacién de olores
y desinfeccion del agua.

Fue descubierto por el francés Berthollet alrededor del afio 1785 quién desarrolio
liquidos blanqueantes utilizando hipoclorito de sodio. En Francia el hipoclorito de
sodio todavia es conocido como el ‘eau de Javel' (el agua de Javel).

El hipoclorito de sodio es una solucion clara de ligero color amarillento y un olor
caracteristico. Tiene una densidad relativa de 1,1 (5,5% soluciéon acuosa). Como
agente blanqueante de uso domestico normalmente contiene 5% de hipoclorito
de sodio (con un PH de alrededor de 11, es irritante). Si esta a mayor
concentracion, contiene un 10 a 15% de hipoclorito de sodio (con un PH
alrededor de 13, se quema y es Corrosivo).

Hipoclorito de sodio es inestable. El cloro se evapora a razén de 0,75 gramos de
cloro activo por dia desde la solucién. Después calentado el hipoclorito de sodio
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se desintegra. Esto también ocurre cuando hipoclorito de sodio contacta con
acidos, luz del dia, ciertos metales y venenos asi como gases COrrosivos,
incluyendo el gas de cloro. Es un oxidante fuerte y reacciona con compuestos
combustibles y reductores.

Cuando el hipoclorito de sodio se disuelve en agua, se generan dos substancias,
que juegan el papel de oxidantes y desinfectantes, éstos son el acido
hipocloroso (HOCI) y el ion de hipoclorito el cual es menos activo (OCI’).

Aplicaciones

El hipoclorito de sodio es utilizado a gran escala, aparte de ser usado en el
tratamiento de aguas donde es utilizado como desinfectante del agua, también
en las casas, el hipoclorito se usa frecuentemente para la purificaciéon y
desinfeccion de la casa, ademas, se usa en la agricultura, industrias quimicas,
pinturas, industrias de alimentaciéon, industrias del cristal, papeleras vy
farmacéuticas, industrias sintéticas e industrias de disposiciéon de residuos.

En la industria textil se utiliza el hipoclorito de sodio como blanqueante. También
se puede anadir a aguas residuales industriales. Esto se hace para la
eliminacion de olores. El hipoclorito neutraliza el gas de sulfuro de hidrogeno
(SH) y amonio (NHs). El hipoclorito se puede utilizar para la prevencion de la
formacioén de las algas crecimiento biolégico en torres de enfriamiento

Existe una tecnologia de los generadores de hipoclorito de sodio in-situ es muy
sencilla y confiable por que parte del principio de la electrélisis del agua salada o
el paso de electricidad entre el anodo y el catodo a través del agua salda el cual
hace que el H20 y el CINa reaccionen y formen el CIONa liberando hidrégeno en
Su reaccion en la parte catédica.

Esta tecnologia es practicamente la misma para la obtencion del cloro elemental.
Explicandolo de otra forma, tenemos las reacciones que se producen en la celda
El cloro se genera en el anodo mientras el catodo produce hidrogeno asi:

2CI —» Cl2 + 2e-

2H20 + 2e- H2 + 20H
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Estando aun en la celda, el cloro reacciona inmediatamente y forma acido
hipocloroso de acuerdo a esta reaccion:

Ci2 + H2G—> HOCI + H" + CI
Considerando que comenzamos con sal (NaCl), todas las reacciones llevan a lo
siguiente:

2NaCl + 3H20 _, 2NaOH + H2 + HOCI + HCI
En la misma celda, todo el acido hipocloroso se disocia y forma el i6n hipoclorito
el cual se considera como Cloro Libre Disponible o FAC de acuerdo a la
siguiente reaccion de equilibrio:

HOCI — -OCl- + H+

Si las concentraciones de HOCI y OCI- son las mismas, la reaccion total en la
celda es como sigue:

2NaCl + 3H20 —™® NaOCl + HOCI + NaOH + 2H2

Las ventajas de los sistemas de electrolisis es que no se requiere el transporte o
almacenamiento del hipoclorito de sodio. Cuando el hipoclorito de sodio se
almacena por mucho tiempo, se vuelve inactivo. Otra de las ventajas de la
produccion en el momento es que el cloro baja los niveles de Ph y no se requiere
otro acido para disminuir el Ph. El gas hidrogeno producido es explosivo y por lo
tanto se debe ventilar para evitar explosiones.

Este sistema es lento por lo que es recomendable utilizar un buffer extra de
acido hipocloroso. El mantenimiento y la compra de los sistemas de electrolisis
son mas caros que el hipoclorito de sodio.

Ventajas y desventajas en su uso:

Ventajas:

Puede ser facilmente transportado y almacenado cuando se produce en el sitio.
El almacenamiento y transporte del hipoclorito de sodio es seguro.

El hipoclorito de sodio es tan efectivo como el gas cloro para la desinfeccion.



54

El hipoclorito de sodio produce desinfeccion residual.
Desventajas
Hipoclorito de sodio es una sustancia peligrosa y corrosiva.

Cuando se trabaja con hipoclorito de sodio, se deben tomar medias de
seguridad para proteger a los trabajadores y al medio ambiente.

El hipoclorito de sodio no deberia entrar en contacto con el aire, porque provoca
su desintegraron.

Tanto el hipoclorito de sodio como el cloro no provocan la desactivacion de
Giardia Lambia o Cryptosporidium.

3.2.1.4 Dioxido de Cloro

El diéxido de cloro es un gas muy oxidante y un potente desinfectante de color
amarillo a amarillo rojizo con un peso molecular de 67,46. Es estable y
sumamente soluble en soluciones acuosas de hasta 20 g/l. Ademas de ser
biocida, el diéxido de cloro mejora -la calidad del agua potable, es decir,
neutraliza olores, remueve el color y oxida al hierro y al manganeso, no es una
sustancia metabolica téxica, asi pues, destruye los microorganismos mediante la
interrupcion del transporte de alimentos a traves de las paredes de las células y
no mediante la interrupcion del proceso metabdlico.

Una de las propiedades mas interesantes del didéxido de cloro es su eficacia
biocida en un amplio rango de pH (4 a 10). El diéxido de cloro es sensible a la
luz ultravioleta {(Junli y otros, 1997) y su capacidad de oxidacién se incrementa
con la acidez.

ClO, + 4H" + 5 —/® CI + 2H,0

Debido a que el didéxido de cloro es un muy gas inestable, el producto no puede
comprimirse ni distribuirse en cilindros como el cloro gaseoso. El didxido de cloro
debe producirse in situ mediante el uso de un generador mecanico.
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Comunmente se genera mediante la reacciéon de clorito de sodio con cloro
gaseoso:

2NaClOo, + Cl;, —* 2CIO, + 2NaCl

5NaClO; + 4HCI —5 4CIO, + 2H, 0 + 5NaCi

O mediante la reaccion de clorito de sodio con hipoclorito de sodio y acido
clorhidrico:

NaOClI + 2HCI —® Cl; + NaCl + HO

2NaClo, + CI, ® 2CI0, + 2NaCl

Red -2NaClO; + NaOCl + 2HCI _ 2CIO, + 3NaCl + HO

Efectos fisicoquimicos del dioxido de cloro sobre los constituyentes que

generalmente se encuentran en el agua

Cuadro N°3.5

Sustancia ) Reaccién
' Sustahrcias organicas naturalesy | ) )
| Pueden reaccionar y formar clorito
sintéticas sel eccionadas
Hierro y manganeso Oxidacion
Color Remocion
THMFP Reduccion
— Sustancias orbénicas -~ Oxidacion
S Fenoles } Oxidacion a quinonas

Uso en el tratamiento del agua

Desde los afios 50, el dioxido de cloro se ha ido convirtiendo en un elemento
cada vez mas util para el tratamiento de agua potable en la desinfeccién y es
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una buena alternativa dado que el diéxido de cloro solo reacciona mediante la
oxidacion. También sabemos que el cloro libre también es un desinfectante muy
eficaz, reacciona con las sustancias presentes en el agua, como el acido
humico, los aceites de bano, los aditivos de limpieza, las algas y los compuestos
ricos en nitrégeno (ej. la orina, el amoniaco, etc.). Como resultado se forman
subproductos de cloracién de caracter nocivo, en especial las cloraminas (cloro
combinado) -responsables del olor tan desagradable tipico de las piscinas y de
la irritacion de la piel y las mucosas- y los trihalometanos (THM), a los que se les
atribuye caracter cancerigeno. Como resultado de ello, el uso de didéxido de cloro
evita la formacion de haloformos para que asi los trihalometanos ni siquiera
llegquen a aparecer o al menos puede disminuir la formacién de THM en el agua
tratada.

El dibxido de cloro produce subproductos en forma de cloritos y cloratos. Los
cloritos y cloratos oxidan la hemoglobina y el clorito es un agente hemolitico
(Anderson y otros, 1982). EI maximo nivel propuesto de contaminante (MNPC)
en los Estados Unidos para el clorito es 1,0 mg/l, mientras que el ion clorato no
esta reglamentado actualmente. Los datos de las plantas de tratamiento de agua
de Alemania indican que la concentracién promedio de clorito esta por debajo de
200 pg/l en Alemania (Haberer, 1994).

Eficacia microbicida

El didxido de cloro es un desinfectante mas potente que el cloro y la cloramina.
El ozono tiene mayores efectos microbicidas, pero una capacidad de
desinfeccion residual limitada. La investigacion reciente en los Estados Unidos y
Canada demuestra que el dioxido de cloro destruye enterorvirus, E. coli y
amebas y es efectivo contra los quistes de Cryptosporidium (Finch y otros,
1997).

El didxido de cloro existe en el agua como CIO, (poca o ninguna disociacion) y,
por lo tanto, puede pasar a traves de las membranas celulares de las bacterias y
destruirlas (Junli y otros, 1997b). El efecto que tiene sobre los virus incluye su
adsorbcién y penetracion en la capa proteica de la capside viral y su reaccion
con el RNA del virus. Como resultado, se dana la capacidad genética del virus
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(Junli y otros, 1997a). En comparacién con el cloro, el diéxido de cloro puede ser
mas efectivo como desinfectante debido a que en el agua existe cloro en forma
de HOCI u OCI y, en consecuencia, las paredes de las células bacterianas se
cargan negativamente y repelen estos compuestos, o que genera una menor
penetracién y absorcidon del desinfectante a través de las membranas.

El cuadro muestra la eficacia biocida, la estabilidad y el efecto del pH para los
cuatro desinfectantes mas comunes.
Cuadro N°3.6

. Efecto del pH en la eficacia
Desinfectante | Eficacia biocida | Estabilidad
(pH=6-9)
Ozono 1 [ 4 ‘ Poca influencia
DIOXIdO de ] 2 9 | Se incrementa ligeramente al
cloro | aumentar el pH
Disminuye considerablemente al
Cloro 3 3
aumentar el pH
|
Cloraminas 4 1 Poca influencia

Problemas con el dioxido de cloro

La mayoria de los problemas asociados con el dioxido de cloro se centran
alrededor de dos areas:

1.- El equipo de generacion de didxido de cloro.

El diéxido de cloro se ha de generar en el momento y lugar de aplicacion

No existe ningun estandar industrial para el rendimiento de los generadores de
didéxido de cloro. La eficiencia del generador se define no sélo en funcién de la
conversion de clorito de sodio en diéxido de cloro, sino también en funcion de la
generacion de subproductos tales como ion clorato, cloro libre y clorito sobrante.
Cuando el generador no funciona adecuadamente, estos subproductos pueden
salir del generador de diéxido de cloro en cantidades excesivas y disminuir los
resultados esperados ya que las funciOones del generador son controladas por
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una unidad de control y regulacién integrada en el sistema. Ademas, el
rendimiento deficiente de los generadores dara como resultado costos de
operacion superiores a los deseados. Los generadores modemos de diéxido de
cloro son capaces de funcionar sistematicamente en los niveles deseados
cuando se les opera adecuadamente.

2.- Andlisis adecuado del diéxido de cloro y sus subproductos.

Dado que las reacciones del didxido de cloro incluyen la formacién de ion clorito
como subproducto, un equipo de pruebas sencillo no puede proporcionar los
datos analiticos requeridos. Se requiere el analisis del producto del generador de
diéxido de cloro y del agua tratada para cuantificar con precision la dosificaciéon y
los subproductos. Es necesario diferenciar especificamente el diéxido de cloro,
el ion clorito y el cloro libre en el generador para determinar su rendimiento y
eficiencia. El método recomendado para determinar el rendimiento y eficiencia
del generador es la titulacion amperométrica en cuatro pasos. Existen equipos
de prueba para concentraciones de menos de 5 mg/l en el agua tratada, pero
tienen limitaciones e interferencias.

Aplicaciones:

* Torres de Refrigeracion: La formacion de depdsitos bacterianos (biopelicula) en
sistemas de refrigeracion, intercambiadores de agua y tuberias en general,
representa un grave problema de mantenimiento y salubridad. La aplicacién de
Diéxido de Cloro previene y quita ésta pelicula biolégica gracias a su gran poder
desinfectante y biocida.

* Prevencion y control de la Legionella: La pelicula biolégica formada en
sistemas de circulacién de agua protege a la Legionella contra la mayoria de los
desinfectantes. La aplicacion de Didxido de Cloro previene y quita ésta pelicula
biolégica gracias a su gran poder desinfectante y biocida.

* Industria Alimentaria: El Diéxido de Cloro se utiliza con éxito en numerosas
aplicaciones, en particular para las siguientes actividades:

- Lavado y transporte de frutas y vegetales

- Procesado de pescados y carnes

- Desinfeccién de aguas de refrigeracion
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- Lavado de recipientes para alimentos y bebidas

- Produccion de alimentos congelados

* Produccion de cerveza.

» Suministro de agua dirigida a consumo humano: En caso de que la captacion
de agua se haga de un pozo.

* Industria textil: Como agente blanqueante.
Ventajas y desventajas del didxido de cloro

Ventajas

Efectivo contra muchos microorganismos y mas potente que el cloro en un
tiempo de contacto corto.

Mayor poder de oxidacion, lo que contribuye a la remocién de olor, color y mal
sabor.

Menos corrosivo que el cloro para el acero inoxidable;

No forma trihalometanos; No forma cloraminas; No forma compuestos
organobromados; No produce acidos

Es mejor oxidante del hierro y el manganeso, lo que permite una mayor retirada
de éstos.

Efecto bactericida constante a un amplio nivel de pH (4-10)

Desventajas

Es mas caro que el cloro
Se forman subproductos de clorito y clorato
Debe producirse y usarse en el lugar de su aplicacion

3.2.1.5 Halazona
La halazona es un compuesto organico cuya formula es:

NaOOC-CgH4-SO,NCI;
Es un agente activo del producto, tiene las propiedades del cloro en solucion
acuosay se utiliza para desinfectar el agua para beber en casos de emergencia,
cuando solo se dispone de agua no tratada de la cual no puede asegurarse que
sea potable como: los rios fuentes, etc.
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La halazona es un producto que se fabrico con el unico fin de atender a
situaciones de emergencia y para ser usados en una campana de contaminacién
bacteriologica del agua

Las tabletas de Halazona son el compuesto de cloro mas conocido.

Los comprimidos de halazona se incorporan unicamente al agua de bebida que
no se tenga certeza de potabilidad.

La adicién de un comprimido por cada litro de agua aproximadamente, ejerce
una accion bactericida que potabiliza el agua al cabo de una media hora. La
dosis minima eficaz es de 4 mg. Por litro de agua, se ha comprobado que dosis
menores que 1 mg. Por litro de agua no tiene propiedades bactericidas.

La halazona es una cloramina que contiene un sustituyente de N-cloro. Es
inestable en agua, y en solucion acuosa libera cloro lentamente, en forma de
hipoclorito, por lo cual sus propiedades son las propias del cloro. Este es un
potente germicida, virucida y amebicida, y su uso como desinfectante del agua
esta generalizado.

Existe Halazona con mayor grado de potencia (160 mg) en tabletas de ayor
tamano. Estas tabletas pueden usarse para desinfectar 40 litros de agua
cristalina 6 20 litros de agua turbia o de color intenso.

Se tendra cuidado de evitar usar tabletas de Halazona de 160 mg en la misma
proporcion tableta/agua que con la Halazona de 4 mg. El personal de
distribucion debera ser alertado acerca de la diferencia para que, a su vez,
pueda comunicar esta informacion a los usuarios.

Su inocuidad y seguridad estan totalmente probadas, ya que su agente activo es
el cloro, que se empez6 a usar mucho en la esterilizacion de la provision de
agua en la primera década del siglo pasado. En la Primera Guerra Mundial los
compuestos que tenian cloro se emplearon ampliamente, y, actualmente, en
Estados Unidos, la halazona es la tnica cloramina utilizada en la esterilizacion
de emergencia del agua potable con fines de saneamiento.

El margen de seguridad es amplio, ya que la dosis letal minima oral (LDs) en
ratas es de 3.5 gr./kg.
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3.2.2 Efectos del cloro en los microorganismos patégenos

Segun Robert Koch el hipoclorito, bajo condiciones controladas en un
laboratorio, podia destruir cultivos puros de bacterias (1881). La mayor parte de
las investigaciones sobre desinfeccidon con cloro realizada desde los afos
cuarenta hasta los setenta, proporcioné informacion acerca de la muerte de las
bacterias con esta sustancia.

Se observé que las células bacterianas que fueron dosificadas con cloro
liberaban acidos nucleicos, proteinas y potasio, asimismo, las funciones de la
membrana, tales como la respiracion y el transporte activo, resultaban mas
afectadas por el cloro que los procesos citoplasmaticos, todas estas
observaciones, dirigieron la atencion de los investigadores hacia la superficie de
la célula bacteriana.

Se planteé la hipétesis de que, bajo una presion ambiental, la pared de la célula
bacteriana podia interactuar con el cloro. Al exponer a la célula al cloro, ésta
puede sufrir alteraciones fisicas, quimicas y bioquimicas en su pared,
detruyendo la barrera protectora de la célula terminandose las funciones vitales y
como consecuencia produciendose la muerte del microorganismo.

El mecanismo secuencial de los sucesos durante la cloracion podria ser:

1.- La eliminacion de la barrera suministrada por la pared de la célula mediante
reacciones del cloro con determinados sitios en la superficie de la célula.

2.- Laliberacion de elementos constitutivos celulares vitales.

3.- La terminacion de las funciones asociadas con la membrana.

4.- La terminacion de las funciones celulares.

Durante el transcurso de esta secuencia de eventos, el microorganismo muere,
lo que significa que ya no es capaz de crecer ni causar enfermedad alguna.
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Criterio de muerte de un microorganismo:

Conceptualmente podemos decir que es la pérdida irreversible de la capacidad
de reproduccion en un medio adecuado. Para poder determinar la eficacia
antimicrobiana (la muerte de los microorganismos) se utilizan técnicas que
descubran a los sobrevivientes es decir, a los capaces de reproducirse; ya que
los incapaces de reproducirse estan muertos.

Cuando una poblacion microbiana se expone a un agente letal, la cinética de la
muerte es casi siempre exponencial ya que el numero de supervivientes
disminuye de forma geométrica con el tiempo. Si representamos graficamente el
logaritmo del numero de supervivientes frente al tiempo se obtiene una linea
recta cuya pendiente negativa define la tasa de mortalidad

Eliminacién de microorganismos

La mayoria de los microorganismos patégenos contenidos en el agua son
eliminados en las primeras etapas del tratamiento para la purificaciéon del agua.
No obstante, la desinfeccién del agua es necesaria como uno de los pasos
ultimos para prevenir que el agua potable sea danina para nuestra salud.
Microorganismos patégenos en el agua tienen unas caracteristicas que los
diferencia de los contaminantes quimicos, por ejemplo, son organismos vivos
que no se disuelven en el agua sino que coagulan o se afiejan a substancias
coloidales o sélidos en suspension que estan presentes en el agua

Para que sea idéneo, un desinfectante de agua para consumo humano, debe
satisfacer ciertos criterios generales entre los cuales se encuentran  los
siguientes:

1. Debe poder destruir o inactivar, dentro de un tiempo dado, las clases y
numeros de microorganismos patégenos que pueden estar presentes en el
agua que se va a desinfectar.
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El andlisis para determinar la concentracién de desinfectante en el agua
debe ser exacto, sencillo, rapido y apropiado para hacerlo tanto en el terreno
como en el laboratorio.

El desinfectante debe ser fiable para usarse dentro del rango de condiciones
que podrian encontrarse en el abastecimiento de agua.

Debe poder mantener una concentracion residual adecuada en el sistema de
distribucibn de agua para evitar la recontaminacion o que los
microorganismos se reproduzcan.

De ser posible no debe introducir ni producir sustancias toxicas, o en caso
contrario este deben mantenerse bajo los valores guia, o las normas, ni
cambiar en ninguna otra forma las caracteristicas del agua de modo que esta
no sea apta para el consumo humano, o sea estéticamente inaceptable para
el consumidor.

El desinfectante debe ser razonablemente seguro y conveniente de manejar
y aplicar en las situaciones en que se preve su uso.

E! costo del equipo, su instalacion, operaciéon, mantenimiento y reparacion,
asi como la adquisicion y el manejo de los materiales requeridos para
sustentar permanentemente una dosificacién eficaz, debe ser razonable.

La Figura muestra la inactivacién de diversos microorganismos por cloro libre en

funcién de diferentes valores de pH. En las diversas pendientes de las lineas se

reflejan diferentes valores de n para distintos microorganismos.
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Fig. N°3.4 Tiempo requerido para inactivar diferentes tipos de
microorganismos con cloro libre a 20°C - 29°C

Tipos de microorganismos patégenos

Los microorganismos patogenos en el agua se pueden dividir en tres categorias:
bacteria, virus y protozoos parasitos. Las bacterias y virus se pueden encontrar
tanto en las aguas subterraneas como en las aguas superficiales, mientras los
protozoos son comunes de las aguas superficiales.

a) Bacterias

Bacterias son organismos de una sola célula. Su forma puede ser esférica,
espiral, etc. Pueden existir como organismos individuales, formando cadenas,
grupos o pares. Las bacterias son las formas de vida mas abundantes en la
tierra. Tienen una longitud entre 0,4 y 14 pm y sobre 0,2 a 12 um de ancho.
Consecuentemente solo se pueden ver mediante microscopio. Las bacterias se

reproducen mediante la replicacion del ADN, y divisibn en dos células
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independientes. En circunstancias normales este proceso dura entre 15 y 30
minutos.

Algunas bacterias pueden formar esporas. Estas esporas se caracterizan por
presentar una capa protectora resistente al calor y que protege la bacteria de la
falta de humedad y comida.

Las bacterias tienen un papel funcional ecoldgico especifico. Por ejemplo,
algunas se encargan de la degradacion de la materia organica, otras bacterias
forman parte del metabolismo del hombre.

Mas del 80% de las bacterias descritas en el Manual de Bergey pueden aislarse
del agua. Teniendo en cuenta la respuesta a la tincion de Gram, a continuaciéon
se mencionan y describen algunas de las mas importantes.

Bacterias Gram negativas

Entre las especies que se han aislado de aguas, podemos mencionar a las
pertenecientes a los géneros Pseudomonas, Flavobacterium, Gallionella,
Enterobacteriaceae, Aeromonas, Vibrio, Achromobacter, Alcaligenes, Bordetella,

Neisseria, Moraxella y Acinetobacter.

En la siguiente tabla puede ver varias bacterias que se pueden encontrar en
aguas superficiales, y las enfermedades que causan cuando son ingeridas en
grandes cantidades, junto con los sintomas.

Cuadro N°3.7

Bacteria Enfermedad/infeccién |Sintomas

N Diarrea muy liquida, con
Aeromonas Enteritis

sangre y moco

éﬁpé, diarres, dolor de
L ) o cabeza y estobmago,

|Campylobacter jejuni Campilobacteriosis ]
fiebre, calambres y

nauseas




Escherichia coli
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Infecciones del tracto
urinario, meningitis
neonatal, enfermedades

intestinales

Diarrea acuosa, dolores
de cabeza, fiebre, uremia
homilética, danos
hepaticos

Plesiomonas shigelloides

Salmonella tybhi

Plesiomonas-infeccion

Fiebre tifoidea

Salmonella sp.

Salmonelosis

estdbmago y diarrea
acuosa, a veces fiebre,
dolores de cabeza y

vomitos

Fiebre

Mareos, calambres
intestinales, vomitos,
diarrea y a veces fiebre

leve

Streptococcus

Enfermedad (gastro)
intestinal

Dolores de estdmago,
diarrea y fiebre, a veces
vomitos

Vibrfo El Tor (agua duilce)

Colera (forma leve)

Fuerte diarrea

Bacterias Indicadoras de Contaminacion

Las condiciones bacterioldgicas del agua son fundamentales desde el punto de
vista sanitario. La norma bacteriolégica de calidad establece que el agua debe
estar exenta de patégenos de origen entérico y parasitario intestinal que son los
responsables de transmitir enfermedades como salmonelosis,

amebiasis, etc.

Los microorganismos indicadores de contaminacion deben cumplir los siguientes
requisitos: faciles de aislar y crecer en el laboratorio; ser relativamente inocuos
para el hombre y animales; y presencia en agua relacionada, cuali y
cuantitativamente con la de otros microorganismos patégenos de aislamiento

mas dificil. Tres tipos de bacterias califican a tal fin:

shigelosis,

Nauseas, dolores de

I
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. Coliformes fecales: indican contaminacion fecal.

. Aerobias mesodfilas: determinan efectividad del tratamiento de aguas.

. Pseudomonas: senalan deterioro en la calidad del agua o una recontaminacion.
Desde el punto de vista bacteriologico, para definir la potabilidad del agua, es
preciso investigar bacterias aerobias mesofilas y, coliformes totales y fecales.

La gran sensibilidad de las bacterias aerobias méséfilas a los agentes de los
agentes de cloracion, las ubica como indicadoras de la eficacia del tratamiento
de potabilizacién del agua.

Las bacterias coliformes habitan el tracto intestinal de mamiferos y aves, y se
caracterizan por su capacidad de fermentar lactosa a 35°C. Los géneros que
componen este grupo son Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia,
Citrobacter y Edwardsiella.

Escherichia coli, habitante normal del intestino humano, es utilizada como
indicador de contaminacién fecal de aguas. Las cepas patdgenas de E. coli
causan infecciones del tracto intestinal (generalmente agudas y no presentan
mayores complicaciones, excepto en nifos y adultos con deficiencias
nutricionales). Otros ejemplos de patégenos humanos de este grupo son
Shigella, Salmonella y Klebsiella.

El grupo Vibrio esta integrado por bacilos curvados, anaerobios facultativos,
poseen flagelos polares aunque algunos son peritricos. Se diferencian de las
Pseudomonas en su metabolismo no fermentativo. Estan presentes en aguas
dulces o marinas. Vibrio cholerae, especie mas representativa de este género,
es patdgeno para humanos y responsable del célera. Su transmision es casi
exclusivamente por via hidrica.

b) Virus

Los virus se caracterizan por presentar una capa protectora. Su forma puede ser
espiral, esférica o como células pequenas, de tamano entre 0.02 y 0.009 um. Al
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tener un tamano menor que las bacterias, pueden pasar filtros que permiten la
retencion de bacterias.

Al contrario que las bacterias y protozoos parasitos, los virus contienen un solo
tipo de acido nucleico (ARN o ADN). No se pueden reproducir por si solas, sino
que necesitan el metabolismo de la célula huésped para asegurar que el ADN se
copia en la célula huésped, para su reproduccion.

Al contrario que las bacterias, los virus no estan presentes en el ser humano de
manera natural. Cuando las personas quedan afectadas por un virus, estos
generalmente se eliminan del cuerpo humano mediante secreciones.

El 87% de las enfermedades virales transmitidas por el agua son causadas por
el virus de la hepatitis (adenovirus y rotavirus).

c) Parasitos protozoos

Parasitos protozoos son organismos unicelulares. Estos se caracterizan por
presentar un metabolismo complejo. Se alimentan a base de nutrientes sélidos,
algas y bacterias presentes en organismos multicelulares, como los humanos y
animales. Se encuentran frecuentemente en forma de quistes o huevos. Por
ejemplo, los huevos de Cryptosporidium y quistes de Giardia son comunes en
aguas afectadas por contaminacion fecal. En forma de quistes los patdbgenos son
resistentes a la desinfeccion por cloro. Los parasitos protozoos se eliminan
mediante la filtracién y aplicaciéon de dioxido de cloro

Frecuentemente en el agua contaminada con heces se encuentran dos
protozoarios parasitos con incidencia en salud humana, responsables de
epidemias:

. Giardia lamblia: es flagelado con un tamario de 15 Jm y se transmite al hombre
a través de agua contaminada con materia fecal. Las células del protozoario
producen un estado de reposo denominado quiste. Los quistes al ser ingeridos
germinan y causan giardiasis, enfermedad caracterizada por diarreas, calambres
intestinales, flatulencia, nauseas, sintomas que pueden ser agudos o crénicos.
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La giardisis es una de las enfermedades parasitarias de origen hidrico mas
comunes.

Cryptosporidium parvum: es un parasito del hombre y animales de tamarno muy
pequeno (2-51m), redondeado que crece en el interior de las células del epitelio
mucoso de intestino y estdmago. Los quistes infecciosos producidos por este
protozoario poseen una pared muy gruesa. Los quistes de Cryptosporidium son
mucho mas resistentes a la cloracion que los de Giardia. La criptoposiosis es
una infeccion que se caracteriza por dolores estomacales, nauseas, diarrea y
deshidratacion.

Cuadro N° 3.8 Diversos protozoos que se pueden encontrar en aguas
superficiales, y las enfermedades que causan cuando son ingeridos en

grandes cantidades, junto con los sintomas.

Microorganismo Enfermedad Sintomas

i Fuerte diarrea, dolor de

| .
| cabeza, dolor abdominal,

escalofrios, fiebre; si no se
Amoeba Disenteria ameboide trata puede causar
abscesos en el higado,

perforacién intestinal y

muerte

Sensacion de mareo,
Cryptosporidium parvum |Criptosporidiosis diarrea acuosa, vomitos,
falta de apetito

~ IDiarrea, calambres
Giardia Giardiasis abdominales, flatulencia,
eruptos, fatiga

Gripe, inflamacion de las |
glandulas linfaticas "
Toxoplasm gondii Toxoplasmosis En mujeres embarazadas |
aborto e infecciones
cerebrales
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3.2.3 Factores que inhiben la efectividad del cloro como Desinfectante

La eficiencia de la cloracion puede quedar total o parcialmente interferida por

diversos factores fisicos y quimicos. Los principales son:

Turbiedad. Hace mas lenta la accion del cloro, ya que ciertos
microorganismos como el E. coli tienden a crecer en colonias y
encapsularse en los microfragmentos de materias fecales o depositarse
dentro de particulas organicas y minerales, haciendo mas lenta la accion
del cloro, que tendria que difundirse hasta el interior de la masa de esas
particulas antes de poder llegar hasta ellos. Esto haria necesario
aumentar el tiempo de contacto o la concentracion para obtener
resultados satisfactorios.

Nematodos. El cloro, aun en altas dosis, no destruye los nematodos
(que son un tipo de gusanos delgados como por ejemplo las lombrices),
que pueden contener en su tracto intestinal bacterias y virus patégenos.
Temperatura. Las bajas temperaturas interfieren en la cloracién. Los
valores de Ct aumentan significativamente al bajar la temperatura.
Calcio. Concentraciones pequenas, del orden de 1 mg/lit pueden
perjudicar la eficiencia de la desinfeccién.

pH. Los altos pH del agua (>9) desaceleran las reacciones quimicas
entre el cloro y el amoniaco e inducen la formacién de compuestos
clorados de baja efectividad.

Nitrogeno Orgéanico. Contenidos de nitrdgeno organico, mayores que
0.5 mg/it en el agua, resultan ser una de las mayores interferencias a la
cloraciéon. Dan origen a la formacion de tricloruro de nitrbgeno y otros
compuestos volatiles que crean mal sabor en el agua.

Fenol. Es la interferencia mas detectable, ya que el fenol reacciona con
el cloro formando compuestos que producen un sabor a yodoformo que
se puede detectar en concentraciones tan pequenas, del orden de 0.002
mg/lt. Es decir, 2 g podrian darle mal gusto a un tanque de
almacenamiento de 1,000 m*. Estos olores se remueven con el filtro de
carbén activado.
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3.24 Factores que coadyuvan la efectividad del cloro como Desinfectante

Teniendo en cuenta que la cloracidbn es una reaccién, existen factores que
intervienen en su aspecto germicida y determinan su efectividad, y éstos los
podemos analizar desde:

a) Compuestos de cloro que se forman en el agua

b) Relacién concentracidén-tiempo de contacto del cloro en el agua

c) Caracteristicas del agua que inflluyen en el proceso de la desinfeccién

(temperatura, pH)
d) Microorganismos de interés

A) Compuestos de cloro que se forman en el agua

Formas de cloro libre
Al contacto con el agua el cloro libre se hidroliza y produce en dos etapas HOCI
(acido hipocloroso), OCI (ion hipoclorito) 6 Clyaq. Estas etapas son:

a) Hidrélisis, que se efectua en fracciones de segundo:
Cl, + H,O «<HOCI + H* + CI+

b) lonizacion, en que el HOCI, inestable parcialmente (ya que es un
acido relativamente débil), se ioniza asi:
HOCI <3 H' + OCI

Entonces una parte del cloro residual queda en el agua como HOCI y otra
parte como OCI, que resulta de la ionizacién del HOCI. La proporciéon en que
existe cada especie depende directamente del pH y tiene mucha importancia
porque el HOCI es un germicida poderoso y estable, mientras que el OCI" es
muy pobre. En la practica se considera que de las tres formas de cloro libre
(HOCI, OCI, Cly) el HOCI es la unica que actua en la desinfeccion.
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Especies de cloro combinado

Como el cloro es un fuerte oxidante se combina, a través de una reaccién de
oxidacién-reduccion, con muchas de las sustancias organicas e inorganicas
presentes en el agua. La reaccion mas importante del cloro es la que hace con
los compuestos nitrogenados, especialmente con el amoniaco, produciendo
cloraminas y demanda.

Cloraminas

Son compuestos de cloro y nitrégeno amoniacal. En este caso el cloro pierde
electrones. Su poder de oxidacion es mas débil que el del cloro libre pero
suficiente como para combinarse con indicadores de cloro (tales como la
ortotolidina) y producir con ellos una coloracion que permita conocer la
concentracion de cloro remanente en el agua. Como germicida viral y
parasitario son dudosos. Presentan niveles menores de formacién de THMs.
Sin embargo, si producen SPD. Su efecto dura mucho tiempo en el agua ya que
son compuestos muy estables. Son toxicos para los peces y son perjudiciales
para los pacientes de dialisis. Dependiendo de varios factores, se pueden
producir NH,C| (monocloraminas), NHCI, (dicloraminas) 6 NCI; (tricloraminas o
tricloruros de nitrégeno). Este ultimo compuesto es explosivo y tiene un mal olor,
por lo que debe evitarse que aparezca.

La formacion de las cloraminas se puede ver como un proceso gradual asi:

NHageq) + HOCI < NH,CI + H,0
NH.CI + HOCI < NHCI, + H,0
NHCI, + HOCI < NCl; + H,0

Estas reacciones estan términos de HOCI, pero se puede usar indistintamente
Cl, 0 OCI
Entre mas baje el pH y mas suba la concentracién de cloro, mas NCl; se
produce.
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Cloro combinado no utilizable o demanda.

Son los compuestos que forma el cloro con el amoniaco, aminoacidos,
materiales proteinicos y organicos y ciertas sustancias quimicas (FeZ, Mn%,
NO;, SO,, H,;S), produciendo cloruros, acido clorhidrico, 6xidos de nitrégeno,
nitritos, nitratos, etc., que constituyen la demanda. En este caso el cloro gana
electrones y por eso el producto formado no tiene propiedades desinfectantes y
no reacciona con los indicadores de cloro. Esta parte del cloro que se
aparentemente consume se denomina demanda.

La demanda es resultado de varias reacciones en las que el cloro es consumido
por los constituyentes del agua (especialmente el nitrbgeno amoniacal) y se
puede calcular asi: Demanda = Cloro dosificado — Cloro residual después de un
tiempo de contacto.

B) Relacion concentracién-tiempo de contacto del cloro en el agua
Ley de Chick-Watson

Chick y Watson propusieron que el proceso de desinfeccion del agua se puede
representar asi:
%],V = —kCN
donde: N = numero de microorganismos vivos en el instante t

t = tiempo de contacto

k = constante de inactivacién (es funcion del desinfectante,
temperatura, pH)

C = concentraciéon de desinfectante (mg/L), que para la

desinfeccidn con cloro se asume constante.

Integrando llegamos a:
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donde Nq es el numero de microorganismos vivosent=0

Esta formula nos dice que la relacion de microorganismos vivos decrece al
aumentar Ct, ya que k es constante. Segun este modelo el tiempo para matar
un determinado tipo de microorganismo con un desinfectante es directamente
proporcional al logaritmo de la relacion de organismos remanentes (vivos) sobre
organismos iniciales.

En la practica el proceso de destruccidn de los microorganismos presenta
desviaciones a la Ley de Chick (matematicamente no siempre se comporta como
una reaccion de primer orden), como lo muestra la figura anterior. La tasa de
destruccion (Log N/Ng) puede aumentar o disminuir con el tiempo debido a:
¢ Presencia de sustancias interferentes que impiden mantener un residual
adecuado del desinfectante.
e Errores experimentales
e Diferente susceptibilidad de los organismos
¢ Mezcla inapropiada del desinfectante con el agua
¢ Existencia de colonias de bacterias de tamanos variados que establecen
una concentracion no uniforme de los organismos en el agua.

Debido a esto, la Ley de Chick se usa mas para evaluar el comportamiento
de un proceso de desinfeccion, dado N/No, en que se quiere calcular K.

El parametro Ct

Ct es el parametro de disefio y por lo tanto la variable mas importante en el
proceso de desinfeccion. Es el producto de la concentracion del desinfectante
(mg/L) por el tiempo en que se debe exponer el agua al residuo desinfectante
(min.). Por lo tanto se mide en mg.min/L o mg/L/min. Se deriva de la ley de
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Chick. Al aumentar ya sea la concentracion o el tiempo de contacto, y
manteniendo la otra variable constante, la efectividad en el proceso de
inactivaciéon de los microorganismos es mayor.

Ct= der

¢

Se puede notar que al graficar C contra t, resulta que Ct seria el area bajo la
curva C desde t, hasta t.

Fig. N° 3.5 Representacion grafica de C contra t

C) Caracteristicas del agua que influyen en el proceso de la desinfecciéon

Temperatura

La temperatura es un parametro que afecta la desinfeccion de muchas maneras:
e Las bacterias no existen a cualquier temperatura. Normalmente pueden
vivir entre 5°C y 80°C
e La temperatura influye en la rapidez de las reacciones. En general, a
mayor temperatura, mayor rapidez de las reacciones. Por eso, entre
mayor sea la temperatura del agua, la desinfeccién es mas rapida y
eficiente, y la constante K aumenta. Se ha encontrado la siguiente
expresion para relacionar la constante K con la temperatura:
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K = Ky (1+6)7%°
donde: K = constante de desinfeccion a la temperatura considerada (°C)
K20 = constante a 20°C
T = temperatura (°C)
0 = factor que varia entre 0.06 y 0.08
e La densidad, viscosidad y solubilidad del cloro liquido disminuye a
medida que aumenta la temperatura.

pH (Potencial hidrégeno)

Las bacterias son muy susceptibles al pH. No sobreviven a potenciales
muy altos o muy bajos. EI pH 6ptimo de los microorganismos es alrededor de 7.

Ademas, la eficiencia del cloro libre disminuye al aumentar el pH. Esto se debe
a que a diferentes pH varia la proporcion de HOCIl y de OCI'.

D) Microorganismos de interés

Los microorganismos patdégenos que se pueden encontrar en agua contaminada
pueden agruparse en bacterias, viruses y protozoos. El numero de
microorganismos, si es muy elevado, o si estos estdn agregados o adheridos a
particulas que los protegen, puede afectar a los resultados.

Cada tipo de microorganismo tiene una sensibilidad notablemente distinta a la
desinfeccion.

Los quistes de protozoarios soportan pH de 1 a 13. Son muchisimo mas
resistentes que las bacterias y que los virus. Sin embargo son susceptibles al
calor. Temperaturas mayores de 50°C los destruyen en 2 minutos.

Los virus resisten mas que las bacterias, aunque éstas resisten muy poco a la
cloracion, por lo que los organismos coniformes mueren muy rapidamente. Las
esporas bacterianas son mas resistentes debido al estado de deshidratacion
parcial de su protoplasma.
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A modo de ejemplo se presentaa la tabla en que se nos muestra el tiempo de
desinfeccién para distintos tipos de microorganismos patégenos utilizando agua
clorada, con concentraciones de cloro de 1 mg/L (1 ppm) conunpH =75y T =
25°C

Cuadr N° 3.9

Tiempo de desinfeccién de contaminantes fecales tratados con agua
clorinada

|E. coli 0157 H7 bacterium < 1 minuto

iHepatitis A-virus [sobre 16 minutos
\Giardia parasite [sobre45-minutos

3.3 Calidad del agua

El agua es esencial para la vida y, sin embargo, es escasa para millones de
personas en todo el mundo. Muchos millones de niflos mueren a diario por
enfermedades transmitidas por el agua y la sequia azota peribdicamente
algunos de los paises mas pobres del planeta.

Debemos dar una importancia prioritaria al saneamiento, aspecto en el que el
progreso va mas a la zaga. Ademas, hemos de demostrar que los recursos
hidricos no deben ser fuente de conflicto, sino un elemento catalizador para la
cooperacion.

La calidad del agua es fundamental para el alimento, la energia y la
productividad. El manejo juicioso de este recurso es central para la estrategia del
desarrollo sustentable, entendido éste como una gestion integral que busque el
equilibrio entre crecimiento econémico, equidad y sustentabilidad ambiental a
través de un mecanismo regulador que es la participacion social efectiva.

El agua como recurso fundamental para todo ser vivo, requiere de un proceso
que le proporcione las caracteristicas necesarias para que al ser consumida por
el hombre no le origine enfermedades o la muerte.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 80 % de las enfermedades

infecciosas se transmiten mediante el agua, mas de 3 millones de nifios de



78

menos de 5 aftos mueren cada ano por causa de enteritis imputables a la no
desinfeccion del agua (Organizacion de Usuarios y Trabajadores de la Quimica
del Cloro, 2003).

Un desinfectante ideal es aquel agente quimico o fisico que asegure una
completa destruccién de los microorganismos, afectando lo menos posible el
agua, los seres vivos que la consuman, los equipos que estaran en contacto con
ella, el ambiente y ademas que su costo sea razonable.

Existen varios sistemas de desinfeccibn de agua como el cloro, la luz
ultravioleta, el ozono, entre otros. A pesar de que todos producen el mismo
efecto final, el cloro se constituye en el desinfectante ideal ya que cumple con
ser economico, efectivo, facil de dosificar y deja un efecto residual que garantiza
que el agua conservara las propiedades necesarias para ser consumible.

El agua de lagos, rios y manantiales, es decir, en estado natural, se denomina
agua cruda. Esta se caracteriza por ser turbia, tener color, olor, mal sabor, y
presentar una multiplicidad de bacterias. Cuando no es naturalmente potable es
necesario efectuar un tratamiento que puede ser fisico, quimico o microbiol6gico
con el fin de ser apta para el consumo humano.

El proceso de potabilizacion de agua consta de varios subprocesos pudiendo
ser: oxidacién quimica y adsorciéon, coagulacién, floculacién, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion.

De estos subprocesos el principal es el de la desinfeccion, el cual consiste en la
eliminacién de microorganismos no deseados en el agua. Los microorganismos
mas comunes son: bacterias, virus, hongos y algas. Estos microorganismos son
capaces de sobrevivir en el agua por semanas, dependiendo de factores
ambientales, morfologicos y fisiologicos como: temperatura, pH, oxigeno
disuelto, nutrientes existentes, competiciones con otros organismos, resistencia
a influencias téxicas y capacidad de formar esporas, entre otros.
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3.3.1 Pruebas fisicas y quimicas

Analisis fisico - quimico del agua.

La contaminaciéon del agua esta relacionada con la alteracion de su calidad,
mejor dicho de sus caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolégicas bien sea por
causas naturales o por acciones derivadas del hombre y del animal que
conllevan de forma parcial o total a que no sean adecuadas ya sea para uso
doméstico o industrial

e Temperatura

La temperatura es uno de los factores ambientales mas importantes que influyen
en la proliferacién y supervivencia de los microorganismos a medida que
aumenta las reacciones enzimaticas y tasas de reproduccion.

Para cada organismo existe una Temperatura Maxima por encima de la cual no
es posible el crecimiento, una minima por debajo de la cual no tiene lugar la
proliferacion y una éptima en la cual se produce el crecimiento de forma mas
optima.

opH

El ph del agua representa su acidez o su alcalinidad cuyo factor mas importante
es habitualmente la concentracion de anhidrido carbénico debido a la
mineralizacion total. La mayoria de los ecosistemas acuaticos tienen un pH que
oscila entre 5.0 y 9.0, muy pocas especies pueden crecer a pH inferior a 2.0 o
superiores a 10.

« Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica permite evaluar rapida pero muy aproximadamente la

mineralizacién global de agua. Las modificaciones importantes de la
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conductividad pueden interferir rapidamente en el transcurso del dia a causa de

vertimientos industriales.

¢ Oxigeno disuelto

Es uno de los indicadores mas importantes de la calidad de agua. Los valores
varian entre 7.0 y 8.0 mg/L. La fuente principal es el aire el cual se difunde
rapidamente en el agua por la turbulencia en los rios y los viento en los lagos.
Todos los organismos vivos dependen del oxigeno para sobrevivir y poder
producir la energia necesaria para su desarrollo y su reproduccion. El oxigeno
que encontramos en las aguas de abastecimientos especialmente superficiales
es el proveniente del aire que penetra en el agua por absorcion.

Las variaciones del contenido de oxigeno son importantes ya que tiene
tendencia a disminuir con la profundidad y los problemas anaerobios pueden
desarrollarse en el fondo. Cuando la temperatura se eleva el contenido de
oxigeno disminuye a razén de una pequena solubilidad; estas modificaciones
pueden formar gustos y olores desagradables.

sTurbiedad

Define el grado de opacidad producido en el agua por la materia particulada
suspendida. La turbiedad originada en el agua por parte de materiales externos
se denomina aloctona y la producida dentro del mismo cuerpo de agua se
denomina autéctona.

La forma mas frecuente como el hombre aumenta la turbiedad del agua es por la
construcciéon de obras de ingenieria que dejan el terreno expuesto a la erosién,
en especial en el trépico donde las precipitaciones son frecuentes y altas, este
se convierte en uno de los factores mas perturbadores de los ecosistemas
acuaticos.

Asi mismo la deforestacion y la agricultura intensiva se convierten en fuente de
sedimentos, que al depositarse en el fondo de los rios y lagos destruyen los
habitats de numerosas especies.
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e Alcalinidad

El agua pura quimicamente es una sustancia neutra que no manifiesta caracter
alcalinos ni cualidades acidas, pero las aguas naturales, aun las que tiene un
alto grado de pureza contiene soluciones suspendidas de gases atmosféricos y
de minerales del suelo y son estos productos encargados de suministrar a las
aguas caracteristicas acidas o alcalinas. La alcalinidad es producida por
sustancias de contacto con el agua, es decir por hidrélisis producen iones
hidroxilo (OH -), asi por ejemplo la cal, carbonatos y bicarbonatos son productos
que comunican alcalinidad al agua. Asi con la capacidad de neutralizar acidos
del agua posee propiedades de buffer.

« Demanda Bioquimica de Oxigeno (D.B.Q.)

Se define como la cantidad de oxigeno requerido por las bacterias para
descomponer la materia organica bajo condiciones aerdbicas. Es una prueba
que permite conocer la materia organica presente en un cuerpo de agua a través
de una serie de mediciones de oxigeno.

Por ello es una determinacién de uso comun en laboratorios de plantas de
purificacién de agua es un bioindicador importante para determinar la calidad del
agua asi como un grado de contaminacién organica.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Corresponde al contenido del conjunto de materias organicas que tienen un
caracter biodegradable o no. Se expresa por la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar toda la materia organica e inorganica presente en cuerpo de. La
D.Q.0. Su determinacién permite calcular los efectos de las descargas de los
efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos
receptores; el aumento de la D.Q.O. contribuye a la disminucién de la capacidad
de depuracion de las fuentes hidricas, disminuciéon del O, disuelto, salinizacién
de los suelos, pérdida de la biodiversidad acuatica y calidad del uso.

Sélidos:
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BURBANO, Francisco y SNEL, Heman definen a los solidos totales como los
residuos secos de los productos disueltos y suspendidos que las aguas poseen
en el momento de tomarse la muestran para el analisis. Es decir, todo lo que el
agua contenga excepto el agua misma se puede considerar materia valida.

Principales sélidos segun la naturaleza:

Organica: Carbohidratos, proteinas, restos de plantas y animales
Organismos: Algas, hongos, protozoos y bacterias, etc.

e Dureza Total

Corresponde a la suma de las concentraciones de calcio y magnesio, evaluada
como carbonato de calcio; y ademas es la capacidad para precipitar el jabon. Si
la dureza es menor a la alcalinidad corresponde a su totalidad de carbonatos.

e Fdsforos y Fosfatos

El fésforo en un cuerpo de agua permite la formacién de biomasa, la cual
requiere un aumento de la demanda biologica de oxigeno para su oxidacion
aerobia, ademas de los procesos de eutrofizacion y consecuentemente
crecimiento de fitoplacnton.

El fésforo en forma de ortofosfato el nutriente de organismos fotosintetizadores y
por tanto, es un componente limitante para el desarrollo de la comunidades. Su
determinacion es necesaria en estudio de polucién de rios, asi como en
procesos quimicos y biolégicos de purificacion y tratamiento de aguas.

¢ Nitrégeno, Nitritos y Nitratos

El nitrogeno es un elemento esencial para el crecimiento de algas y causa un
aumento en la demanda de oxigeno al ver oxidado por bacterias, reduciendo por
ende los niveles de oxigeno. En el tratamiento biolégico de aguas residuales, los
datos de nitrégeno amoniacal y organico son importantes para determinar si el
residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir los organismos.



Las descargas de aguas residuales ricas en nitrdgeno pueden causar problemas

de eutrofizacién y de nitrificacion con la consecuente concentracién de nitratos.

A continuacién se mencionan en forma general cada uno de los

parametros fisicos y quimicos que se miden en el laboratorio y que sirven

para analisis de aguas para consumo segun sea el tipo de su procedencia:

* Olor
» Acidez Total
¢ Alcalinidad Total

 Alcalinidad a la Fenolftaleina

 Alcalinidad al Indicador mixto

» Alcalinidad al Carbonato
¢ Alcalinidad al Bicarbonato
¢ Alcalinidad al Hidréxido
« Acidos Grasos Volatiles
» Demanda de Cloro

* Dureza Total

¢ Dureza Carbonatica

* Dureza no Carbonatica

¢ Dureza Cilcica

» Dureza Magnésica

* Conductividad

+ Color

* Cloro residual

* Temperatura

* Ortofosfatos

« Fosforo Soluble

» Fosforo Particulado
» Fosforo Total

* Hierro Soluble

* Hierro Total

* Manganeso

» Calcio

+ Nitrito

* Nitrato

* Cloruros

« CO2

* Sulfatos

+ Oxigeno Disuelto

» Sélidos Totales

+ Solidos Disueltos

* Sélidos Suspendidos
» Sélidos Fijos

+ Solidos Volatiles

» Sélidos Sedimentables
« Zinc

* Turbiedad

« pH
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3.3.2 PRUEBAS BACTERIOLOGICAS
Las pruebas baceriolégicas en el agua son indicadores de contaminacién es por
ello su especial importancia

Pruebas Bacteriolégicas de Contaminacién

Se presupone que el objetivo de los andlisis rutinarios son para determinar la
existencia de microorganismos patégenos en el agua. Sin embargo, esto no es
verdad, por las siguientes razones:

1. Los organismos patégenos llegan al agua en forma esporadica y no
sobreviven mucho tiempo, por lo tanto, pueden no estar en una muestra
que se envie al laboratorio.

2. Si se encuentran en pequefas cantidades, pueden pasar desapercibidos
a los procedimientos empleados.

3. Se necesitan 24 horas o mas para obtener resultados de los examenes y
si se encuentran microorganismos patdogenos, muchas personas pueden
haber tomado agua antes de que se conozcan los resultados, y asi

haberse expuestos a la infeccion.

Puestos que los examenes de laboratorio para encontrar microorganismos
patdgenos en el agua tienen las desventajas enumeradas, se han desarrollado
técnicas para detectarlas en las excretas, particularmente las del grupo
coliforme.

Este propdsito ha probado ser satisfactorio en la practica y tiene las siguientes

ventajas:

1. Los microorganismos coliformes, sobre todo E. Coli, habitan
constantemente en el intestino humano en grandes cantidades.

2. Estos microorganismos viven mas tiempo en el agua que los patégenos.

3. Obviamente, una persona sana en general, no elimina microorganismos
patdégenos, pero puede desarrollarsele una infeccion intestinal y esos
microorganismos apareceran en las materias fecales.
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Las especies clasicas de este grupo son Escherichia coli y Enterobacter
aerogenes. La relacién de estos microorganismos con otros del grupo entérico —
Salmonella, Shigella, Proteus, Pseudomonas y alcaligenes, todos los cuales son

bacilos gramnegativos no esporulados.

Como estas especies tienen gran semejanza en su aspecto morfolégico y
caracteristicas de cultivo, es necesario recurrir a pruebas bioquimicas para
diferenciarlas. Reacciones que tengan las siguientes cuatro caracteristicas son

muy importantes para lograr este proposito:

1. Capacidad para producir Indol. E. Coli lo produce, y Ent. Aerogenes no.

2. Cantidad de acido producida en un medio especial de caldo glucosado,
adicionado del indicador rojo de metilo. Los dos microorganismos
producen acido de la glucosa. Sin embargo, E. Coli produce pH mas
bajo, lo que hace que vire al rojo de metilo mientras que Ent. Aerogenes
no cambia el color.

3. Capacidad para producir acetilmetilcarbinol en un medio de peptona
glucosado. Este compuesto quimico se detecta por medio de la reaccién
de Voges — Proskauer. E. Coli no produce acetilmetilcarbinol mientras
que Ent. Aerogenes si lo hace.

4. Utilizacion de citrato de sodio. Ent. Aerogenes es capaz de utilizar el
citrato de sodio como su Unica fuente de carbono, esto es, se
desarrollara en un medio de cultivo quimicamente definido en el cual el
citrato de sodio es el unico compuesto de carbono. E. Coli no se
desarrolla en estas circunstancias.

Por conveniencia, a estas pruebas se las ha designado en forma colectiva
reacciones IMVIC (I = Indol, M = rojo de metilo, Vi = reaccién Voges — Proskauer
y C = citrato).

Es necesario cuidar los siguientes detalles cuando se sometan muestras de
agua a analisis bacteriologicos:

1. La muestra se tomara en frasco estéril.
2. La muestra ha de ser representativa de la fuente original.
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3. Se evitard la contaminacién de la muestra durante y después de
obtenerla.
La muestra se analizara lo mas pronto posible.

5. Si no es posible examinar la muestra enseguida, debera guardarse en
refrigeracion entre 0 y 10 °C.

Los procedimientos bacteriolégicos de rutina son:

a. Cuenta en placas para determinar el numero de bacterias.

b. Pruebas que revelen la presencia de bacterias coniformes

3.4 Efectos téxicos del cloro

Desde 1974, los cientificos de la Agencia de Proteccibn Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) determinaron que el cloro reacciona con ciertos
materiales organicos durante la desinfeccién de agua para crear trinalometanos
(THM), en particular el cloroformo y otros THM en cantidades menores. Los
estudios toxicolégicos emprendidos realizados sobre el cloroformo sugirieron
que era cancerigeno para animales de laboratorio, aunque en niveles mucho
mayores que los encontrados en el agua potable. Los temores de que los THM
pudieran ser potencialmente cancerigenos para los humanos, llevaron a la EPA
a fijar limites reglamentarios para estos subproductos de la desinfeccién (SPD);
este limite es de 100 partes por mil millones (ppmm) en el caso de sistemas que
atienden a mas de 10.000 personas.

Ya en 1994, la EPA propuso la etapa | de una regla para subproductos de
desinfectantes/desinfeccion. Esta regla reduciria el nivel maximo de
contaminantes (NMC) para los subproductos de desinfeccién y ampliaria la
cobertura para incluir a los sistemas pequernos. En noviembre de 1997, la EPA
recomendé revisiones para esta regla propuesta para reducir los niveles de los
subproductos de desinfeccibn SPD en el agua potable sin comprometer la
protecciéon microbiana.

La propuesta también fija los nuevos NMC para THM totales en 80 ppmm, para
acidos haloacéticos en 60 ppmm y para bromato en 10 ppmm.
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Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el 80 % de las enfermedades
infecciosas se transmiten mediante el agua. Segun dicho organismo mas de 3
millones de niftos, de menos de 5 arios, mueren cada ario por causa de enteritis
imputables a la no desinfeccidon del agua, es por ello que se considera a la
cloracion del agua como el unico sistema que garantiza que ésta llegue a
nuestros hogares con las debidas condiciones sanitarias.

No existen evidencias concluyentes para admitir que la cloracién del agua deje
en su seno cantidades de compuestos potenciaimente daninos para la salud
como son los trihalometanos

En opinidon del Dr. H. Galal-Gorchev (OMS): "Los riesgos asociados a los
subproductos de la cloracion del agua potable son extremadamente bajos
comparados con el riesgo asociado a una insuficiente desinfeccion".

Hay que tener en cuenta ademas que el cloro es una materia prima basica para
la fabricacion de numerosos medicamentos (el 85% de los mismos dependen
directa o indirectamente del cloro). Asi, por ejemplo, el cloro forma parte de la
molécula de antibidticos (cloromicetina, clorotetraciclina, vancomicina,
aureomicina, cloramfenicol, etc), depresores sanguineos (clonidina),
antimalaricos (cloroquina, pirimetamina), antimicéticos (clotrimazol), diuréticos,
sedantes, preparados a base de alcaloides que contienen cloro en su formula, y
su utilizacién en forma de clorhidratos, para hacer asimilables al organismo los
principios activos

3.4.1 Los trihalometanos

Son compuestos organicos que aparecen en el agua potable tras ser sometida a
cloracidon en presencia de sustancias humicas y fulvicas, los Trihalometanos
(THM) se consideran por su nomenclatura como derivados del metano CHy, en
cuya molécula, tres atomos de hidrégeno han sido sustituidos por igual numero
de halégenos: cloro, bromo, yodo o flour

Cuando en el agua existen los precursores adecuados, la cloracion da lugar a la

aparicion de compuestos organicos clorados, muchos de los cuales tienen poder



38

téxico y mutagénico, aunque a altas dosis y a largo plazo. Es el caso de los
trihalometanos (THM), como el cloroformo.

En estos ultimos tiempos han surgido nuevas controversias con respecto a la
cloracioén en el agua potable, y la formacién de Trihalometanos (THM).

PRESENCIA DE TRIHALOMETANOS EN EL AGUA CLORADA

El aumento de la contaminacién de los manatiales principalmente por los
compuestos organicos, provova una gran preocupaciéon en verificar los efectos
causados por la presencia de estas sustancias en el agua destinada para el
abastecimiento publico.

La EPA publicé en el aino 1977 luego de una investigacion efectuada en 113
sistemas de abstecimiento, procurando detectar la concentracién de 27
compuestos organicos de causar problemas en la salud de la poblacién, dentro
de estos compuestos se pudo verificar la presencia de cuatro tipos de
trihalometanos los que fueron detectados en todas las aguas que eran
desinfectadas con cloro.

Los trihalometanos constituyen un grupo de compuestos derivados del metano
(CH4) en cuya molécula tres de sus cuatro atomos de hidrogeno fueron
sustituidos por igual numero de de atomos de elementos halogenos (cloro,
bromo, yodo). Estos tres atomos de hidrogeno pueden ser sustituidos por una
sola clase de halogenos como es el caso del cloroformo o triclorometano, o por
dos elementos diferentes formando el bromodiclorometano o por cada uno de los
tres como se puede apreciar en el yodobromoclorotetano, algunos de este grupo
poseen nombres especiales como el clorformo (CHCI3), fromoformo (CHBr3), y
yodoformo (CHI3).

Estas sustancias son derivadas de la descomposicion de la materia organica
vegetal, siendo constituidas de mixtura de polimeros con estructuras aromaticas
heterociclicas, grupos carboxilo y nitrogeno. Son denominadas “precursores de
los trihalometanos” son de importancia sanitaria debido a la formacién de
trihalometanos.
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Datos de laboratorio demostraron tambien que las algas verdes y algas verde-

azuladas reaccionan tambien con cloro produciendo trihalometanos.

Estructura quimica de los trihalometanos

Bromodiclorometano Triclorometano o Cloroformo
Cl (,:'
{ H—-C-—CI
H-— C’J— (o] c';
Br '

Yodobromoclorometano Dibromoclorometano Tribromometano o

Bromoformo
: Br B,r
| _C—
H_C.—Bf H_CI_Br H cl: Br
Cl cl Br

Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Trihalometanos

Los trihalometanos son en estado puro, sustancias liquidas (cloroformo,
bromoformo) o sélidas (yodoformo) a temperatura ambiente (10°C a 30 °C); de
olor caracteristico, poco solubles en el agua y poco solubles en diluyentes
organicos.

Relativamente el comportamiento quimico de los trihalometanos, se puede decir
que son compuestos estables, no se oxidan faciimente y no combustionan
directamente y no son inflamables.

Se estan haciendo estudios por método de analisis por reaccién colorimétrica
que presenten suficiente sensibilidad para detectarlos y medirlos.
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Las propiedades sefialadas de los trihalometanos nos indican que su eliminacién
del agua por aireacién solo es eficaz en los casos de los mas volatiles y que, una
vez formados durante la cloracion su descomposicion es fidicil, presentando una

defensa a la oxidacion a los agentes como el ozono.
Mecanismo de formacion en la cloracién de las aguas

La formacion de los trihalometanos durante la desinfeccion del agua con cloro
libre obedece a un complicado mecanismo, por lo cual las especies quimicas
que el halégeno (cloro, bromo y yodo) forma con el agua, reaccionan con los
derivados del humus que este medio normalmente contiene.

Tambien se ha trabajado mucho para intentar establecer las complejidades de
las caracteristicas de las substancias humicas y fulvicas y asmismo encontrar
los detalles de su combinacién con el cloro.

Debido a la complejidad de los precursores organicos y a las diversas maneras
posibles de reaccion, la quimica de la aparicién de los trihalometanos en las
aguas no esta bien establecida.

Lo que se puede asegurar es que para la formacién de los trihalometanos en las
aguas, se requiere, por lo menos, la presencia del cloro libre y de los
precursores organicos. Cuando uno de estos factores no existe, la reaccion no
ocurre. La ecuacion quimica general que representa su produccion seria la
siguiente:

Cloro libre + Precursores = Trihalometanos + Otros productos (humus)
Principales factores que influyen en su aparicion en las aguas

Los factores mas importantesque afectan la cinetica de la reaccién pueden ser:
Factor tiempo

La formacion de los trihalometanos en condiciones normales no es instantanea.
En algunos casos su formacién puede completarse en menos de una hora, en
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otras situaciones es posible de que existan varios dias hasta que ocurra la
maxima produccién de trihalometanos.

La reaccion se hace menos lenta cuando aumenta la temperatura y en presencia
de bromatos. Una gran parte de de los trihalometanos que llega al consumidor
son producidos en el sistema de distribucién en donde el contacto del cloro libre

con los precursores ocurre por un largo periodo de tiempo.
Factor temperatura

Existe dependencia de la temperatura que, a cada 10 °C de incremento, se eleva
al doble la tasa de formacién de los trihalometanos. Las variaciones en Io que se
refiere a la produccion de trihalometanos, observadas en las las plantas de
tratamiento que utilizan la misma fuente de agua, son en gran parte efectos de la
temperatura.

Factor pH

Fue comprobado que la tasa de formacion de trihalometanos depende del pH.
En general la formacion se eleva con el incremento del valor del pH para las
reacciones entre el cloro libre y la mayoria de los precursores a pesar de
haberse observado algunas exepciones.

Los resultados de varias investigaciones han demostrado una fuerte
dependencia .del pH, por cada unidad del de aumento del pH existe un
incremento triple. Esta elevacién en la tasa de produccién de los trihalometanos
era de esperar ya que una de las maneras de explicar la apricion de los mismos,
la reaccion clasica de los haloformos es ariadida por bases.

Factor de los bromatos

Se ha comprobado que los bromatos tiene una accion acentuada en la
formacion de los trihalometanos, se dice que el bromato afecta tanto a la tasa de
reaccion asi como a la cantidad total de trihalometanos.
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El efecto del bromato en la cinetica de reaccion de los trihalometanos no esta
bien esclarecido. El mecanismo estimado por el cual el bromato participa de la
reaccién incluida la oxidacién del bromato a bromo y acido hipobromoso, los
cuales por su parte reaccionan con los precursores organicos. El bromo
competiria mas efectivamente que el cloro por las posiciones activas de las
moléculas humicas precursoras.

Pero de lo observado se concluye que el bromo supera al cloro en la formacion
de trihalometanos.

Factor dosaje y tipo de cloro

Se ha sustentado que los trihalometanos se originan mediante la conocida
reaccion de haloformo que tiene lugar entre el cloro libre y los precursores de los
trihalometanos. Este punto de vista hoy es mucho mas controvertido. Se ha
demostrado que la reaccion puede ocurrir por mecanismos distintos a los de la
reaccion por haloformo.

Se puede tener en cuenta que cualquier oxidante usado en la desinfeccion del
agua actuara reciprocamente con los productos quimicos ya presentes en el
agua cruda para formar otros productos indeseables que pueden aparecer en el
agua tratada. Por consiguiente, algo fundamental en la potabilizacion de las
aguas es eliminar al maximo los precursores antes de la adicion del oxidante
para reducir al minimo la demanda de desinfectante y la posible formacién de
subproductos nocivos.

Control de los trihalometanos en las aguas de los sistemas de

abastecimiento

Con relacion a los controles de concentracion de los precursores en agua cruda,
se ha investigado tecnicas de coagulaciéon, sedimentacion y uso de polvos
absorventes como carbon activado granular. Para la remocion del cloroformo
despues de formado, las investigaciones se dirigian principalmente para el
empleo de carbon activado granular, polvo absorbente y aereacion.
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El empleo de carbon activado granular es la mejor técnica entre todas las que
existen para controlar eficazmente tanto la remocion de sustancias organicas
como trihalometanos.

Compete a los reponsables del servicio de agua a evaluar la capacidad
operacional del proceso de tratamiento de averiguar cuales son las medidas a
tomar para la coagulacion /decantacion y obtener mejores resultados en la
remocion de los trihalometanos. Esto puede incluir la necesidad de perfeccionar
la coagulacién/floculacién ejecutando con mayor frecuencia el ensayo de jar-test
y asi variar la dosis o el tipo de coagulante para una determinada calidad de
agua, modificando aun el punto de aplicacién del cloro para locales con bajo
contenido de materia organica. Las experiencias demuestran que la adopcion de
esta practica disminuye considerablemente la concentracion de los
trihalometanos en el agua de consumo humano. Por lo tanto, el responsable por
la unidad de tratamiento de agua debe evaluar la posibilidad de alterar el punto
de aplicacién de cloro, pero sin perjuicio de la seguridad bacteriolégica del agua
a ser consumida.

Formas de analisis de los Trihalometanos

Actualmente se dispone de varias técnicas para la identificacion y medicién de

los trihalometanos dentro de los limites bajos de microgramos por litro.

La mas popular de las técnicas de cuantificacion es la de la purga y secuestro,
que fue perfeccionada por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA). Otra
técnica es la extraccion por disolvente. La ultima es considerablemente mas
simple y faciimente adaptable al muestreo automatico. Debido justamente a su
bajo coste, la técnica de extraccién por disolvente es la escogida para analisis de
rutina de trihalometanos. Fue demostrado que las dos técnicas son de exactitud
comparables.

Ambas técnicas requieren la cromatografia a gas como etapa final del analisis, la
técnica de purga y secuestro incluye la remocién de los trihalometanos de la
muestra de agua mediante el uso de gas inerte como el hélio y la absorcién de
los mismos en una resina. Esta es calentada y el gas hace fluir dentro del
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cromatégrafo para la separacién y cuantificacion de los trihalometanos. La
extraccion con disolvente incluye simplemente el tratamiento de la muestra con
un disolvente de bajo punto de ebullicion, como el tolueno o el hexano para que
los trihalometanos pasen al disolvente. Enseguida se inyecta el extracto en el
cromatografo de gas para la separacion y cuantificaciéon de los trihalometanos

individuales.
Efectos sobre la salud

Se ha demostrado que el cloroformo contenido en el agua es absorbido
rapidamente por la mucosa intestinal cuando esta es consumida. Se distribuye a
través de los tejidos corporales, concentrandose en las membranas lipidicas y se
acumula en los tejidos adiposos con una larga vida de resistencia media. Su
metabolismo tiene lugar en el higado y, principalmente, en menor proporcién en

los rifones y otros tejidos.

El cloroformo, que es el trihalometano mas comun, se usaba como anestésico y
como efectos secundarios podia producir cirrosis, cancer y desencadenar

enfermedades degenerativas.

Datos toxicolégicos demuestran que el cloroformo, en dosis elevada, es un
carcinégeno en los roedores (ratones y ratazanas). Como el metabolismo de
estos animales es cualitativamente semejante a lo del hombre, se sospecha que
sea también un carcinogeno humano. Estudios epidemioloégicos sugieren
igualmente este riesgo.

Investigaciones recientes senalaron una correlaciéon positiva entre los niveles de

cloroformo en el agua y los carcinomas de la vejiga y del intestino bajo.

Estudios epidemioldgicos, proporcionan evidencia suficiente para mantener la
hipotesis de que la presencia del trihalometano en el agua potable representa un
riesgo para la salud ya que pueden estar incrementando la mortalidad por
cancer. En consecuencia, debido a la existencia de peligro potencial para el
hombre, los niveles de cloroformo en el agua deben reducirse cuando permitan
las posibilidades tecnolégicas y econémicas, tiendo en cuenta la utilizacién de
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métodos que no comprometan la proteccion de las enfermedades infecciosas
transmitidas por el agua.

El problema no es que sean téxicos a bajas dosis, sino que toda la poblacién
esta expuesta. De ahi el interés por controlarlos.

Por las circunstancias observadas la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) fijo
un limite maximo de 0,1 mg/l (100 ug/l) de trihalometanos en las aguas de
abastecimiento, por lo tanto el nivel de seguridad asumido por la Organizacion
Mundial de la Salud es de 100 microgramos por litro para concentracién de
trihalometanos totales (siendo este valor la suma de las concentraciones de

cloroformo, dicloroetano, dibromocloroetano y bromoformo).

Cuando la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los EUA fij6 este limite,
del cloroformo y otros trihalometanos en el agua para consumo humano, actué
dentro de una filosofia que llevé en cuenta la posibilidad potencial de que la
substancia podria estar ocasionando dafios a la salud de las personas
sometidas la una exposicion crénica por toda una vida generada por la ingestion

de cloroformo, aun a la baja concentracion.

Sin embargo, un informe emitido por la Funasa de Brasil es enfatico aun en
asegurar que "segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) los estudios
epidemologicos existentes aun no permiten concluir que los trihalometanos sean
cancerigenos para el hombre. La National Academy of Sciences, al evaluar una
revision de 13 estudios epidemiologicos llegé a la conclusidon que no existen
informaciones suficientes para admitir una asociacion entre la presencia de
trihalometanos en agua y el desarrollo de cancer en seres humanos.

En Espaina el experto en trihalometanos Hermenegildo Garcia Gomez,
Catedratico de Quimica Organica de la Universidad Politécnica de Valencia,
propone el uso de técnicas de fotooxidacién para reducir su carga en el agua de
boca ademas dice que los trihalometanos se relacionan con el cancer de vejiga 'y
con danos en higado y rifién, aunque no se sabe a partir de qué dosis. En el
agua, los trihalometanos estan en concentraciones infimas, de partes por billon,
asi que no se puede decir de forma tajante el efecto sobre la salud, que puede
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aparecer a largo plazo, tras la ingestion de altas dosis de forma continuada y
siempre segun la persona.

El cloro es una garantia de desinfeccién y es necesario. El agua tiene que llegar

al grifo con cloro. Siempre es mejor que existan trihalometanos por exceso de

cloro a que aparezca una contaminacion microbiana por defecto. Lo ideal es

conjugar las dos cosas.

Mientras que otros investigadores en Espana aun sosteniendo que un 20% de
muertes son causados por los trihalometanos de todos aquellos que mueren por
cancer a la vejiga, no estan completamente seguros y dicen que esto es una
aproximaciéon y que debe seguir investigando, ademas solo se muestra en
varones mas no en mujeres, otro argumento es que estos efectos pueden ser
enmascarados por el tabaco.

Valores Guia de Trihalometanos en el Agua Potable

Espana: Limite legal ahora, establecido por Real Decreto de 2003: 150
microgramos por litro. Limite legal a partir de 2009: 100 microgramos por litro.

Unién Europea: 100 microgramos por litro

Estados Unidos: 100 — 80 microgramos por litro

OMS: 100 microgramos por litro

EPA: 100 microgramos por litro para trialometanos totales Junio.2003

80 microgramos por litro para trihalometanos

3.4.2 Otros derivados del cloro

El cloro y los productos derivados juegan un papel importante en la purificacion
del agua potable, por ejemplo unas gotas de hipoclorito bastan para evitar
cualquier peligro ocasionado por los microorganismos patégenos.
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Por otra parte el cloro y sus derivados son materias basicas para la fabricacién
de numerosos medicamentos y desinfectantes, asi como para la sintesis de
ciertas vitaminas, ademas el cloro forma parte de la molécula activa de ciertos
sedantes, diuréticos, antibiéticos y de los medicamentos a partir de los
alcaloides.

Algunos derivados del cloro:
Cloro liquido

Hipoclorito de sodio

Acido clorhidrico

Cloruro férrico en solucién
Cloruro férrico hexahidratado
Cloruro de calcio

Hipoclorito de calcio

3.5 Cloro residual

El objetivo principal de la desinfeccién del agua mediante el uso del cloro, es la
destruir o desactivar a los microorganismos patdégenos que son causantes de
enfermedades, es el desinfectante de mayor uso debido a su bajo costo, su facil
comercializacién y sobre todo por su efecto residual en el agua.

El cloro debe ser persistente, tiene que quedar en el agua algo de desinfectante
y esto viene a ser el residual, para que una vez eliminados los elementos
patégenos no se produzca un nuevo crecimiento de éstos.

La reglamentacién peruana establece que las aguas distribuidas para consumo
humano deberan contener en todo momento cloro residual libre o combinado
Existen dos factores muy importantes que hay te tener en cuenta:

- Tiempo de contacto

- Concentracion (y clase) de cloro aplicado (libre o combinado).
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Es importante mencionar la proporcionalidad de éstos, se requerira un tiempo de
contacto mayor cuando la concentracion del cloro es baja y, en tiempos de
contacto cortos se requeriran dosis mayores de cloro.

El proceso de cloracion hasta la obtencion del cloro residual puede
comprenderse faciimente en la siguiente grafica en la que se aprecian unas
fases bien definidas:

Cloro Introducido ’

A 8 C
Demanda de cloro Cloro residual

Fig: N° 3.6

En la fase AB todo el cloro que se anade es empleado en combinarse con la
materia organica por lo que consecuentemente el nivel de cloro residual es cero.

Al llegar a la fase BB’, el nivel de cloro residual aumenta, pero todo este cloro se
encuentra combinado en forma de cloraminas, que son productos que tienen un
bajo poder desinfectante y producen un olor desagradable.

De B’ a C el cloro anadido se emplea en destruir las cloraminas por lo que el
cloro residual medido disminuye hasta llegar a un minimo en C llamado punto de
ruptura.

A partir de este punto, todo el cloro afnadido se emplea en aumentar el cloro
residual que se encontraria como cloro libre y con mayor poder desinfectante
que el cloro combinado que forma cloraminas.

En el proceso de cloracion se obtiene dos tipos de cloro residual, el cloro libre
residual, cloro molecular, acido hipoclorito e i6n hipoclorito, y el cloro combinado
residual, monocloramina, dicloramina y tricloramina.
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2Qué es cloro residual libre y como se mide?

El cloro residual libre, es el cloro presente en agua como acido hipocloroso
(HOCI) e iones hipoclorito (OCI). Este reacciona rapidamente con amoniaco y
algunos compuestos nitrogenados para formar cloro combinado. Puede ser
medido por DPD1.

2Qué es cloro residual combinado y como se mide?

El cloro residual combinado, es el cloro existente en combinaciéon quimica con
Amoniaco, Nitrégeno o compuestos organicos clorados. . Esta forma de cloro es
un agente oxidante mas débil y su accion bactericida es mas lenta. Puede ser
medido por DPD4 — DPD1. Nota: el agua residual clorada y los afluentes
industriales contienen normalmente unicamente cloro combinado.

Meétodos para la determinacion del cloro residual

Estos métodos para determinar el cloro disponible, cloro libre o cloro combinado
en el agua, se basan en las reacciones con los agentes reductores que no son
especificas para estos compuestos.

El cloro puede estar presente en las aguas como cloro libre disponible o0 como
cloro combinado disponible (en cloraminas), también puede estar presente como
acido hipocloroso , i6n hipoclorito o ambos; asimismo pueden estar presentes en
forma simultanea como cloro libre o combinado.

A través del tiempo se han venido desarrollando diferentes métodos analiticos
para la determinacién del cloro residual en el agua. En la actualidad existen mas
de 10 métodos para evaluar el cloro residual.

En relacién a estos métodos debe tenerse en cuenta que:

El método yodométrico, se usa como patrén, sirve como base para la titulacion
de los patrones temporales y es adecuado para la determinaciéon de altas
concentraciones de cloro residual. Si tenemos una concentracion mayor que
1mg/lt, el método yodométrico es mas exacto que el método de la ortotolilidina.
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El método de la ortotolidina es usado para las determinaciones rutinarias del
cloro residuales los trabajos de laboratorio y de campo, se complementan
rapidamente con aparatos visuales simples como los comparadores de cloro

residual o con técnicas fotométricas.

El método instantaneo de la ortotolidina, llamada también prueba rapida de
Laux, permite una determinaciéon cualitativa de la presencia de cloro libre y se
afecta muy poco por los agentes interfirientes de acciéon lenta, generalmente
nitritos o hierro férrico, pero si se altera por el bioxido de manganeso coloidal.

El método de la ortotolidina-arsenito (OTA), es una técnica para diferenciar el
cloro libre disponible del cloro combinado disponible y del color producido por las
sustancias interferentes.

Estrictamente para trabajos de campo, existe un metodo llamado “de dilucién a
gotas” utilizando también ortotolidina, que determina el cloro residual libre en los
casos de que las concentraciones son mayores de 10 mg/lt y en los que se
requiere rapidez en la determinacién. No es recomendable si se requiere de
precision, tampoco debe verificarse a la luz solar directa.

El método de titulacion ampereométrica es uno de los mas exactos en la
determinacion del cloro libre disponible y del cloro combinado disponible, no se
afecta por la presencia de diversos agentes oxidantes, lo mismo que por las
variaciones de temperatura, turbiedad y color.

El didxido de cloro puede ser determinado por cualquiera de las técnicas
mencionadas si es que es la unica sustancia en solucién, pero si se encuentra
en soluciéon mixta con acido hipocloroso, su determinacién es dificil.

En concentraciones relativamente altas, se puede determinar al diéxido de cloro
con la tirosina, pero si se trata de concentraciones menores que 0.2 mg/it éste
método colorimétrico no es lo suficientemente exacto.
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Actualmente podemos encontrar en el mercado analizadores automaticos de
cloro residual como el colorimétrico y el ampereométrico.

El colorimétrico se basa en la medicion fotoeléctrica de la intensidad de color

que produce el yodo-almidén o la ortotolidina.

El ampereométrico, determina el cloro residual a través de dos electrodos
instalados dentro de una celda por la que fluye el agua que se va a analizar.
Para aplicar cualquiera de los analizadores automaticos de cloro residual,
debemos hacerlo con criterio, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones
y aplicarlos cuando:

- El caudal que se trata es variable cada hora.

- El agua que se esta tratando cambia de caracteristicas con frecuencia, lo cual
genera una variaciéon en la demanda del cloro.

- La contaminacién de la fuente es bastante alta (mayor que 20,000
coliformes/100 ml).

- Es necesario lleva los registros de cloro residual en la planta.

- Se desea mantener residuales de cloro libre.

La determinacion de cloro activo libre y combinado puede tambien hacerse
mediante:
¢ Test rapido de cloro mediante juegos de reactivos con escala de colores.
Contenidos de cloro entre 0,1y 1,5 ppm.
¢ Determinacién volumétrica mediante el reactivo N, N-dietil-p-
fenilendiamonio, DPD. Adecuado para concentraciones de "cloro activo
libre" entre 0,1 y 4 mg/l o ppm.
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CAPITULO IV

IV APLICACION DEL CLORO EN EL CAMPO

4.1 Procedimiento seguido

Dada la importancia del trabajo de investigacién se tenia que elegir un lugar que
sea representativo y que cumpla con las condiciones necesarias para el
desarrollo y la puesta en practica de la investigacion, eso tenia que ver con el
numero de localidades en donde se podia intervenir con la aceptacion de las
autoridades locales para prestar el apoyo necesario al trabajo a realizar, es asi
que se llegd a la ciudad de San Marcos, Provincia de Huari, departamento de
Ancash, lugar donde la Municipalidad del distrito de San Marcos y la entidad no
gubemamental denominada SERVICIO UNIVERSITARIO MUNDIAL DE
CANADA (SUM CANADA) tienen un convenio que estan desarrollando, el cual
es el sistema de cloracion por goteo mediante el uso de hipocloradores para
hacer el agua potable, teniendo en cuenta que se debian de utilizar elementos
faciles de obtener en la misma localidad en donde se desarrolla el uso de los
hipocloradores, asimismo debian ser de facil manejo, de tal manera que su
fabricacion no sea complicado para las personas que lo ponen en practica
teniendo en cuenta sus particularidades.

Es por ello que observado las caracteristicas y condiciones de la zona en la que
se iba a realizar el trabajo de investigacién, se determin6 que la Ciudad de San
Marcos reunia las condiciones para su desarrollo.

Procedimiento detallado del trabajo de investigacion:

En primer lugar, se realizé la caracterizacion de la calidad del agua en los
diferentes puntos de donde se abastece la ciudad de San Marcos, en las
captaciones propiamente dicho, y esto se dio inicio con la toma de muestra de
las aguas de las fuentes para su posterior analisis fisico-quimico-bacteriol6gico
en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Ingenieria, estas muestras han sido tomadas teniendo las debidas
precauciones del caso desde la toma de muestras hasta su traslado hacia la
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cuidad de Lima, es importante resaltar que las muestras han sido tomadas de las
principales fuentes de donde se abastece la ciudad de San Marcos.

Se contd en este caso también con los datos obtenidos por SUM CANADA que
muy gentilmente nos facilitaron para continuacién de nuestro trabajo de los
manantiales del centro poblado de Carash denominandose Manantial N° 1 y
Manantial N° 2 respectivamente.

Adicionalmente se tom6 una muestra de la misma ciudad de San Marcos.

¢ Por que se tomo esta muestra?

Se decidi6 tomar esta muestra debido a que en la noche anterior el dosificador
habia sufrido una obstruccion debido a que la manguerita de venoclisis  habia
fatigado motivo por el cual no regresaba a su estado inicial y al forzarlo se
obstruyd no dejando pasar el hipoclorito y como es obvio al no dosificar con el
hipoclorito el agua mantenia sus condiciones iniciales lo cual se comprobé para
que sirva como alerta en la metodologia. Y es que se debe tener en cuenta la
importancia de la revisién periodica del hipoclorador y es uno de los puntos
centrales de este trabajo de investigacion que es hallar una altemativa al
dispositivo de dosificacion sin que éste llegue a fatigarse producto del uso.

Esta tercera muestra se tomé como prueba de que, al no dosificarse el cloro, el
agua sigue manteniendo sus caracteristicas iniciales e incluso la contaminacion
se acrecienta por que en la red de distribucion existen formas de contaminaciéon
por diferentes motivos, como por ejemplo si la instalacion tiene deficiencias, asi
como posibles infiltraciones a la red.

En segundo lugar, se efectué un diagnostico situacional de cada uno de los
reservorios que se encontraban trabajando bajo la modalidad de desinfeccion del
agua por medio de hipocloradores, tomandose como datos los siguientes:

El lugar donde es encuentra ubicado el reservorio.

La fecha y hora en la que se esta tomando los datos.

Los caudales con las que es alimentado el reservorio.

La dosificacion con el numero de gotas de hipoclorito de sodio que se esta
dosificando al reservorio para que de alli vaya a la poblacién.

La frecuencia con que se revisa a cada reservorio, para verificar el sistema de
dosificacion.

El volumen del balde que se esta usando para almacenar el hipoclorito de sodio.
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La frecuencia con que se realiza el cambio de balde con otra cuando ya se ha
terminado el hipoclorito de sodio o lejia, 0 en su defecto cuando se recarga la
solucién a dosificarse.

En las observaciones se anota las informaciones acerca de como de halla el
reservorio o cualquier otra informaciéon importante que pueda observarse, éste
puede estar limpio o sucio, anotandose también la existencia de la proteccion
perimetral, y si las condiciones de funcionamiento son buenas o malas en el
sistema de valvulas, ademas lo mas importante es que se sepa de como esta
trabajando el dosificador.

Como dato adicional se requiere del nombre del operador, ya que éste es la
persona que se ha capacitado para el manejo del agua y de que manera se esta
desenvolviendo en su trabajo a fin de poder reorientarlo si no lo estd haciendo
correctamente.

También se consigna los datos tomados de los diferentes puntos criticos, de
cloro residual mediante el uso de comparador de cloro marca HACH, de tal
manera que se pueda verificar si la dosificacion que se realiza esta dentro de los
parametros y normas, en caso de no cumplirse con lo establecido reprogramar la
dosificacion corrigiendo las deficiencias.

Se presenta a continuacion la hoja de encuesta que se elabor6 y en donde se
consignaran los datos requeridos que luego seran procesados para su
interpretacién respectiva.
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INVESTIGACION DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
EN ZONAS RURALES Y PEQUENAS CIUDADES

PROVINCIA: San Marcos

LUGARFECHA: HORA:

CAUDAL:

DOSIFICACION:

FRECUENCIA DE REVISION:

VOLUMEN DEL BALDE:

FRECUENCIA DE CAMBIO:

OBSERVACIONES:

PRUEBA CON COMPARADOR DE CLORO EN PUNTOS CRITICOS
ABASTECIDOS POR ESTE RESERVORIO

N° 1 0.010 mg /It N° 6 mg/ It
N° 2 mg /It Ne 7 mg/ It
N° 3 mg/ It N° 8 mg/ It
N° 4 mg /It N°9 mg /It
N° 5 mg/ It N° 10 mg /It
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En tercer lugar se desarrolld el monitoreo de la calidad del agua desde los
puntos de cloracién hasta los puntos mas criticos en el sistema de distribucion
cuya finalidad es la de verificacion, de que el cloro residual llegue hasta los
puntos mas alejados con una concentraciéon que debe de estar dentro de los
parametros permisibles establecidos por los organismos competentes.

Nota.- En algunos lugares de la poblacion hay personas que son sensibles al
sabor que deja el cloro residual por lo cual se generan problemas, esto es, se
quejan de que el sabor del agua tiene un olor a lejia, a pesar de que los limites
del cloro residual estan en el extremo bajo, lo cual denota que es bastante dificil
que todas las personas puedan asimilar las explicaciones acerca del uso del
cloro como desinfectante por parte del personal de saneamiento ambiental,
ademas esto es un indicativo de que la educacién sanitaria debe ser una
constante, pues este problema de las quejas se dan a pesar de que han
transcurrido mas de tres afnos en que vienen operando con la desinfeccion y por
ende con la educacién sanitaria por parte de la Municipalidad con su area de
saneamiento y por otro lado SUM-CANADA.

En cuarto lugar, se realizé6 la evaluacién, vigilancia y control de los sistemas
propuestos, en este caso, luego de establecer las altemativas de solucion para
lo que se deseaba resolver, tenia que ser puesto a prueba “in situ”; para ello,
una vez que se tenia construido el prototipo se pasé a instalarlo en uno de los
reservorios que tenian las condiciones necesarias para que sirva de un piloto —
cercania, accesibilidad a los puntos para la toma de muestras, puntos de salida
mas desfavorables-, luego se tomoé las muestras respectivas en los puntos mas
representativos a lo largo de la linea de distribucion a través de varios dias y en
diferente horario, para ver si el nuevo sistema planteado daba buenos
resultados, si éste no daba los resultados esperados, se debia seguir probando
con otras alternativas hasta hallar el resultado esperado.

En quinto lugar, producto de las experiencias obtenidas a lo largo del desarrollo
del presente trabajo, se elaboré6 un manual de operacién y mantenimiento de
facil manejo para la aplicacion de cloro en un sistema de cloracién altemativo en
la que se consigna de manera grafica, sencilla y explicativa, todo lo concemiente
al agua (formas de obtenerlo, su importancia, su uso, sus cuidados, etc.), a la
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desinfeccion del agua mediante el uso del hipoclorito de sodio (su importancia,
su uso, sus cuidados, su dosificacion, etc.), a la salud (enfermedades que se
presentan producto del consumo del agua contaminada, etc.), construccion del
dosificador ( construccion paso a paso del dosificador asi como del dispositivo de
control de dosificacion, materiales y herramientas a usarse), de tal manera que
una persona con conocimientos basicos pueda comprenderio y lo mas
importante es que con esas explicaciones pueda aplicarlos.

En sexto lugar, como en el presente trabajo se esta usando el hipoclorito de
sodio, mas comunmente llamado lejia, se procedera a realizar los calculos de los
porcentajes de cloro de cada una de las marcas existentes en el mercado
tomados y adquiridos al azar y que son las mas comunes que utiliza la poblacion
ya sea por su costo o por su relativa confianza, pero es necesario que se haga la
determinacion en un laboratorio, en este caso en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria.

De los andlisis se desprende que no todas las marcas de lejias tienen el
porcentaje de cloro que dicen tener, ademas los porcentajes de los mismos

tienen una variacion que se desconoce en el mercado.

Finalmente, una vez calculado el porcentaje de cloro de cada marca, se hacen
los calculos respectivos para que se usen de acuerdo al caudal de agua,
facilitando de esta manera al usuario para que pueda escoger la marca que les
parezca conveniente, todo esto se consignara en una tabla.

4.1.1 Caracterizacion del agua en puntos criticos

Se ha determinado la caracterizacién del agua en los puntos criticos que son
aquellos de donde se abastece la cuidad de San Marcos, éstas fuentes de agua
son manantiales de ladera en donde se han construido las cajas de captacion
en ias que se recepcionan el agua y de alli es trasladado hacia un reservorio
desde donde a la vez se traslada hacia la poblacién.

Las captaciones principales de donde se abastece la ciudad de San Marcos son
tres y es asi que se tomo las muestras de cada uno de ellos, en el grafico de la
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pagina N° 113 se vé claramente las captaciones y los recorridos que se realiza
desde cada uno de ellos.

Manantial de Quishu

El manantial Quishu es una fuente complementaria de la cual se alimenta la
zona urbana de la ciudad de San Marcos, esta ubicada en una quebrada que
separa a los caserios de Rancas y Quishu, estd a una altitud de 3380 msnm
hacia el lado sur de la ciudad de San Marcos.

Para la recoleccién del agua tiene construido un sistema de captacion tipo
ladera, de la estructura y de los accesorios se pudo apreciar que se encuentra
en buen estado de conservacion, sin embargo como se puede apreciar en la
fotografia necesita la renovacion de la pintura, se aprecia también que no tiene
un cerco de proteccion y por lo tanto es propenso a que animales y personas
puedan circular por los alrededores con peligro de ocasionar contaminacion si no
se tiene cuidado.

La tapa sanitaria de la caja colectora es de una plancha de fierro de 3mm, el cual
representa seguridad ya que tiene un sistema de llaves con pemos que el
operador maneja.

El caudal captado es conducido a través de una linea que llega hasta un
reservorio ubicado en el sector Lucmapampa para luego ser clorado y distribuido
hacia la poblacién.

4 o

Foto N° 4.1 Manantial Quishu
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Manantial de Lucmapampa

El manantial Lucmapampa es la fuente que principalmente abastece a la zona
urbana de la ciudad de San Marcos, se encuentra al lado Sur de la ciudad a una
distancia de 400 metros de la plaza de armas y a una cota de 2,979 m.s.n.m.

El flujo de agua de este manantial es disperso es por ello que se ha
aprovechado el punto donde brota un caudal mayor y se ha construido una
estructura de captacién de tipo ladera.

Para determinar el caudal de produccion del manantial se realiz6 un aforo
volumétrico en la camara humeda, y se obtuvieron los resultados que se
muestran en el Cuadro. Segun la informacién proporcionada por el operador del
sistema de agua potable, en los meses de lluvia (Diciembre a Marzo) aumenta
considerablemente el caudal de este manantial.

Cuadro N° 4.1 Aforos en manantial Lucmapampa
" Fecha Hora |  Caudal (Lps)
| Aforado | Promedio
| 11/07/01 | 11:30 | 7,0 |
| 03/10/01 | 1535 | 9,06 |
| 04/10/01 | 0930 | 7,72 | 7,96
Fuente: Municipalidad de San Marcos

El caudal captado del manantial es conducido hasta los reservorios apoyado y
elevado a través de dos lineas que se bifurcan de la tuberia principal que sale de
la estructura de captacion para luego ser clorados y distribuidos hacia la
poblacion.

El estado de conservacion de la estructura es buena el cual tiene dos
compartimentos una cadmara humeda para la reunién del agua y otra seca para
la proteccion de las valvulas, la base de la camara humeda es de geometria
irregular

La tapa de proteccién de la cAmara humeda es sanitaria y no permite el ingreso
de agua de lluvia con la tierra que se encuentra en la superficie del techo. La
valvula de compuerta se encuentra en perfectas condiciones.
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Foto N° 4.2 Manantial Lucmapampa

Manantial de San Marcos (Carash)

El manantial Carash esta compuesto por dos afloraciones de agua que se
encuentran separados por una distancia de 60 m. estan ubicados a 2,00 Km del
area urbana del distrito, en la margen Izquierda del rio Carash y a unos 30 m de
desnivel sobre el rio del mismo nombre.

Las aguas que afloran de estos manantiales son filtraciones de las aguas que
discurren por la quebrada Carash, que provienen de un manantial que se ubica
en la parte alta de la quebrada, en la cota aproximada de 3600 m.s.n.m distante
a dos kilometros aguas arriba de los actuales puntos de captacién , los que son
utilizados para el riego de las areas de cultivo ubicados a ambas margenes de la
quebrada.

El aprovechamiento de estos manantiales se realiza mediante dos estructuras de
captacion denominadas Manantial N°® 1 y Manantial N° 2 de tipo ladera,
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encontrandose estas dentro de areas de cultivo. Ambos manantiales tienen un
rendimiento muy variable ver cuadro

El primero se ubica en la cota 3.102,23 m.s.n.m. y el segundo en 3.094,58
m.s.n.m. con un rendimiento promedio de 060 y 0.87 Ips cada uno
respectivamente. El caudal promedio producido por los dos manantiales es de
1.48 Ips segun se muestra en el Cuadro.

Cuadro N° 4.2 Aforos del Manantial Carash

Punto de Aforo Fecha [ Hom | Caudal (Lps)
| Aforado |Promedio
| Manantial N° 1 | | |
[ || 120701 | 11:00 | 073 |
| | 23/08/01 | 1530 | 0,79
| | 08/09/01 | 13:00 | 0,65
[ || osmoo1 | 12:30 | 024 | 0,60
| Manantial N°2 | I [ |
- |l 20700 | 11:00 | 091 |
| || 230801 | 1530 | 1,56 |
| | o6/09/01 [ 1300 | 055 |
| | o6M0/01 | 052 | 047 | 087
[Produccion Total | | [ | 1,48

FUENTE: Municipalidad de San Marcos

E! agua captada de ambos manantiales es conducidas hasta una caja de
reunién, y de alli se conduce hasta un reservorio apoyado donde se clora y luego
se distribuye a la poblacién

Las estructuras se encuentran en buen estado de conservacion ya que se sabe
que han sido construidos hace tres 3 ainos, pero hay descuido en su cuidado y
mantenimiento.
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Foto N°4.3 Manantial N° 1

- RIS R A

Fuente: Municipalidad de San Marcos

Foto N° 4.4 Manantial N° 2
| e K 2T 9

B S L)

Fun: Municipaliad de San Marcos

Fig. N° 4.1
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4.1.1.1 Resultados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
LABORATORIO N° 20 - INGENIERIA SANITARIA

INFORME DE ANALISIS N°192-06 LAB N° 20

Solicitante :ITDG

Tipo de muestra : Agua de manantial

Procedencia : San Marcos — Huaraz - Ancash

Fecha de muestreo :03-10-06

Fecha de recepcion :01y02-10-06

NALI imic
PARAMETRO LMP.| UNIDAD M1 M2 M3 METODO

Conductividad - wmhos/cm 206,00 206,00 203,00 Electrodos
Cloruros 250 mg Ci'/L 7,30 10,70 6,30 . Volumétricos
Dureza total 500 | mg CaCOylL 120,00 124,00 122,00 Volumétricos
pH 6.80 6.80 7,20 Electrodo
Sdlidos totales - mgh. 100,00 101,00 99,00 Gravimétricos
Sélidos volatiles totales | — mg/t. 18,00 20,00 19,00 Gravimétricos
Sulfatos 250 mg SO L 33,00 14,00 33,00 Turbidimétrico
Temperatura °C 212 21.1 21.2

L.M.P. Limite m&amo pemmisibie

{*) Los sniisis se han efeciusdo tbmando en cuenta toe METODOS NORMALIZADOS ARA Ll ANALISIS DE AGUA POTABLES
Y RESIDUALES APHA-AWWA-WPCF 19 edicién

PROCSDENCWA:
M1: Quizhu - San Marcos - Ancogsh  01-10-08

M2 Luorapempa ~ San Marcos - Ancash  02-10-06
M3 San Marcos~ Ancash  02-10-08

Lima, 10-de Octubre del 2006

LY axsy [ -
E ANg /2
.

- ydt/’/ / \/

ING. ARTURO ZAPATA PAYCO
JEFE DEL LABORATORIO N° 20

1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
LABORATORIO N° 20 - INGENIERIA SANITARIA

INFORME DE_ANALISIS N°192-06 LAB N° 20

Solicitante :ITDG

Tipo de muestra : Agua de manantial
Procedencia . San Marcos - Huaraz - Ancash
Fecha de muestreo : 03-10-06 ‘
Fecha de recepcion : 01y 02-10-06

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO.

Coliformes fecales <1 UFC/100 mi 12 X 10 21 X 10° 17X10° FILTRO DE MEMBRANA

Coliformes totales <1 | UFCHOOmM! | 15X 107 29X 10 22X 10 | FILTRO DE MEMBRANA

LM.P. Limite méximo pennsible

() Los anélisis se han efectyado tomando en cuenta los METODOS NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUA
POTABLES Y RESIDUALES APHA-AWWA-WPCF 19 edicion

PROCEDENCIA:
M1: Quishu - San Marcos - Ancash  01-10-06

* M2: Luonagamga - San Marcas - Ancash  02-10-06
M3; San Marcos - Ancash  02-10-06

Lima, 10 de Octubre del 2006

ING. ARTUR® ZAPATA PAYCO
JEFE DEL LABORATORIO N° 20
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ENVIROLAB-PERU S A.C.

Environmental Laboratories Peru S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N* 507151
Sulkkimote: S5UM CANADA
Domicilio Legal: Av. Primavera 1477
Montarmco - Suroo
Tipo de Mocstra: Agua Subterrinea
Plan de Muestreo: —
Sabeitud de Andlisis: JUL.151
Procedescia do Ia Muestrs: San Maroos - Ancash
Fecha do Ingrese: 05/07/18
Cédigo ENVIROLAB PERU: 507131
R-fuod_;: Cotizatiin 054605/0G
Fecha de Muestreo: 0s/nomMm7
Céhligy de Lab; 507151-03 Deseripcion: Carash 1
Andlish Mitado Lisaite de Brsaltad ( id Unkdsd Fecha de
uw detoocita (%) Anilisis
pB FPA 150.1 —_— 64 0.03 — 05/07/18
Turdidex EPA 130.) 0.1 09 (Y] NTU 0507/18
Cusdactividad KPA 12004 ' o7 o ubiom 0$0/12
Coler Verdadero CPA 1102 5 <5 uc 05/07/18
Siithis Totala EPA 1603 10 -4 2 gl 050726
Acbex FPA W5 ¢ 2 ND = agL 05R7/19
Dwresa Total EPA 130.2 10 23 0.7 mg/l. 050%19
(o, EPA 3283 1 4 ol ag/L M?Cn
Nitrases (camo N) EPA 382.t 010 (2] 017 me). (011 /ed]
Ocurpeates SM $540-C 0.06 ND. i myl 0500721
Arséuire Total ICRGH 0002 ND. = ogill. 050724
Ceitie Totad EPA 2007 0006 [ &1 0792 myL 030721
Cadmio Tetal EPA 200.7 0004 ND. mgA. 10772}
Cebre Tom) EPA 2007 o0I0 0a2( 2001 agl 030721
Flevre Total EPA 2007 0.005 0206 | .03 mglL 05/0772)
Margueso Total BPA 200.7 ¢o02 0004 00003 mg/L 050121
Clome Total EPA 200.7 0.8 ND. = L 0307221
2Une Towd EPA 200.7 0.002 0097 0006 gL 050721
Mercmte Toal CVAFS (1 ir] ND . mg/L 050719
*Exchercdls cali SMIRIE!} /9225 — 300 ‘ NMprloaml  QSA07/13
‘oo
La iecrddumive de b2 sadicidn he tdo aakauled on o do & =2 paa = aivel do comfimra cprorando dol %
Pazalos anibim ook o Haite do cmfonzy de asctodo. 15%
Condxitn y Eveado de ta Muesrs Eaasyada: 1.2 oaextia Bogd grexcrads of Loborena
o N La Oche <=0 prop por &t o
.‘-
- b J—", .
s O i
_EUIS BUENO CARHAJ
" Gerents Geparal
C.1P. N 6618
Lma. Perw
Mo Lo 0810 8 la pxstis exlicada.
€00 roml 00 dehen zor utibradivg oaw catibomin de conformedad can aarms def rodacta.

Pags3/ 10
Av. La Marina BOS9- San Miguel ~- Lima 32 PERU

Telf: (5ll) S78-11B6 Telefax: (SH) S78-I1063 €-Mail: envirolab@envirolabperu.com.pe Webd.www.envirolabperu.com.pe
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ENVIROLAB-PERU S AC.

- 4N

)

Environmental Laboratories Peru S A.C.

INFORME DE ENSAYO

N°® 507151
Soliciiants: SUM CANADA
Domicilio Lega): Av, Primavera, 1477
Moaterrico - Surco
Tipo de Muaestra: Agua Subterrioea .
PMan de Moestreo: —_—
Solicirud de Andlisis: JUL-151
Pruvedoscia do s Moestrs: S0 Maroas « Ancash
Fechs de Ingreso: 0307118
Cédigo ENVIROLAB PERU: 50751
Referencia: Cuotizaciin 05463/GG
Fecha de Muestreo: 050717
Cédigo de Lab.s 50715104 Descripcién: Carush 1
Anilisl Mdindo Limmte de Revultsdo locoddmmbre  Unidsd Feocks de
du Referencis  detecciia (£3) Ansilisls
1 EPA 150.1 — A om — 050718
Turdides EPA &L Qi 79 0.9 NTU asons
Castmtiviiat EPA 120.} 1 ns 02 uS/cm 0307419
Calor Verdadero EPA 110.2 s <3 . uc 050118
Sé0dm Tetades EPA 1603 10 106 ? mgL 0307126
Acbaa BPA 305.1 2 ND s mg/L 050719
Duren Tetal EPA 1302 1.0 ) 07 oL 0A0719
Qerares EPA32.) 1 s 0.1 ogll o2
Nitrutas (como N) EPA 352.1 olo 24 o gl 03,0721
Dxtrreram SM SSHOL ave ND ; ol o5v72)
Arstxice Tetal CP-GH 0002 ND. a mpL 0307124
Calcle Tetal EPA 200.7 0006 7.88 0.756 wglL 0507721
Cuduiv Tota) EPA 200.7 2006 ND. gL TRy
Cobre Toml EPA 200.7 a0i0 aols 0.001 meil 05,0721
Flerre Tota) EPA 200.7 0005 o142 ' 0016 mgL asar)
Meograr Tots) EPA 200.7 0082 aoos oo mgl 080728
Powme Toal EPA 200.7 003 ND ; mg/l, 007721
2ne Total EPA 200.7 0002 0.030 0003 mgL 054721
Steresrio Tets) CVAFS 00002 ND. " oL 0307119
*Rscherichin col SMORIE /RS — 00 s NMPIOOWL  USAV1S
-9
La imcorticrmiry de [a mackalde ha sido i e fackr oa ¥ = ! parn s nivel 0o confiaas sprocieacn dab 9%
Para AL s o lirustn do A étodo” %
Condicida y Exado go ls Muswica Cosyada. La meestra Degd prescrvada ol Lsberstorio.
i La fecha dam proporcionade por o Clices.
PEPRPRLS: ¢
e x}.".f e (é
LUTS BUENO CARBAJAL 7,2
#Gereate General e
CLP. N* 6618
Lima, Peris,
Notw: Lok
JRn— s i . o
Pgod 10

Av. La Marina 3059 San Miygue! - Uma 32 PERU
Telf: (SH) 578-1186 Telefax: (Si)) S78-1063 E-Mail: envirolab@envirolabperu.com.pe Web:www.envirolabperu.com. pe
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Manantial Quishu
Cuadro N° 4.3 Parametros

PARAMETRO LM.P. UNIDAD M-1 METODO
Conductividad | ........... umhos/cm 206,00 Electrodos
Cloruros 250 mg CVL 7,30 Volumétricos
Dureza Total 500 mg CaCO4L 120,00 Volumétricos
Ph 6.80 Electrodo
Sélidos Totales | ......... mg/L 100,00 Gravimétricos
 Solidos Volatites | —
.......... mg/L 18,00 Gravimétricos
totales
Sulfatos 250 mg SO4 /L 33,00 Turbidimetro
Temperatura °C 21,2
) 2 Filtro de
Coniformes Fecales <1, UFC/100 ml 12x10
Membrana
Filtro de
Coniformes Totales <1 UFC/100 ml | 15x10?
Membrana

LMP: Limite Maximo Permisible

Los analisis se han efectuado tomando en cuenta los METODOS
NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUA POTABLES Y RESIDUALES
APHA-AWWA-WPCF 19 edicion

De los resultados se desprende que:

Los valores de la Conductividad y de los Cloruros nos muestran de que se trata
de un agua tipica de manantial.

Ademas el agua en cuestion es moderadamente dura y ligeramente acida.

Si observamos al andlisis bacteriolégico podemos apreciar que se trata de un
agua con contenido de coliformes debido a que existe filtraciones de aguas de
lluvia que arrastran los residuos de los animales y personas que transitan por los
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alrededores, lo cual nos confirma que no habiendo otras fuentes mas seguras y
con el caudal suficiente para el abastecimiento de la ciudad de San Marcos, se
debe desinfectar el agua para hacerla potable.

Los parametros fisico-quimicos se hallan dentro d lo que es permisible por los
organismos, entre ellos la EPA.

Manantial Lucmapampa
Cuadro N° 4.4 Parametros

~ PARAMETRO LMP. UNIDAD M2 METODO
Conductividad ........... umhos/cm 206,00 Electrodos
Cloruros ; 250 mg CUL 10,70 Volumétricos
| I | . o ;
Dureza Total 500 mg CaCO3/L 124,00 | Volumétri s
i
Ph | 6,80 Electrodo
Sélidos Totales ......... mg/L 101,00 Gravimétricos
— Sélldos Volatites |
.......... | malL 20,00 Gravimétricos
totales !
Sulfatos 250 || mgSOs/L 14,00 Turbidimetro
|
Temperatura °C 21,1
. , N Filtro de
Coniformes Fecales <1 UFC/100 mi 21x10
Membrana
D ! — -2- Filfro de
- Coniformes Totales <1 i| UFC/ 100 ml 29x10
| Membrana
1

LMP: Limite Maximo Permisible

Los analisis se han efectuado tomando en cuenta los METODOS
NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUA POTABLES Y RESIDUALES
APHA-AWWA-WPCF 19 edicion.

De los resultados se desprende que:

De los valores de la Conductividad y de Cloruros apreciamos de que se trata de
un agua tipica de manantial.
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Por el valor de la Dureza se trata de un agua moderadamente dura y el valor del
pH nos indica que es ligeramente acida.

Los valores del analisis bacteriolégico nos indican que se trata de un agua con
contenido de coniformes, esto es debido a que existe filtraciones de aguas de
lluvia que arrastran los residuos de los animales y personas que transitan por los
alrededores, lo cual nos indica que debe desinfectarse el agua para hacerla
potable, apta para el consumo humano y como se trata de fuentes que tienen en
los demas parametros fisico-quimicos los valores por debajo de las establecidas
podemos considerar como un agua apta para el consumo humano previa

desinfeccion.

Manantial N°1 Carash
Cuadro N° 4.5 Parametros

PARAMETRO LMP. UNIDAD CARASH N* 1 METODO
pH 6.585(") | — 6.4 EPA 150.1
[ Turbidehzﬂ ) 5() | NTU | 0.9 - EPA 180.1
Conducﬁvida& T ]500 ('j » Usfom T 97 EPA 120.1
) éolor Verdadero 15(‘)7 - uc <5 EPA 110.2
v soﬁdc;s Totales 1000(;) mg‘lllt 28 | EPA160.3
Acidez - mg/it . N.D. | EPA305.1
| weraTom | s0() | ma/t | 423 | Epatsz
| Cloruros B 250 (") mgAI ﬂ__; N 4— i EPA 32;.3-_—
_Niua;os (c;fm N) . 100 -rng«l It | © 173 ; E;DA; 3;32.1
B ~vDeter.gentes | 0.5(*)‘ | B mg Il; ' N.D.“ SM 5540-6
;\rsénico Total 0.01(*) mg /It N.D. _ ICP-GH T
Calcio Total 75¢) | martt 8.25 | EPA 2007
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PARAMETRO LMP. UNIDAD CARASH N° 1 METODO
Cad o Btal 0.003 (**) mg/ it ND. | EPA2007
Cobre Total 2 | mg/tt 0.021 EPA 200.7
]
Fierro Total 0.3 (") mg/ It 0.206 : EPA 200.7
Manganeso T | 01 *) J mg/t | 0004 | EPA2007
~ Pomotom | ooy | mart | wo | eraznr
—_;i;\ci :l'otalh ) 3() | rng / n 0.057 EPA 200. 7_
Mercurio Total 0.001(*) | mg/ It N.D. : CVAFS
Escherichiacoli | Ausencia(*) | NMP/100mi 300 ~Su
9221E.1/9225

FUENTE: ENVIROLAB-PERU S.A.C.

(*) Limites maximos permisibles para agua de consumo recomendados por
Ley General de Aguas, Reglamento del D.L. N° 17752  A-1

(**) Valores limites segun Ley General de Aguas para Uso i

Segun los resultados de los analisis de los parametros fisicos-quimicos y de
metales del Manantial N° 1 podemos establecer que se encuentran dentro del
rango permisible , pero el problema es en cuanto a los nitratos que tiene un valor
demasiado alto (173 mg/it) haciéndolo peligroso para el consumo humano ya
que los nitratos en el tracto intestinal son reducidos a nitritos y el nitrito oxida la
hemoglobina a metahemoglobina produciéndose la cianosis, asimismo el Ph
(6,4) que se encuentra relativamente por debajo del valor minimo (ligeramente
acido), lo mismo con la presencia de E.Coli indica que se necesita desinfectar; la
conclusion es que se recomiende que se descarte como fuente de agua.
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Manantial N°2 Carash
Cuadro N° 4.6 Parametros

PARAMETRO LMP. | __uNIDAD l—cmsvnn—- METODO
pH 6.5-8.5 (*) 6.8 EPA 150.1
Turbidez 5() 1 NTU 7.9 EPA 180.1
.éé)n(:.laciividad 1500 (*) Us/cm 115 EPA 120.1
Color Verdadero r 15(*) ; ucC <5 EPA 110.2 -
Sdlidos Totales 1000(*) | mg/ it 106 EPA 160 3
- Acidez - mg/ it . 'N.D.- | EPA 305.1
Dureza Total 500 (*) mg T 23 EPA 130.2
Cloruros 250 (*) mg /it 5 EPA 325.3
r-Nitratos (como N) 10()* . mg/ It 224 EPA 352.1
Detergentes - 0.A.€7>7("') mg/ It ND SM 5546;0 -
Arsénico Total 0.01 (*) mg /It N.D. IP-GH
Calcio Total 75 (*) mg/it 7.88 EPA 200.7
Cadmio Total 0003 **) mg / ;t N.D. A EF;\ 257 B
Cobre Total 2(%) mg / It 0.015 EPA 200.7
FemoTotal | 03(=) | mg/t | ot | EPA2007
Manganeso Total 0.1() | mg /It 0.005 EPA 200.7
Plomo Total 0.01(*) i mg /[t N.D. EPA 200.7
R . L o S S e ==
= Zine Total 3(*) { mg /It 0.030 EPA 200.7
Mercurio Total 0.001(*) . mg/ It N.D. CVAFS
!;scherichia coli | Ausencia(*) '| NMP/100ml 800 SM
9221E.1/9225

FUENTE: ENVIROLAB-PERU S.A.C.

(* ) Limites maximos permisibles para agua de consumo recomendados por Ley

General de Aguas, Reglamento del D.L. N° 17752  A-4

(**) Valores limites segtin Ley General de Aguas para Uso |
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En el caso del Manantial N° 2 de Carash, el valor de la turbiedad esta
ligeramente por encima del valor permisible, pudiendo ser aceptable dejando
que sedimente un tiempo, los demas parametros se encuentran dentro del rango
permisible como agua para consumo humano.

Cuadro N° 4.7 Resultados de la muestra adicional de la cuidad de San

Marcos
PARAMETRO LM.P. , UNIDAD ' M3 METODO
| Conductividad umhos/cm [ 230,00 Electrodos
Cloruros 250 mg CIL 6,30 Volumétricos
Dureza Total 500 mg CaCO3/L 122,00 Volumétricos
Ph , [ 7,20 Electrodo
| - l
Sélidos Totales | ......... : mg/L 99,00 Gravimétricos
,,,,,,, |
[ séii iati f
| Ofidos Volatites . : mafL ;| 19,00 Gravimétricos
totales |
Sulfatos 250 mg SO4 /L 33,00 Turbidimetro
Temperatura °C 21,2
- , Filtro de
| Coniformes Fecales <1 | UFC/100 mi 17x10
i : Membrana
l ' —5 5 Filtro de
Coniformes Totales <1 I UFC/ 100 ml 22x10
Membrana

LMP: Limite Maximo Permisible

Los analisis se han efectuado tomando en cuenta los METODOS
NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUA POTABLEA Y RESIDUALES
APHA-AWWA-WPCF 19 edicién.

De los resultados podemos comprobar que no solamente el agua mantiene sus
caracteristicas iniciales, si no que, se incrementé en los valores de los
parametros bacteriologicos en forma leve lo cual quiere decir que a través de la
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red no hay contaminaciéon y que se estd teniendo cuidado en realizar un

mantenimiento adecuado.

4.1.2 Materiales, herramientas e insumos usados en la construccion del

dosificador

Los materiales, herramientas, asi como los insumos a utilizarse en el presente

trabajo de investigacion, son aquellos que faciimente pueden ser adquiridos en

la localidad donde se esta realizando el trabajo, por que de lo que se trata es de

que la fabricacion del hipoclorador sea de lo mas simple y barato, para que de

esa forma cualquier persona con un poco de orientacién pueda construirlo,

cambiarlo en caso de que surja algun inconveniente

Materiales:

1 balde de 18 litros (puede ser cambiado a criterio por que los caudales
no son iguales en todos los lugares)

1 pedazo de manguerita de equipo de venoclisis

1 vela

1 fosforo

1 clavo de 1 %2 pulgadas

1 clavo de 2 %2 pulgadas

1 clavo de 3 %2 pulgadas

Pegamento PVC

Retazo de jebe de amortiguadores de tolva

1 abrazadera para cocina a gas

Herramientas:

alicate
1 cuchilla filuda

Insumos:

Hipoclorito de Sodio o comunmente llamado lejia (debe ser de 5%

minimo)
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4.1.2 Construccion del dosificador

El dosificador basicamente estd manteniendo lo que era el equipo de venoclisis,
pero como se generaban problemas de obstruccion en la manguerita de
venoclisis por que éste llegaba a colapsar no regresando a su estado normal
luego de una presion diferente, por que el control periddico sirve para regular
constantemente la dosificacion por motivos de caudal y por cambio de presion en
el balde que contiene el hipoclorito de sodio (lejia).

Pasos para la construccién del dosificador

1.- Se necesita un balde de 18 It. 6 de la medida que se le acomode segun el

volumen de agua a dosificar producto de la variacion del caudal.

2.- Hacer un agujero en la parte inferior del balde de acuerdo al diametro
requerido, esto es calentar un clavo de 2 2 pulgadas de tamario te tal manera
que sea el agujero justo para pasar la manguerita de venoclisis, ésta debe ser
hecho a una altura de la base de el grosor del dedo indice que es 2 cm. mas o

menos.

3.- Hacer pasar la manguerita a través del agujero realizado teniendo en cuenta
de que en el interior del balde debe ir parte de la manguerita en una longitud
aproximada de 5 cm. Con la finalidad de tener un buen punto donde se evite el
ingreso de las impurezas o los asentamientos que se pudieran generar; por el
extremo de afuera la longitud de salida debe ser la mitad de la altura del balde
que contiene el hipoclorito de sodio con la finalidad de mantener una presion
adecuada para que la soluciéon con que se esté trabajando trabaje dentro del
rango permisible de dosificacion.

4.- Asegurar que la manguerita no se deslice con el pegamento de PVC
colocada en ambos lados (dentro y fuera del balde)
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ACONDICIONAMIENTO DEL BALDE

) Se calienta el clavo
o de 2.5 pulgadas

Se hace un agujero
en la tapa del balde

@ D
Se hace un agujero
en el balde
Yy
AR D

Se coloca la manguerita
y se pega con PVC
dentro y fuera del balde

Fig. N° 4.2 Acondicionamiento del Balde
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5.- preparacion del dispositivo de control de dosificacion del hipoclorito:

a) De un retazo de jebe que se usa para los amortiguadores de tolva, cortar un
dado de 1.5 cm de lado de cuadrado de base con una altura de 3 cm , es
importante tener en cuenta que para cortar jebe se debe de hacer con agua para
tener menos resistencia al corte.

b) Calentar el clavo de 3 2 pulgadas y agujerear el dado hasta mas o menos 2
cm en sentido vertical.

c) Calentar esotro clavo de 1 %2 pulgadas y hacer un agujero por la parte opuesta
del lado del paso anterior, de tal manera que se unan en una sola direccion.

d) Verificar si los agujeros coinciden

e) Colocar la abrazadera.

f) Para manejar el perno de la abrazadera no se requiere usar necesariamente
un desarmador, si no que en forma alternativa y practica se puede usar una
moneda de 10 céntimos.

PREPARACION DEL DISPOSITIVO
DE CONTROL DE DOSIFICACION

Se corta un
dado de jebe

3cm

T.5.em

Se forma la parte de

la salida de menor
diametro por donde

se estrangula el orificio

Fig. N° 4.3 Preparacion del Dispositivo de Control de Dosificacion
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Se calientan los clavos
al rojo vivo

Se hace un
agujero

—en el jebe hasta
mas de la mitad
de la altura

Se completa el
agujero
con el clavo de
1.5 pulg.

Fig. N° 4.4 Detalles de Ejecucion {
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Corte final
%,

Asi debe quedar
el agujero y el
dado de jebe

Fig. N° 4.5 Detalles de Ejecucion ll

6.- Colocar el dispositivo de control de caudal del hipoclorito al Terminal de la
manguerita que se tiene en el balde por el lado del mayor diametro. Para
asegurar y evitar posibles fugas, en la union de la manguerita y el dispositivo
untar con pegamento PVC

7.- Poner en funcionamiento a la cantidad de gotas requerido de acuerdo a la
tabla propuesta.

DISPOSITIVO DE CONTROL
DE DOSIFICACION

manguerita de equipo
de venoclisis

Dado de Jebe con orificio

A
Se estrangula el orificio [ = & Se controla
con la abrazadera la dosificacion

Fig. N° 4.6 Dispositivo de Control de Dosificacion
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Nota.

El jebe que se utiliza para este caso es de lo que en los talleres de mecanica de
cambio de llantas se encuentra, son restos que se desechan de los
amortiguadores de tolva o de los amortiguadores de freno.

Estos jebes son de material resistente al desgaste, presion, torsion, estiramiento,
compresién e incluso a los productos quimicos, dicho material esta constituido
de NEOPRENO

Neopreno

Uno de los primeros cauchos sintéticos logrados gracias a la investigacion de
Carothers fue el neopreno, el polimero del monémero cloropreno, de formula
CH2-C(CI)CH-CH2. Las materias primas del cloropreno son el etino y el acido

clorhidrico. El neopreno fue desarrollado en 1931

El neopreno, conocido originalmente como dupreno (duprene en inglés), fue la
primera goma sintética producida a escala industrial. Se usa en una gran
cantidad de entomos, como trajes humedos de submarinismo, aislamiento
eléctrico y correas para ventiladores de automaéviles. Su inercia quimica lo hace
util en aplicaciones como sellos (0 juntas) y mangueras, asi como en
recubrimientos resistentes a la corrosion. También puede usarse como base
para adhesivos. Sus propiedades lo hacen util como aislante acustico en
transformadores. Su elasticidad hace que sea muy dificil plegarlo. Su flexibilidad
también lo hace apto para disefar fundas que se ajusten perfectamente al objeto

a proteger.

Un uso comun del neopreno es la confeccion de botas para la pesca con mosca,
ya que es un excelente aislante térmico. Su grosor generalmente suele ser de 5
mm, y tiene un precio intermedio entre materiales baratos como el nylon y el
caucho y otros mas caros como las prendas transpirables (GoreTex por
ejemplo).

En usos como la confeccién de trajes para el buceo y para proteccion de
ambientes hostiles, el aire que queda atrapado en el neopreno durante la

fabricacidén es sustituido por nitrégeno puro, debido a sus propiedades aislantes.
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Los trajes de buceo humedos se realizan generalmente con un grosor de 7 mm,
apto para su uso incluso en aguas frias (por debajo de 16°C). Debe destacarse
que a una profundidad de -30 m, la presibn hace que se compacte,
disminuyendo sus propiedades aislantes, por lo que se ha desarrollado una
variedad de neopreno, la super-flex, que combina spandex dentro del neopreno

para permitir una mejor flexibilidad.
Usos

e Moldeado: Juntas, tuberias, sellos mecanicos, correas, propelente sélido,
bolas.
o Extruido: Mangueras domésticas, tubos de laboratorio.
e Laminas: Bote hinchable, guantes, sacos de dormir, botas de talle alto,
prend‘as de proteccién, material absorbente de radar.
o Laminas para corte
o Espuma: Trajes de buceo, guantes, alfombrillas de ratén, pasamontanas.
e Adhesivo: Cinta adhesiva, adhesivo liquido

Aplicaciones

Es utilizado en el recubrimiento de cables fuertes y de aita dureza, en adhesivos
acuosos y en solventes. También se usa en recubrimientos de laminas de

aluminio (y superficies flexibles), llantas de automovil, corchos.

El neopreno es util para adhesivos sensibles a la presion, ademas es util para la

construccion de estructuras para autos y partes intemas de automoviles.

En automoviles se usa también para sistemas de insonorizacién y control de
vibracion.
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4.1.4 Procedimiento de aplicacion

Este paso es tan importante como los demas porque se va a determinar los
diferentes casos para poner en practica la aplicacion del dosificador y del
dispositivo de control de dosificacion del hipoclorito de sodio, ya sea en volumen
de agua, diferente caudal, concentracion de los diferentes productos etc.

4.1.4.1 Preparacion

1.- Calculo del caudal mediante el aforo en el reservorio.

Es necesario e importante conocer la cantidad de agua a la que se va a dosificar
el hipoclorito de sodio; es conocido del cambio de caudal entre las dos mas
importantes estaciones a través del aino pudiendo ser seca o lluviosa, que se
presentan desde el mes de Abril hasta el mes de Octubre que es la época donde
no hay lluvias o es estacion seca, y donde el caudal del agua disminuye y, desde
el mes de Noviembre hasta el mes de Marzo que es la época donde se
presentan la lluvias o también se le denomina estacion lluviosa.

Para ello es necesario aforar, y como se trata de aplicar los conocimientos
basicos, aplicamos el siguiente criterio:

Sabemos que:

VOLUMEN (litros)

CAUDAL =
TIEMPO (segundos)

- Con un balde de volumen conocido y un reloj que tenga hasta los
segundos nos preparamos para aforar.

- Nos ubicamos en un punto donde podamos recibir todo el caudal de
agua, este lugar debe ser en la salida del agua de la limpieza del
reservorio. Previamente cerrar la salida de la distribucion.

- Abrir la valvula completamente y en forma cronometrada tomar el tiempo
en que el balde se llene hasta el volumen conocido (medir el tiempo
desde el inicio hasta el final).

- Tendremos los valores conocidos del balde y del tiempo en que tarda

éste en llenarse.
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- Dividir el valor del volumen en litros, entre el valor del tiempo en
segundos.

- El resultado de ésta divisidn sera el valor del caudal del agua que se esta
buscando y esta expresado en litros sobre segundos (litros/segundo)

De ésta manera conseguimos obtener el valor del caudal del agua a la que luego

se le dosificara un volumen determinado de hipoclorito de sodio.

2.- Volumen del reservorio
Calculamos facilmente el volumen del reservorio tomando las medidas internas

del mismo con una wincha.

3.- Cantidad de gotas a dosificar segun concentracién y marca del hipoclorito
Para dosificar partimos de lo siguiente:

Como la dosificacion serd mediante gotas, entonces recurrimos a los
equivalentes aproximados en volumen y peso de las gotas que nos serviran para
la aplicacion practica en el campo.

Se ha comprobado que en Peni, la concentracion que contiene el hipoclorito de
sodio es como maximo el 10 %, pero no todas las marcas de tienen la misma
concentracion o tienen las concentraciones que dicen tener, se ha comprobado

en el laboratorio lo siguiente:

Cuadro N° 4.8 Concentraciones de Hipoclorito segun marca comercial
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‘Concentracion
Peso de un gota de
Marca hallada en el .
) lejia
laboratorio

Clorandina 6.42% 3.98 mgr

Pato T 6.24% 3.86mgr

Derqusa 5.35% 3.31mgr

Clorina 5.05% 3.13mgr
Oscar Perez Salas 4669 [

(Blanquita) R 2.89mar
Sapolio 4.48% 2.77mgr
Conejo 4.34% [ 2.69mgr
Clorox 4.34% 2.69mgr

""""""""" Liguria 4.25% 2.66mgr
~ Blanqumax | 2.66% " 1.65mar

Del cuadro presentado se desprende que la mayoria de las marcas tienen una
concentracion entre 4% y 6%, lo cual nos puede dar un margen de uso y
considerarlo en promedio con una concentracion de 5%, sin embargo incluso
estos valores hallados pueden variar dado a la informalidad y falta de control que
existe, pero para un mejor uso y por producto de la variacion de concentraciones
de los productos y con la finalidad de facilitar los calculos a los usuarios se
procede a dar una orientacion para el uso adecuado del hipoclorito de sodio, asi
tenemos:

1.- Por didactica partimos de un hipoclorito de sodio al 10%.

Recordemos que si tenemos una solucion de de hipoclorito de sodio al 10%,
éste contiene 100,000 mgr. de cloro libre por litro (100,000 mg/it 6 100,000 ppm).
2.- Equivalentemente podemos decir:

1 mi de solucién = 1cm?, tendra 100mgr de cloro libre

Y como 1 cm® = 16 gotas

Cada gota tendra 6.2 mgr de cloro libre = 6.2 ppm
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De manera general presentamos un cuadro donde se especifica la cantidad de

cloro libre tanto en una gota como en un mililitro de acuerdo a su porcentaje.

Cuadro N° 4.9 Cantidad de cloro libre en una gota

Porcentaje de cloro [ Cantidad de cloro libre en
libre en la solucién 1 gota 1mi

— 1% [ oe2mer 10 mgr
............................ e [ S A II
2% . 1.24 mgr 20 mgr 1|
2.5% — _.1.55 mgr 25 mgr '

3% [ 1.86mgr 30 mgr

3.5% 247 mgr 35 mor

4% ; 2.48 mgr ’ 40 mgr

4.5% 2.79 mgr ‘ 45 mgr

5% | ,[ 3.10 mgr 50 mgr

5.5% ' . “3.41 mgr“ L 55 mgr
6% ! 3.72 mgr 60 mgr |

7% : 4.34 mgr 70 mgr

| 75% 4.65mgr 75 mgr

8% - f 4.96 mgr i 80 mgr

85% ' 5.27 mgr | 85 mar

~o% ~[ 5% 50 mor

9.5% [ 5.89mgr 95 mgr

10% B .l 6.20 mar 1 100 mgr

Ejemplo ilustrativo para realizar los calculos en el cual hallaremos la cantidad de
gotas a dosificar de acuerdo al porcentaje de la concentracion del hipoclorito de
sodio (lejia) segun el caudal que se desea dosificar, calculos que tienen que ser
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manejados por el encargado de saneamiento, ya sea el Ingeniero Sanitario o el

técnico.

Ejemplo:
Si se tiene un caudal de 1 It/seg y una lejia al 10% ¢ A cuantas gotas por minuto
se debe calibrar el dosificador?

Del cuadro anterior tenemos que:

1 gota de lejia al 10 % pesa 6.2 mgr
Si dosificamos 1 gota por segundo:

Obtenemos 6.2 mgr/It de cloro puro
Y si la gota cae cada 6 segundos se tiene:

10 gotas por minuto, en 60 litros de agua
Luego se tendria una dosis de 1.03 mgr/It de cloro
Por efectos de seguridad iniciamos con 12 gotas por minuto, o sea cada 5
segundos, lo que significaria que la dosis inicial seria de 1.24 mgr/It
Con la dosis hallada calibramos el cloro residual, para ello utilizamos el
comparador de cloro.
Si hallamos que el cloro residual es superior a 1.0 mgr/lt, se disminuye el goteo
Si hallamos que el cloro residual es menor a 0.5 mgr/It, aumentamos el goteo
Tener siempre en cuenta que con este sistema de dosificacion vamos a tener
una disminucion de la velocidad de 60%.
Si lo aplicamos al ejemplo tendriamos:
Dosificacion inicial a balde lleno ==== 12 gotas por minuto
Dosificacion final cuando el balde se esta agotando === 7 gotas por minuto

Hay que tener en cuenta que para los valores de caudales de menos de 3 I/s por
que segun la SUNASS los valores de cloro residual pueden variar de 0.5 mg/l

hasta 1 mg/Ilt para aguas tratadas o de manantial

Cuadro comparativo de la cantidad de Hipoclorito de sodio (lejia) a usarse para

la dosificacion segun la marca.
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1.- LEJIA CLORANDINA

Cuadro N° 4.10
Caudal de ingreso de
Velocidad inicial de Concentracion de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It/ seg)
(lejia) en %
3.0 | 45 | 6.42
2.5 | 38 | 642
2.0 | 30 6.42
1.5 ' 23 6.42
10 : 15 i 6.42
0.8-0.9 13 § 6.42
0.7-0.8 12 '_ 6.42
06-0.7 .10 6.42
0.5-06 9 | 6.42

En caso de que el numero de gotas segun el cuadro sea menor que 15,
entonces habra que realizar las diluciones respectivas a fin de no ejercer
demasiada presion sobre el dispositivo de control de dosificacion, ya que no es
practico realizar dosificaciones de baja cantidad de gotas, esto se cumple a nivel
general.




2.- LEJIA PATO
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Cuadro N° 4.11

Caudal de ingreso de
. Velocidad inicial de Concentracién de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It/ seg)
(lejia) en %

3.0 48 6.24

2.5 40 6.24

2.0 32 6.24

1.5 24 6.24

10 16 6.24
0.8-0.9 14 6.24
0.7-08 12 6.24
06-0.7 1 6.24
0.5-06 9 6.24

En caso de que el numero de gotas segun el cuadro sea menor que 15,
entonces habra que realizar las diluciones respectivas a fin de no ejercer
demasiada presion sobre el dispositivo de control de dosificacién, ya que no es
practico realizar dosificaciones de baja cantidad de gotas, esto se cumple a nivel
general.
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3.- LEJIA DERQUSA

Cuadro N° 4.12
Caudal de ingreso de
Velocidad inicial de Concentracion de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It/ seg)
(lejia) en %

3.0 57 5.35

2.5 48 5.35

2.0 7 38 5.35

1.5 | 29 | 5.35

1.0 19 ? 5.35
08-0.9 17 5.35
0.7-08 15 5.35
06-0.7 13 5.35
0.5-06 11 5.35

En caso de que el numero de gotas segin el cuadro sea menor que 15,
entonces habra que realizar las diluciones respectivas a fin de no ejercer
demasiada presion sobre el dispositivo de control de dosificaciéon, ya que no es
practico realizar dosificaciones de baja cantidad de gotas, esto se cumple a nivel
general.



140

4.- LEJIiA CLORINA

Cuadro N° 4.13
Caudal de ingreso de
. Velocidad inicial de Concentracién de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It / seg)
(lejia) en %

3.0 60 5.05

25 50 5.05

2.0 | 40 5.05

15 30 5.05

1.0 N 20 : 5.05
08-0.9 17 ; 5.05
0.7-038 15 ; 5.05
06-0.7 13 5.05
0.5-0.6 11 5.05

En caso de que el numero de gotas segun el cuadro sea menor que 15,
entonces habra que realizar las diluciones respectivas a fin de no ejercer
demasiada presién sobre el dispositivo de control de dosificacion, ya que no es
practico realizar dosificaciones de baja cantidad de gotas, esto se cumple a nivel
general.
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5.- LEJIA OSCAR PEREZ SALAS (BLANQUITA)

Cuadro N° 4.14
Caudal de ingreso de
. Velocidad inicial de Concentracién de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It/ seg)
(lejia) en %

3.0 66 4.46

2.5 | 53 f 4.46

2.0 | 42 " 4.46

15 2 4.46

1.0 - 21 4 46
0.8-09 18 ) 4.46
0.7-08 16 4.46
06-0.7 14 4.46
0.5-08 | 12 4.46

Como se puede apreciar en el cuadro, la concentracion que tiene este producto
(4.46 %) es baja para nuestro caso y por tal motivo no es practico que con este
producto de baja concentracion se pueda dosificar a caudales superiores a 2.5
Ips, dado que por superar a las 60 gotas por minuto puede surgir problemas en
el conteo y con el peligro de no dosificar lo que realmente se necesita; por tal
motivo si nos hallamos en esta situacion lo mejor es cambiar de producto por
uno que contenga mayor porcentaje de concentracion.
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6.- LEJIA SAPOLIO

Cuadro N° 4.15
Caudal de ingreso de
. Velocidad inicial de Concentraciéon de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(it/ seg)
(lejia) en %

3.0 | 66 4.48

25 55 | 448

2.0 44 448

15 ? 33 | 4.48

1.0 ' 22 j 448
08-0.9 19 % 4.48
0.7-0.8 17 4.48
06-0.7 o 15 448
0.5-06 13 i 448

Como se puede apreciar en el cuadro, la concentracion que tiene este producto
(4.48 %) es baja para nuestro caso y por tal motivo no es practico que con este
producto de baja concentracion se pueda dosificar a caudales superiores a 2.5
Ips, dado que por superar a las 60 gotas por minuto puede surgir problemas en
el conteo y con el peligro de no dosificar lo que realmente se necesita; por tal
motivo si nos hallamos en esta situacioén lo mejor es cambiar de producto por
uno que contenga mayor porcentaje de concentracion.
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7.- LEJIA CONEJO

Cuadro N° 4.16
Caudal de ingreso de . Lo
. Velocidad inicial de Concentracién de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It ] seg)
(lejia) en %

3.0 69 434

25 58 | 4.34

2.0 46 ; 4.34

15 ' 35 434

1.0 - 23 434
0.8-0.9 20 : 4.34
0.7-0.8 18 _ 434
06-0.7 .15 o 4.34
0.5-06 13 4.34

Como se puede apreciar en el cuadro, la concentracion que tiene este producto
(4.34 %) es baja para nuestro caso y por tal motivo no es practico que con este
producto de baja concentraciéon se pueda dosificar a caudales superiores a 2.5
Ips, dado que por superar a las 60 gotas por minuto puede surgir problemas en
el conteo y con el peligro de no dosificar lo que realmente se necesita; por tal
motivo si nos hallamos en esta situacion lo mejor es cambiar de producto por
uno que contenga mayor porcentaje de concentracion.
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8.-LEJIiA CLOROX

Cuadro N° 4.17
Caudal de ingreso de
. Velocidad inicial de Concentracion de
agua al reservorio .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It/ seg)
(lejia) en %

3.0 | 69 4.34

25 58 4.34

20 ' 46 f 434

15 ' 35 4.34

1.0 ' 23 4.34
0.8-09 20 4.34
0.7-0.8 18 : 4.34
06-0.7 ., 15 : 4.34
05-06 _ 13 4.34

Como se puede apreciar en el cuadro, la concentracion que tiene este producto
(4.34 %) es baja para nuestro y caso por tal motivo no es practico que con este
producto de baja concentracion se pueda dosificar a caudales superiores a 2.5
Ips, dado que por superar a las 60 gotas por minuto puede surgir problemas en
el conteo y con el peligro de no dosificar lo que realmente se necesita; por tal
motivo si nos hallamos en esta situaciéon lo mejor es cambiar de producto por
uno que contenga mayor porcentaje de concentracion.
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9.- LEJIA LIGURIA

Cuadro N° 4.18
Caudal de ingreso de . o
) Velocidad inicial de Concentracién de
agua al reservorio . . . .
goteo por minuto hipoclorito de sodio
(It / seg)
(lejia) en %

3.0 69 429

25 | 58 | 4.29

20 46 f 4.29

1.5 35 4.29

1.0 23 4.29

0.8-0.9 20 : 4.29

0.7-0.8 18 ; 4.29

06-0.7 .15 4.29

0.5-0.6 13 ' 429

Como se puede apreciar en el cuadro, la concentracion que tiene este producto
(4.29 %) es baja para nuestro caso y por tal motivo no es practico que con este
producto de baja concentracion se pueda dosificar a caudales superiores a 2.5
Ips, dado que por superar a las 60 gotas por minuto puede surgir problemas en
el conteo y con el peligro de no dosificar lo que realmente se necesita; por tal
motivo si nos hallamos en esta situacién lo mejor es cambiar de producto por
uno que contenga mayor porcentaje de concentracion.




10.- LEJIA BLANQUIMAX
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Cuadro N° 4.19

Caudal de ingreso de
agua al reservorio

Velocidad inicial de
goteo por minuto

Concentracién de
hipoclorito de sodio

(it! seg) (lejia) en %
3.0 11 2.66

........................ 25 ) = 266 L
T _2_.0 74 2.66
.............................. 15 ) :F = -
R 10 - =
0.8-09 o - 32 ) 2.66
0.7-0.8 28 2.66
06-0.7 25 2.66
0.5-06 21 2.66

Como se puede apreciar en el cuadro, la concentracién que tiene este producto

(2.66 %) es baja para nuestro requerimiento y por tal motivo no es practico que

con este producto de baja concentraciéon se pueda dosificar a caudales

superiores a 1.5 Ips, dado que por superar a las 60 gotas por minuto puede

surgir problemas en el conteo y con el peligro de no dosificar lo que realmente se

necesita; por tal motivo si nos hallamos en esta situacion lo mejor es cambiar de

producto por uno que contenga mayor porcentaje de concentracion, ya que el

caso presente es el extremo, sugiero descartarlo definitivamente por cuestién de

costos.
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4.- Desinfeccién del reservorio

Realizar la desinfeccién de un reservorio es muy importante ya que con ello
evitaremos la formacién de peliculas en sus paredes, ademas de evitar la
formacién de algas asi como de cualquier elemento extrafio que pueda
contaminar el agua.

Para desinfectar podemos seguir el siguiente patrén:

1.- Poner en conocimiento de la poblacion que se va a dejar de suministrar el

agua por el tiempo determinado que dure la limpieza.

2.- Dejar de llenar el tanque cerrando la valvula de ingreso, vaciar el agua para
que el reservorio quede vacio.

3.- Hacer la limpieza respectiva de las paredes intemas del reservorio solo con
agua.

4 - Dejar que ingrese el agua hasta para llenar el reservorio.

5.- Se puede utilizar el hipoclorito de calcio o el hipoclorito de sodio (lejia), para
el primer caso el cloro debe de estar en forma liquida y no espesa para su facil
mezcla.

6.- Cuando el reservorio estd a casi llenar, echar la solucién de cloro de tal
manera que con el agua que entre pueda mezclarse debidamente.

7.- Dejar que el cloro actue por un tiempo aproximado de 4 horas.

8.- Al cabo de ese tiempo evacuar toda la mezcla mediante la valvula de
~ limpieza.

En el siguiente cuadro se presenta una referencia de cuanto cloro usar teniendo
en cuenta el volumen del reservorio y el tipo de cloro con lo que se va a
desinfectar.

Cuadro N° 4.20 Cloro a usar teniendo en cuenta el volumen del reservorio

Tamario del reservorio | Hipoclorito de calcio al 33% Lejia al 10%
(m®) kilos Litros
-, ; 550 ; -

[ 1.25 4.4

3
4 : 1.65 5.8
5 20 7.0
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Tamaiio del reservorio | Hipoclorito de calcio al 33% Lejia al 10%
(m®) kilos Litros
— 6 25 [ 88 N
7 [ 289 N 101
8 33 | 116
9 3.72 13.0
10 413 - 14.5
20 8.25 j 289
30 V 12.39 _i 34

Fuente: SUM CANADA

5.- Desinfeccion de la red

Lo mismo que limpiar el reservorio, la limpieza de la red es muy importante para
evitar la contaminacion del agua para consumo humano, teniendo en cuenta que
existen nuevas conexiones y probables fugas debido a las deficiencias en la
instalacion o por rotura de las mismas tuberias, y esto podemos afrontarlo de
dos maneras:

Primero: Utilizar la misma combinacion de agua y cloro que se uso para la
desinfeccién del reservorio.

Segundo: Realizar una nueva preparacion para la desinfeccion solamente de la
red.

Tanto en el primero como en el segundo caso, es necesario que la poblacion
servida tenga conocimiento anticipado del trabajo de desinfeccion que se va a
desarrollar y las indicaciones necesarias y suficientes, para cuando tengan que
actuar en el momento de evacuar el agua de desinfeccion lo realicen de una
manera segura y adecuada.

En caso de que optemos por el segundo caso, se sugiere seguir los siguientes
pasos:

1.- Cerrar la valvula de salida una vez calculado el volumen de agua que se va a
necesitar.

2.- prepara el volumen necesario de hipoclorito de calcio o del hipoclorito de
sodio (lejia) que se va a utilizar. Se sugiere cantidades segun volumen en el
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cuadro siguiente. En caso de usar hipoclorito de calcio la mezcla madre debe ser

liquida de tal manera que no se formen grumos.

3.- Echar la solucién al reservorio.

4 - Abrir la valvula de salida.

5.- Una vez que el agua esta en las redes, dejar que pase un tiempo aproximado

de 4 horas.

6.- Transcurridas las 4 horas, evacuar la solucién por las salidas de agua
Cuadro N° 4.21 Contenido de agua

Contenido de aguaen |
Ia tuberia Hipoclorito de calcio al 33% Lejia al 10%

(m) kilos Litros

05 200 0.7

1 — -_ - 400 ;- 14

15 | 600 _ 2.1
2 — 800 28

3 1200 : 42

4 1600 56

s — s

6 [ 2400 8.4

7 2800 9.8

8 3200 11.2
—_— ; [ | 5555 -

Fuente: SUM CANADA

Notas
- Tener siempre presente que antes de realizar los trabajos de desinfeccién se

debe de contar con el equipo de proteccidon necesario como: guantes de jebe,
ropa gruesa apropiada de dril, botas de jebe, lentes de seguridad, respirador,
casco.

- El volumen se calcula segun la cantidad de tuberia q se va a desinfectar y ese

valor de obtiene de la longitud y diametro de la misma.
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4.1.4.2 Aplicacion
Para la aplicacién del nuevo sistema de cloracion que se esta proponiendo hay
que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

@ Si se va a aplicar en un sistema de abastecimiento nuevo, habra que aplicar
los pasos indicados en la preparacion, pues hay que realizar una
desinfeccion general antes de poner en funcionamiento el sistema de
abastecimiento.

¥ Si el sistema de abastecimiento esta en funcionamiento y al cual se le
implementara con el nuevo sistema de dosificacion, verificar la limpieza del
sistema de abastecimiento para si es que asi lo requiera iniciar con el
mantenimiento necesario, en caso contrario solamente se cambiara el
sistema de dosificacién anterior por el nuevo propuesto.

¥ Una vez revisado y realizado el proceso de la desinfeccion tanto del
reservorio asi como de la red, realizar la verificacion del caudal mediante un
aforo.

¥ Conociendo el caudal y teniendo construido el nuevo sistema de
dosificacion, revisar la tabla de dosificacion segun marca y concentracion
en porcentaje del hipoclorito de sodio para aplicarlo segun los
requerimientos necesarios.

¥ Llenar el balde con el hipoclorito de sodio (lejia)

¥ Realizar la graduacion respectiva del numero de gotas que se va a
dosfficar.

¥ Colocar el balde en el reservorio tal como se indica en los siguientes
graficos debajo mostrados.

¥ Calibrar la dosificacién realizando las verificaciones respectivas y tomando
las muestras de cloro residual en diferentes puntos, de tal manera que el
residual que se halle se mantenga dentro de los parametros permisibles
establecidos por los organismos competentes.
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Barra de apoyo (tronco delgado)

Cuerda de nylon

Lejia

Manguera \

Dispositivo de dosificacion
(dado de jebe con abrazadera) wd

Nivel maximo de
Agua en el reservorio

Fig. N° 4.7 VISTA DE FRENTE

Fig. N° 4.8 VISTA EN PERSPECTIVA
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CAPITULO V

V EVALUACION DE LOS MONITOREOS DE LA CALIDAD DEL AGUA
5.1 Parametros de monitoreo

Los parametros que se usaron para monitorear fueron:

Para caracterizar el agua: analisis fisico-quimico-bacteriolégico

4

pPH, para conocer si el agua que se esta dosificando o se esta por dosificar
es alcalina o acida.

Conductividad expresada en mmhos/cm, es un indicativo para saber si se
trata o no de un agua corrosiva.

Cloruros expresado en mg Cl/it, es un parametro que nos sirve para
alertamos acerca de la corrosividad del agua asi como del incremento del
contenido de sélidos en el agua.

Dureza Total expresado en mg CaCOs/It, un agua dura genera problemas
domésticos antes que otros, ya que el consumo del jabon se incrementa
generando mas gasto en una poblacion que es de bajos recursos
econdémicos.

Sélidos Totales y Sélidos Volatiles expresados en mg/It, parametros que
nos indican de acuerdo al valor la necesidad o no de precipitar y/o ablandar
el agua.

Sulfatos expresado en mg SO, /It, es importante debido a las causas que se
generan si es hallado en grandes cantidades por el efecto fisiolégico
catartico en los seres humanos.

Coliformes Fecales expresado en UFC/100ml, nos indica el grado de
contaminacion por residuos dejados por el hombre y la necesidad de la
desinfeccion.
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Para el desarrollo y la puesta en practica del nuevo dispositivo de

desinfeccion

¥ Q caudal, expresado en litros por segundo.

El caudal al que nos referimos en este caso es el del agua, es basico, porque
dependiendo de la cantidad del agua, iniciaremos los calculos para la
dosificacion.

@ v velocidad de goteo, expresado en gotas por minuto.

La velocidad de goteo es la cantidad de hipoclorito de sodio que se le
anadira al caudal de agua a fin de obtener su desinfeccion.

@ C concentracion del hipoclorito de sodio expresado en porcentaje (%), tiene
que ver con la cantidad del producto que se va a utilizar para la desinfeccion
del agua, asi como la cantidad que se usara.

¥ R cloro residual expresado en mg/lt, es tomado en los puntos prefijados para

determinar si se esta cumpliendo con la dosificacién adecuada.

5.2 Seleccion de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo fueron elegidos de acuerdo a los siguientes criterios:

1) Deben ser los mas representativos.

2) El primer punto debe de estar cerca del reservorio a fin de verificar y obtener
el mayor valor en mg/It de cloro residual después del reservorio.

3) Fijar uno o dos puntos de muestreo, segun sea la distancia desde el
reservorio hasta el ultimo punto de distribucion.

4) Elegir un ultimo punto de muestreo en la parte mas alejada, de tal manera
que se verifique que el residual de la cloracion llegue a este punto con la
dosis minima requerida para garantizar que el agua en ese punto sea apta
para el consumo humano y asi estar exenta de elementos patogenos que
son los causantes de las enfermedades gastrointestinales y otras.

5) De preferencia para este tipo de pruebas tomamos una ruta conocida de la
red por donde discurre el agua, ya que en el sistema existente la distribucion
de agua potable no es desde un solo punto, sino, que la distribucion esta
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zonificada por el area de influencia que llega de las diferentes captaciones

determinadas por el caudal.

Es necesario sefalar que la metodologia que se emple6 para la toma de datos

respectivos fue siguiendo el siguiente criterio:

» Desde el inicio del cambio del nuevo dosificador la toma de pruebas se
realizé6 diariamente, en algunos dias (principalmente en los primeros), se
lleg6 a tomar hasta 3 veces y cada vez se tomo tres muestras.

» La razon del numero de toma de muestras y la frecuencia es debido a como
se estaba probando la eficacia en el funcionamiento de los dispositivos
alternativos, éstos podian fallar (esto sucedio en varias oportunidades) y, se
debia regresar al sistema inicial a fin de que en ningun momento se deje de
dosificar el hipoclorito.

» Se traz6 una ruta de dosificacion tal como se indica en el grafico, de tal

manera que se tenga un control mas representativo.

En la figura siguiente se muestra una forma grafica y sintética de como se
desarrollé el trabajo hasta encontrar la altemativa, hubo casos donde un
dispositivo falld al dia siguiente de su aplicacidén, asi como algunos que duraron
hasta una semana y luego empezaron a fallar, pero la altemativa final no mostré
fallas a través del tiempo y esa es la que se definié finalmente para que se

desarrolle.
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5.3 Evaluacion de los parametros en el monitoreo

Los trabajos de campo reflejaron los siguientes valores:

MODELO N° 1

Foto N° 5.2
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Cuadro N° 5.1
PRUEBA DEL DISPOSITIVO N° 1

1 1 0.6 0.4 0.3 0.3
1 2 0.55 0.4 0.3 0.3
1 3 0.6 0.45 0.3 0.2
2 1 0.3 0.2 0.1 0.1
2 2 0.3 0.2 0.1
2 3 0.1 — - o
3 1
MODELO N° 2

Foto N° 5.3
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Foto N° 5.4

Cuadro N° 5.2
PRUEBA DEL DISPOSITIVO N° 2

DiA | PRUEBA PU:1Tgc/)|tN°1 PUlh:"l'g(l)ltN°2 PUII\'ln'I'g(l)'tN°3 PUl:ln'l'gCI)ItN°4 {
1 1 0.4 0.3 0.3 0.2 |
1 2 0.4 0.3 0.3 | 0.2
1 -3 0.4 0.25 0.25 0.2
2 1 0.4 0.32 0.3 | 0.2
2 2 04 0.3 0.27 0.2
2 3 0.4 0.27 0.25 0.18
3 1 0.37 0.29 0.25 0.18
3 2 0.38 0.3 0.3 0.2
3 3 0.4 0.28 0.22 0.17




4 0.35 0.25 0.2 0.15

4 0.3 0.2 0.17 0.15

4 0.2 0.1 0.1 -

5 0.1 —

5 — — — —
MODELO N° 3

Foto N° 5.5
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Cuadro N° 5.3
PRUEBA DEL DISPOSITIVO N° 3

DIA | PRUEBA PUl:lnTgC,)'tN°1 PU F;lnLC/)'tN°2 PUt;lnTg(l)ltN% PUf;ln'I'gCI)'tN°4

1 1 0.45 0.3 0.3 0.2
1 2 0.45 0.3 0.3 0.3
1 3 0.43 0.3 0.28 0.25
2 1 0.4 0.3 0.25 0.2
2 2 0.4 0.3 0.3 O_éS
2 3 0.4 0.28 - 0.25 0.2
3 1 0.2 0.2 0.1 ---

3 | 2 - - -

MODELO N° 4

Foto N° 5.6




163

Cuadro N° 5.4

PRUEBA DEL DISPOSITIVO N° 4

DIA | PRUEBA PUtlnTg(,)ltN‘ﬂ PUl:ln'l;’(,)ltN°2 PUl;l“'l;’(l)'tN% PUl:ln'l'g(l)|tN°4

1 1 0.6 0.4 0.3 0.3

1 2 0.6 0.45 0.3 0.27

1 3 0.6 0.4 0.3 0.25

2 1 0.6 0.4 0.3 0.28

2 2 0.58 0.41 0.3 0.3 -
2 3 0.6 0.38 0.3 0.28

3 1 0.55 0.35 0.28 0.25

3 2 0.55 0.38 0.27 0.25

3 3 0.52 0.4 0.3 0.26

4 1 0.5 0.38 0.27 0.3

4 2 0.55 0.4 0.3 0.2

4 3 0.5 0.4 0.3 0.2

5 1 0.5 0.4 0.3 0.3

5 2 0.3 0.2 0.2 0.1

5 3 0.1 0.1 --- -
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MODELO N° §

Foto N° 5.7

Cuadro N° 5.5
PRUEBA DEL DISPOSITIVO N° 5

L 1 21
1 2 21
! 3 21
2 1 21
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20

20

20

20

19

19

19

19

19

18

18

17

18

18

17

17

17

17

17

18

17

17
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9 16
10 16
10 17
10 16
11 16
11 16
11 16
12 16
12 15
12 16
13 15
13 14
13 15
14 14
14 15
14 15
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5.4 Comentario e interpretacién de los trabajos de campo

MODELO N° 1

Figura N° 5.3

El modelo N° 1 fue construido de la parte central de un lapicero, en cuya parte
roscada se le hizo un agujero a ambas partes de tal manera que funcione como
una valvula, que a medida que se vaya abriendo la rosca, éste se podia abrir o
cerrar, variando el area de salida y asi dosificar el nUmero de gotas que se
requiere dosificar, sin embargo la composicién endeble de la rosca generaba
fugas, esto fue cubierta por teflén para que se sujete y evite las fugas.

Al ponerlo a prueba inicialmente trabajaba bien, pero al contacto con el
hipoclorito de sodio se fue corroyendo y esto causaba obstruccion en el
dosificador, motivo por el cual se descarté la altemativa.

Sin embargo es una buena posibilidad para que se siga investigando en esa
alternativa ya que refleja bastante seguridad, solo es necesario encontrar el
material adecuado.
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MODELO N° 2

Figura N° 5.4

El modelo N° 2 esta basado en el mismo principio del modelo N° 1, pero solo
que esta vez funciona a presiéon, como podemos apreciar en la figura, para poder
dosificar la cantidad de gotas requeridas solo se realiza el giro para cualquier
lado variando el area de salida y con ello obtenemos la dosificacion deseada, el
material usado es una parte del equipo de venoclisis.

Este modelo empieza a fallar producto de la obstruccién, por que la presion del
material que tiene a ambos lados no es homogéneo.

Este método como alternativa es bueno, pero la presion que se requiere a través
de todo el encaje debe ser homogénea.
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MODELO N° 3

Figura N° 5.5

El modelo N° 3 es una consecuencia del modelo N° 1, la variacion esta en que la
valvula de salida es por el lado lateral, la dosificacion se basa en el mismo
principio de variacion de area para poder variar como la dosificacién, a menor
area menor numero de gotas dosificadas.

Los materiales que se usaron fueron las partes de un equipo de venoclisis y la
de un lapicero que es la parte roscada, en este caso también se usé el teflon
para asegurar la hermeticidad y no haya fugas.

El problema que se tuvo con este dispositivo es que el teflén se corroe con el
cloro y las particulas generan obstruccion en el dosificador.

Es una buena altemnativa, es necesario que se obtenga un material con rosca
hermética que impida la fuga de cloro.
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MODELO N° 4

Figura N° 5.6

El modelo N° 4 tiene los mismos principios del modelo N° 2, también trabaja a
presién, se varia también el area de salida para poder variar la dosificacion, a
mayor area mayor numero de gotas dosificadas.

El material usado son las partes de un equipo de venoclisis, de diferente modelo.
El problema que se genero fue la obstruccion a acusa de la aparente
hermeticidad.
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MODELON°5

- nnnng
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Figura N° 5.7

El modelo N° 5 esta basado en la variacion del area de dosificacion mediante el
estrangulamiento del orificio, con la variacion del area de salida también se
logra variar el nimero de gotas que se requiere para dosificar.

El estrangulamiento se realiza mediante el uso de una abrazadera que se
utilizan las cocinas a gas, se ajustan mediante un tornillo, y no se necesita un
desarmador ya que muy bien puede usarse una moneda de 10 céntimos.

Los materiales usados son la manguerita que se usa en le equipo de venoclisis,
un pedazo en forma de dado cilindri.co de jebe de neopreno que es desechada
por los camioneros y se encuentra en los talleres de reencauche y una
abrazadera que se usa en las cocinas a gas.

Con este modelo no se tuvo mayores problemas, hay que mencionar que para la
prueba de este modelo se monitored haciendo el conteo del numero de gotas
que es otra variacion de como se puede monitorear, por que la concentracion del
residual varia con el numero de gotas. En realidad es lo mismo.
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Del cuadro mostrado como Consolidado del Diagnostico de los Reservorios de la

Ciudad de San Marcos, se desprende lo siguiente:

>
»

Un 70% esta de alguna manera clorando su agua

El 90% no cumple con las dosificaciones establecidas, se aduce que el agua
cambia de sabor.

El 30 % de los operadores se halla ausente y no cumple con la labor que su
comunidad le asigna aduciendo trabajo y otras ocupaciones

El 10% no cumple con la compra de su cloro, se aduce falta de dinero por la
no aportacién a la cuota familiar.

La variacion de caudal es bastante notoria entre San marcos urbano y rural.
La lejania y dificil accesibilidad dificulta el monitoreo a todas las localidades
que se encuentran dentro de este proyecto.

El 36 % realiza la revision semanalmente.

Solo el 9% realiza su revision cada dos dias, esto ocurre en San Marcos
zona urbana.

El 18% realiza la revision de su dosificador dos veces a la semana.
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CAPITULO VI

VI PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
CLORACION POR GOTEO EXISTENTE

6.1 Descripcion de la propuesta de mejoramiento

La dosificacion del hipoclorito de sodio al agua que sera para consumo humano
sirve para asegurar la eliminacion de microorganismos causantes de
enfermedades gastrointestinales, en una concentracioén suficiente para asegurar
que a través de toda la linea mantenga un residual que garantice la potabilidad
del agua a ser consumida.

El principio del funcionamiento se basa en que el sistema de dosificaciéon por
goteo, dosifique de manera controlada y constante el hipoclorito de sodio al agua
a través de un dispositivo para asegurar la potabilidad del agua.

El funcionamiento esta regido por el principio hidraulico de la descarga de un
liquido a través de un orificio con una prolongacién que mantiene una carga
hidraulica constante.

Esta prolongacién, que en la practica es la manguerita, actia sobre la variaciéon
de la velocidad de salida, restringiéndolo y reduciéndolo.

Explicacion de acuerdo al grafico

Soporta de la tapa i

Lejia

Manguera

Dispositivo de dosificacién
(dado gg;ebe con abrazadera) Ef®

Nivel maximo de
-‘-gua en el reservorio

Fig. N° 6.1 Descripcion del Mejoramiento
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El balde es recipiente desde donde se va a dosificar el hipoclorito de sodio, en
este caso es el liquido que se va a descargar.

La manguerita es la prolongacion del orificio por donde se evacuara el liquido
dicha manguerita es obtenida de un equipo de venoclisis.

La velocidad de la descarga sera controlada por el dispositivo de dosificacion
que esta hecha de un jebe que es descartado por los mecanicos que arreglan
las llantas de los carros, la variacion del area de la abertura se consigue
ajustando el dado de jebe con una abrazadera que se usa por las cocinas a gas.
El nivel maximo del espejo de agua debe estar por debajo del punto minimo del
sistema de dosificacién a una altura minima de 5 cm desde la clave del rebose.
Esta medida se da a fin de evitar complicaciones con la dosificacion, previendo
por ejemplo un incremento en el caudal, si el punto de aplicacion llega a ser
cubierto por el agua entonces se impediria la salida del hipoclorito de sodio.

En el grafico se establece que:

L: Es la altura de la carga hidraulica variable
M : Es el nivel de carga constante
H: Es la carga hidraulica total que ira variando segun la variacion de L

Cuando se realizo las comprobaciones de la variaciéon de la velocidad de salida
por el sistema de goteo se llegé finalmente a probar que cuando la longitud de la
manguerita es la mitad de la altura de “L”, entonces la variacién de la velocidad
de goteo cuando el liquido se encuentra lleno respecto a cuando se encuentra
en la parte minima, disminuye en un 40%, lo cual significa que el cloro que se
halla, tiene una disminucién en la misma proporcion.

Para que esto se cumpla, el caudal y las caracteristicas del agua no deben variar
por que al alterarse estas caracteristicas nos encontramos frente a otro tipo de
agua y por ende se requiere de unos nuevos calculos para reiniciar la
dosificacion adecuada y asi lograr que el agua esté desinfectada.
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Presentamos las alternativas de funcionamiento y perfeccionamiento
cuando se requiere de seguir usando el mismo sistema clasico con la
modificacion del dispositivo de dosificacion para las diferentes formas de
reservorio y en sus diferentes estados.

La alternativa N° 1 representa en un sistema basico clasico, donde hay que notar
principalmente:

- La posicién del balde, que debe quedar asegurada y en la posicion mostrada
luego de terminar el armado del sistema.

- La posicién del nivel maximo de agua con respecto al punto minimo del
sistema de dosificacion.

- La posicién de la barra de apoyo, que debe ser de un tronco delgado y limpio
de eucalipto.

Esta alternativa es recomendado para cuando se tenga suficiente espacio para
el acondicionamiento del sistema o para cuando se necesite construir un
reservorio nuevo y a usarse el nuevo sistema de dosificacion.

ALTERNATIVA N°1

Soporte de la tapa
Barra de apoyo (tronco delgado)

—_— = T — — /
Cuerda de nylon é

Lejia

Manguera .
‘M
Dispositivo de dosificacion .

(dado de jebe con abrazadera)

Agua en el reservorio

Nivel maximo de g

Fig. N° 6.2 Alternativa 1
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En la alternativa N° 2, presentamos un caso en donde un reservorio existente

debe ser modificado, por que no relne las condiciones para usar el sistema de

dosificacion por goteo.

Entonces la altemativa es que se deba construir un pequenio murete alrededor

del ingreso de inspeccion, de tal manera que tenga la suficiente altura para que

pueda albergar al sistema de dosificacion, esta modificacion debe servir para

mejorar y acondicionar la tapa sanitaria que debe ser segura y asi evitar

manipulacién del sistema de dosificacion por gente extrana.

ALTERNATIVA N°2

Barra de apoyo (tronco delgado)

Soporte de la tapa

%ﬁx

M

)

Dispositivo de dosificacion
(dado de jebe con abrazadera)

Nivel maximo de

7
/ Cuerda de nylon
Tapa
t —r--T°°fr
7 i :
L l
Lejia ‘ ;
] 1 H
Balde e
Manguera \ :

Agua en el reservorio g

Fig. N° 6.3 Alternativa 2

Como se puede apreciar la figura en lo fundamental mantiene la misma posicion

del sistema de dosificaciéon, sin embargo, presentamos esta alternativa por que

en la practica nos hallamos con reservorios existentes y a los que se desea

acondicionar el sistema y tiene estas caracteristicas.
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En este caso la tapa de ingreso se encuentra pegado a una pared y no se tiene

la suficiente altura para acondicionar el sistema, y la solucién es la construccion

de un murete

hasta una altura que cumpla con los requisitos de instalacion del

sistema mejorando y acondicionando la tapa sanitaria que evitara que gente

extrafia manipule el sistema.

ALTERNATIVA N°3

Soporte de la tapa

Barra de apoyo (tronco delgado)

Jispositivo de dosificacion

/% ca : %

O
[ T
H

:IL- - ]
Manguera . :
anger\ "M :
Q: __________ ‘"

e jebe con abrazadera)

Nivel maximo de

Agua en el reservorio

I(’""Mf

La alternativa

Fig. N° 6.4 Alternativa 3

N° 4 se presenta por que existen reservorios ya construidos que

cuentan con suficiente altura para acondicionar el sistema de dosificaciéon, pero

cuyo ingreso se halla pegado a la pared y no hay forma de ubicar la barra de

apoyo que soporta al balde, en este caso la solucién es la de pegar un clavo de
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cemento de 4 pulgadas aproximadamente con su respectivo tarugo a la pared
para que soporte el peso del balde que contiene el hipoclorito de sodio y quede
ubicado como se muestra en la figura.

Ademas también es muy importante que la tapa sanitaria se acondicione de tal

manera que sea segura y evite la manipulacion del sistema por personas
extraias.

ALTERNATIVA N° 4

Soporte de la tapa

222227 L
b v A _/_// v 'r_"/v_'/ 7
e 7
V727777227772 77
oy s |
__________ q-
L}
1
i
Ll
L [l
Lejia :
]
, H
'
R -
]
Manguera :
M L]
]
1

- - = a=d

ZBispositivo de dosificacion |
e jebe con abrazadera) me -

Nivel maximo de
Agua en el reservorio

Fig. N° 6.5 Alternativa 4
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CAPITULO VI
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN
SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO PARA ZONAS
RURALES Y PEQUENAS CIUDADES
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PRESENTACION

El presente trabajo de Operacion y Mantenimiento de un
Sistema de Cloracion por Goteo para Zonas Rurales y Pequetias
Ciudades, es producto de la continuacion del estudio tedrico y
prdctico de la cloracion por goteo y viene a concretarse como
parte de un trabajo de investigacion del sistema basado
principalmente en el Estudio de cémo manejar el cloro para
proporcionar al sistema la suficiente cantidad de cloro para que
el agua esté potabilizada y sea apta para el consumo humano.

Es importante que las poblaciones del interior del pais puedan
conocer de buena fuente, cientifica y tecnolégica, la manera de
preservar su salud. Y, esto es posible con procedimientos
sencillos y con materiales asequibles a ellos, que se presentan en
el Manual; se ha investigado las diferentes lejias en el mercado y
de acuerdo a ello se puede presuponer que cantidad de cloro es
necesario por volumen y por tiempo, se presenta la tabla
adecuada.

Espero que el presente Manual contribuya a mejorar la salud de

nuestra poblacion.
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IMPORTANCIA DEL AGUA

¢Por qué es importante el agua?

Sin agua las plantas se mueren Sin agua los animales se
mueren de sed



DIFERENCIA ENTRA AGUA POTABLE Y AGUA
CONTAMINADA

¢Qué es agua potable?

Es un agua sin microbios y que
estd desinfectada, no causa
enfermedades, no tiene color,
ni sabor, ni olor desagradable.

Es un agua que se puede
beber.

No,porque
existe agua
potable y

agua

contaminada

¢Qué es agua contaminada?
Es un agua con microbios, que
no estd desinfectada y que si
la tomas te puede causar
enfermedades como: Diarrea,
Tifoidea, Célera, etc. El agua
de rio no es potable.
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¢De donde viene el agua potable?

El aqua se capta p s
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Se conduce a través de
tuberias hasta un
reservorio, donde se
desinfecta con cloro
My =

Luego se distribuye
para el consumo de
la poblacién
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CONTAMINACION DEL AGUA

El agua de los riachuelos,
rios y canales se
contaminan principalmente
por los desechos que se
arrojan, con el lavado de la
ropa, con los excrementos
de los animales, con los
excrementos y orina del ser
humano, por la basura que
se arroja, por los pesticidas
y los desechos industriales
que en algunos lugares se
arrojan al curso del agua
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR EL CONSUMO DE AGUA
CONTAMINADA Y SUS CONSECUENCIAS

¢Qué sucede si tomamos agua no potable o contaminada?

Tomar agua contaminada causa
enfermedades como: tifoidea,

diarrea, célera, hepatitis y hasta
puede causarle la muerte.

" Ban
Genera gastos en la economia @ o r

familiar por el tratamiento

. L. o 57 .
medico y medicinas. i c
Los escolares pierden sus clases A
en sus colegios y los adultos no —

pueden ir a trabajar.
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ALTERNATIVA DE CAMBIO

?

¢Cémo podemos cambiar esta situacion:

Organizdndonos

Trabajando unidos
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Aportando nuestras cuotas

Clorando el agua
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Manteniendo la higiene familiar
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CLORACION DEL AGUA

Y oomo cloramos
¢ aqua? ;Qué pasos debemog

Para conocer el caudal, aforamos. <Como?

Medimos el tiempo en que
tarda llenar un balde de
18 litros.

Ejemplo: si se tarda en
llenar en X segundos,
calculamos el caudal
dividiendo 18 (litros) entre
el tiempo (segundos) que
tarda en llenar el balde y
con ese dato (que es el
caudal), revisamos la tabla

adjunta.
'

Para un volumen constante que serd del balde igual a 18 litros

Tiempo | 5. | 35 | 26 | 23 | 20 | 18 | 12 | 9 [7-8] 6
(seq.)

Caudal | g | g 1 07 |08 |09 | 1 | 15| 2 |25 3
(1/s)




12 €1 €1 €1 €1 ] 14 ¢ 14 ¢ 6 6 90-60
G2 Gl Gl Gl Gt 14 €1 €1 11 o1 2'0-9
82 81 8T 81 A 91 ] ¢ St et 21 80-40
2t o¢e 0e (074 61 81 L1 LT 14 [ ¢ 60-980
L€ %4 €e 4 22 Te 02 61 91 Gt ¢
9 GE GE GE €€ r43 (0] 62 e €2 Gt
YL 9% 9. F14 144 A4 ov 8¢ r4y (0] e
€6 8G 8S 8S GS €S 0s 1514 oY 8¢ g2
149 69 69 69 99 99 09 1S 14 *14 €
o4nuiu o4nuIW o4nuiy o4nuiw o4nuIy o4nuiw o4nuiy oinuIw o4nuIw osnuIw
Jod 02406 Jod 02406 | Jod 02406 Jod 02406 | uod 02406 | Jod 02406 | Jod 02406 | Jod 02406 | Jod 02406 Jod 03406
ap |odiul ap |o1diul 9p |ogalul ap |odiul 9p (oPlul | 3p [oIdul | 2p |OIdIUl | 3p |oidiul | 3p |DIdIuUl ap [oidiul
POPI0JaA POPISO2A | PDOPI20J2A POPISOJ2A | POPISO|2A | POPISO|3A | POPISOJ2A | POPISO2A | POPISOJIA POPI20JaA
% 99°2 % 62 % vE'Y % PE'Y % 8b't ov.w ‘g % G0'G % GE'S % ¥2'9 % 2¥’'9
XYWINODNVIE | VIdN9T] ) (0. 0n ) Of3INO2 | OI110dvS Z333d'0 YNIRRIO1D | YSNDJI3AQ Olvd |VNIQNVIOT1D

VIL37 3Q 3LVINIOPOd A YIRIVYW NN9IS NOIDVIIJISOQ 3Q OJQAvND

26l



193

CONSTRUCCION DEL DOSIFICADOR

Materiales, herramientas e insumos

MANGUERITA
DE VENOCUSIS TIERA

REITD ) =
R
.\l

(ognc

COCINA A GAS
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POCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL DOSIFICADOR

Calentar un clavo de 2 1/2
pulgadas

2

y otra a 2cm de la base del balde
para que se coloque la manquerita

Cortar la manguerita, a la mitad
del tamafio de la altura del balde

Introducir la manguerita
traspasando mds o menos unos 3cm,
luego echar el pegamento por
dentro y por fuera del balde.
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Cortar hasta que quede como un

Cortar un retazo de jebe con la dado cilindrico

cuchilla.

8

| Calentar los clavos de 3 pulgadas Realizar los agujeros en una sola

y de 1 % pulgadas. En este caso se ""'e‘.]' Asegurarse de que los

puede usar el fuego de una cocina orificios C°'"C‘d?" Y probar

para acortar el tiempo soplando para quitar las impurezas.
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11
Colocar la abrazadera en la
parte ancha

Introducir al lado libre de la manguerita
armarlo y asegurarlo con el pegamento.

’

12

Finalmente realizar una prueba sdlo con agua para

asegurarnos de que no existan fugas y calibrar el
dispositivo de dosificacion.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE CLORACION

Colocar el clorador en el reservorio.
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VERIFICACION DEL CLORO RESIDUAL

£Como verifico si el
aqgua tiene suficiente

Eg muy facil.sélo tienes
que seqguir log
siguientes pasos:

Tapamos y
agitamos, hacemos
la lectura por
comparacion.

Llenamos el comparador | | Echamos 4 o 5 gotas
con agua hasta la marca | | de reactivo.
sefialada.

Lectura:

1.- Si el agua no cambia de color entonces no hay cloro, por lo
tanto hay que aumentar el nimero de gotas.

2.- Si el cloro del agua estd entre 0.5 y 1.0 ppm, entonces el cloro
estd okl.

3.- Si el color del agua se parece a los colores mayores que 1.0
ppm, hay demasiado cloro, tenemos que reducir el nimero de
gotas.

Ojo : Después de cada uso del comparador, no olvidarse de
lavarlo y guardarlo.
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MANTENIMIENTO:
DESINFECCION DEL RESERVORIO Y DE LA RED
¢Como desinfectamos el reservorio?

1.- Antes de realizar
la limpieza del
reservorio la persona
debe usar los
implementos de
seguridad como:
botas de jebe,
guantes de jebe,
mascarilla, lentes de
proteccion, etc.

2.- Calculamos el
volumen del
reservorio midiendo
con una wincha, el
ancho, el largo y la
altura.

3.- Vaciamos todo el
agua y limpiamos las
paredes internas del
reservorio solo con
agua y eliminamos la
suciedad y el barro
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4 - Llenamos nuevamente el reservorio

5.- Preparar la
cantidad de lejia o
hipoclorito de
calcio segn el
cuadro.

Nota.- por el
volumen a utilizar
es recomendable
usar lejia al 10 % o
hipoclorito de
calcio que es
vendido al 33%

Tamafio del reservorio Hipoclorito de calcio al 33% Lejfa al 10%
(m3) kilos litros
2 0.80 2.8
3 1.25 4.4
4 1.65 5.8
5 2.00 7.0
6 2.50 8.8
7 2.89 10.1
8 3.30 11.6
9 3.72 13.0
10 4.13 145
20 8.25 28.9
30 12.39 43.4

horas.

6.- Cuando el reservorio estad
casi lleno, agregar la solucion
al reservorio y luego esperar
un tiempo aproximado de 4

7.- finalmente, desechar la

mezcla a través de la valvula
de limpia y luego enjuagar el
reservorio con abundante agua

Nota.- Programar la desinfeccién por lo menos dos veces por

ano. De

la misma forma realizar

la desinfeccién

estructuras de captacidn, rompe presiones, purga, etc.

de las
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¢Cémo desinfectamos las redes de agua?

1.- Antes de
realizar la limpieza
del reservorio la
persona debe usar
los implementos de
seguridad como:
botas de jebe,
guantes de jebe,
mascarilla, lentes
de proteccidn, etc.

2.- Calculamos el volumen aproximado
de las redes mediante:

Volumen= drea x longitud

El drea ver en el cuadro adjunto
Longitud es la distancia de la tuberia
que se desea desinfectar desde el
reservorio hasta el punto final.

3.- preparar la 4.- Cuando tengamos 5.- Vaciar todo el agua

cantidad fijada de el volumen deseado, que se encuentra en la

hipoclorito de agregar la solucidn red abriendo todas las

calcio o lejia segtn clorada al reservorio piletas, luego cerrarlos

cuadro bien para que haya
fugas.
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6.- Llenar todas las redes 7.- Finalmente, después de

con el agua clorada y las 4 horas evacuar el agua

esperar aproximadamente por todos los grifos de

unas 4 horas salida y enjuagar con
abundante agua todo el
sistema

Nota.- En cualquier caso de desinfeccidn, avisar a los pobladores
con anticipacién para que tomen sus medidas respectivas (por
ejemplo para que almacene su agua).
Programar la desinfeccidn por lo menos dos veces al afio y cuando
hay problemas de rotura de tuberia
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE SEGURIDAD

Al manipular el cloro se deben usar los implementos de
seguridad como guantes de jebe, botas de jebe, mascarilla,
ropa gruesa, lentes protectores, etc.

guardar el cloro en lugares seguros y cerrados con candado
fuera del alcance de los nifios.

La manipulacién del cloro debe realizarse en lugares
abiertos.

siempre notificar a la poblacién cada vez que se va a realizar
la desinfeccidn, todos deben estar enterados; orientarlos y
mantener una participacidn activa.

si se estd desinfectdndole reservorio o la red, alertar a
todos los usuarios de no beber el agua de desinfeccidn y
esperar hasta después del enjuague.

el uso del comparador es exclusivamente para medir el cloro
residual, enjuagarlo y guardarlo después de cada uso.
mantener la limpieza constante en la captacion y otras
estructuras, cdmaras de aire, purga reservorios, etc., tanto a
nivel interno como externo.
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MONITOREO DEL SISTEMA DE DOSIFICACION

S
»

Y/

\ of

Verificar el funcionamiento del sistema de cloracién por lo
menos dos veces por semana Yy repararlo en caso de ser
necesario.

Verificar el cloro residual por lo menos una vez por semana y
regular el nimero de gotas indicadas de ser necesario.

Llevar un control y listado de gastos de los insumos(cloro,
reactivo), materiales y herramientas para evitar que falten en
el almacén.

Aforar mensualmente para conocer la variacién del caudal,
cerrando la vdlvula de salida a la red, medir la cantidad de
agua que sale por la tuberia de rebose.

CONTROL GENERAL

S

"/

Se debe de llevar un cuaderno de control de dosificacién para
verificar el consumo de cloro.

Se debe de llevar un cuaderno de control de ola desinfeccién y
programacién de nuevas fechas. Anotar en el mismo cuaderno
los sucesos de mantenimiento y reparacidn en el sistema.

Se debe llevar un cuaderno de control general de gastos.
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CAPITULO VI

Vill CONCLUSIONES

8.1 Conclusiones
Después de la elaboracién y desarrollo del presente trabajo de investigacién
llegamos a las siguientes conclusiones y se sugieren las siguientes

recomendaciones:

~« Existe una forma de desinfectar el agua de manera segura, econémica y de
facil aplicacion, garantizando que el agua sea potable.

= Mediante la desinfeccién del agua con el hipoclorito de sodio conocido como
lejia, se logra obtener un agua exenta de patégenos

« AUn los pobladores de algunas localidades no aceptan con buen agrado la
cloracion del agua aduciendo el cambio de olor y sabor en el agua, por eso
es que la educacidn sanitaria es importante, necesaria y debe ser sostenida
a través del tiempo.

= El rol que cumplen entidades como SUM CANADA respecto al saneamiento,
son muy importantes, lo cual no exonera en modo alguno, que deben de ser
asumidas por el estado y las municipalidades.

=» En este caso el sistema es sostenido por el aporte de los mismos
pobladores en cuanto a los materiales, sin embargo existe la necesidad de
hacer un seguimiento.

= El monitoreo, la orientacién técnica y la supervisiébn es basico y debe ser
constante a través del tiempo.

= Hay que organizar a las poblaciones en una junta vecinal a fin de que
puedan tomar decisiones en cuanto al aporte econdmico, operacioén vy

mantenimiento del sistema.
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8.2 Recomendaciones

4

La inspeccion en el sistema de dosificacién debe ser periddica y constante a
fin de controlar la dosificacion, posibles obturaciones 6 algun deterioro del
sistema.

La barra de apoyo de donde se sostiene el balde debe ser de un pedazo de
tronco delgado de eucalipto que abunda en la zona, ya que si se coloca una
barra de metal, ésta se corroe facilmente si no esta recubierta con pintura
anticorrosiva.

El area de saneamiento de las municipalidades deben tener una relacién
constante con las personas que son designadas como operadores del
sistema.

Se sugiere a fin de tener un buen funcionamiento del sistema tanto en su
operacion asi como en su mantenimiento, hacerle un pago semanal al
operador, ya que si trabaja sélo ad-honérem se corre el riesgo de que no
cumpla su deber a cabalidad, como se pudo notar en casi todos las
poblaciones en donde se viene aplicando el sistema.

Las Municipalidades deben establecer un programa sostenido que se ocupe
del saneamiento ambiental y para ello contar con los servicios de un
Ingeniero Sanitario, para que desarrolle y supervise dicho programa.
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8.2.1 Recomendaciones operacionales

» En la construccion del dispositivo de control de dosificacién, en el momento
de hacer el corte al jebe, se debe de usar agua con la finalidad de que el
cuchillo facilmente pueda deslizarse.

» Hay que seguir al pie de la letra las medidas de seguridad acerca de la
operacion y almacenaje del cloro liquido.

» Periddicamente se debe dar mantenimiento en cuanto al pintado con pintura

anticorrosivo a las partes oxidables del sistema de agua.
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ANEXO N° 1



INFORMACION DE LAS LOCALIDADES DONDE SE DESARROLLAN EL
SiSTEMA DE CLLORACIGN FOR GOTEO

LOCALIDAD : Carash

Ubicacién

El caserio de Carash, esta ubicada en la margen izquierda del ri6 Carash que es
un tributario dei rio Mosna. Pertenece al distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash.

Geograficamente se ubica entre ias coordenadas 8946G0CGN y 265G0GE UTM. Su
altura media sobre el nivel del mar es de 3175 m.

Clima

El clima es templado, correspondiente a un valle interandinc Quechua, con
lluvias entre los meses de diciembre hasta abril. La temperatura promedio es 18°

y ia precipitacién anuai se estima que es superior a los 56G mm.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Carash es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay.
Desde aqui mediante carretera asfaitada de 25 Km hasta ia iaguna Querococha,
luego 55 Km de carretera afinnada hasta la capital distrital de San Marcos,
desde alii una trocha carrozabie de 2 Km hacia ei Este por la rivera del Rio
Carash, pasando por el puente hacia el margen izquierdo, y al caserio de
Huanchd, se tiene que pasar ei puente hacia el margen derecho dei Rio Carash
y subir hasta llegar a Carash.

Educacion
Carasii cuenta con ios servicios educativos:
Inicial: PRONOE! con 20 nifos y una Animadora.

Primaria: 19 hasta el 6° grado con 63 alumnos asistentes y 3 profesares.

Salud
i.os servicios de saiud io reciben en ei Centro de Saiud de San Marcos, cuentan

con un enfermero que realiza visitas penédicas, cuenta con un promotor de salud
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de la localidad para cumplir los programas especificos (vacunaciones). Las
eniermedades que frecueniemente se presentan son: bronquitis, neumonias,
diarreas y prasitosis

Vivienda

La totalidad de las viviendas scn de murcs de tierra compactada, tapiales 6
adobones con techos de teja 6 calaminas mayormente hasta de dos pisos. Las
viviendas son independientes del tipo nuclear aunque con ambientes integrados.
Pocas viviendas tienen acabados interiores y exteriores, la mayor parte son
rusticas.

El nimero total de viviendas es de 89. de las cuales 75 cuentan con conexiones
domiciliarias de agua y 38 viviendas cuentan con conexiones de desague.

Actividad econémica

AGRICOLAS

Cuentan con pequenas parcelas de cultivo, bajo riego y en secano. Los cultivos
principales son el maiz, la papa, trigo y de pequenas areas de hortalizas, que es
para autoconsumo.

GANADERGCS

Cada familia cria un estimado de 05 animales entre asnos para carga, vacunos

para arar la tierra, cerdos, ovejas y animales menores como gallina y cuyes.

MINEROS

£n ia zona también se pude ubicar las canteras de hormigdn de rio (Rio Carash)
y pequenas canteras de rocas descompuestas cuarzosas que de la parte alta se
utilizan como agregados de arena para concreto.

Este material se esta considerando en el aporte comunal.

Poblacién
El Caserio de Carash cuenia con 427 habitanies que corresponden a 88
familias, teniendo como promedio a 4.8 miembros por familia
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LOCALIDAD : Carhuayoc

Ubicacion

Carhuayoc esta ubicado en el distrito de San Marcos, Provincia de Huari,
departamento de Ancash, en la margen derecha del rio Carash.

Clima

El clima es templado, comrespondiente a un valle interandino Quechua, con
lluvias entre los meses de diciembre hasta abril. La temperatura promedio es 18°
y la precipitacion estimada anual es superior a los 560 mm.

Vias de comunicacion

Se accede a la poblacién de Carhuayoc a través de una carretera afirmada que
sigue la ruta de la mina Antamina, desde la ciudad de San Marcos cuya distancia
es de 4.5 Km

Educacién

Carhuayoc cuenta con ios servicios educativos:

Inicial: CEl para nifos de entre 3 .a 5 ainos de edad.

Primaria: 1° hasta el 8° grado con 275 aiumnos asistentes y 10 profesores.
Secundaria: Colegio de Nivel Secundario

Salud

Cuenta con un Puesto de Saiud que esia a cargo de una Técnica en Enfermeria,
cuentan ademas con 3 promotoras de Salud que apoyan en programas
especificos, ias enfermedades mas comunes son EDAS manifestandose con
mayor frecuencia en los ninos.

Vivienda
Las casas son de adobe ¢ tapial, con cimientc de barmo y piedra, techos de
madera y teja, los ambientes con que generalmente cuentan las casas son:

darmitorio, patio, cocina un ambiente que generaimente sirve como deposito y un
corral donde se ubican los animales.



Actividad econdmica

AGRICOLAS

Cuentan con pequenas parcelas de cultivo, bajo riego y en secano. Los cultivos
principales son el maiz, la papa, trigo y de pequenas areas de hortalizas, que es
para autoconsumo, comunalmente tienen areas de terrenos que las siembran.
GANADERGS

Cada familia cuenta con una pequeina cantidad de animales entre asnos para
carga, vacunos para arar la tierra, cerdos, ovejas y animales menores como
gallina y cuyes.

OTROS
Algunos trabajan como obreros en la mina de Antamina y otros de dedican al
tejido en telar, los socios de la comunidad reciben anualmente una cantidad de
dinero producto del alquiler de 4 volquetes, 1 retroexcavadora, 1 cargador frontal
y una camioneta que lograron adquirir con ia venta de ias tierras a la cornpariia
minera.

Poblacion
Ei Caseric de Carhuayoc cuenta con 1067 habitantes que corresponden a 175
familias, teniendo como promedio a 6.1 miembros por familia

LOCALIDAD : Challhuayacu Sector Centro

Ubicacion

Challhuayaco Sector Centro, pertenece al distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Aricash, se encuentra a ia margen dercha del rio Mosna

Se encuentra ubicado entre las cotas 3360 m.s.n.m. y 3420 m.s.n.m.

Clima

El clima es templado, comespondiente a un valle interandino Quechua, con
lluvias entre los meses de noviembre hasta abril. La temperatura promedio es
17°y ia precipitacidn anuai se estima que es superior a ios 5G0 mm.



Vias de comunicacion

Challhuayaco Sector centro, se encuentra ubicada a 12 km al sur del distrito de
San Marcos pasando por el distrito de Chavin, desde Chavin se llega al centro
poblado iiachac, de aca existe una trocha carrozable pasando por el caserio de
Chullush, llegando finalmente a Challhuayaco. Dista 3 horas a pié desde San

Marcos y 45 minutos usando vehiculo.

Educacion
Challhuayacu cuenta con ios servicios educativos:
Inicial: I.E. Inicial N° 419 con 27 nifios y un docente

Primaria: i.E. Primaria N° 86383 con 171 alumnos asistentes y & profesores.

Salud

Chalihuayacu cuenta con un Puesto de Salud en el cual atiende una Técnica de
Enfermeria, también existen dos promotores de salud que se encargan de
reaiizar labores educativas y preventivas acemas de transferir pacientes ai
Puesto de Salud de Chavin por ser mas proximo y al Centro de Salud de San
Marcos, las enfermedades mas frecuentes que afectan principalmente a los
ninos son las infecciones respiratorias agudas (IRA) entre las cuales se
presentaron casos de neumonia, también se presentaron casos de diarreas y
enfermedades en la piel.

Vivienda

En Challhuayaco Sector Centrc hay un total de 98 viviendas de las cuales 77
estan habitadas y 19 deshabitadas estas viviendas estan ubicadas alrededor de
la plaza y en los barrios de Cruz, Cuta y Pukawayi. La totalidad de las viviendas
son de muros de tierra compactada, tapiales o adobones con techo de teja o

caiamina.

Actividad econdémica

El caserio de Challhuayaco como la mayoria de caserios de la zona cuenta con
una economia de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la
agricuitura en secano (octubre a febrero siembran y de abrii a juiio cosechan), de
productos como la papa y el maiz, y la crianza de ganado criollo como son las



ovinos, porcino, vacunos, cuyes y animales menores. Existen casos puntuales
de comuneros que se dedican al tejido.

A la actividad agricola mayormente se dedican los hombres, mientras que las
mujeres se dedican, adicionalmente de las labores domesticas, a apoyar en ei
pastoreo del ganado, a la agricultura, al hilado y tejido.

Poblacion
El Caserio de Challhuayacu cuenta con 377 habitantes que corresponden a 77
familias, teniendo como promedio a 4.9 miembros por familia

LOCALIDAD : Chuyo

Ubicacion

El caserio de Chuyo esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, en ia margen derecha dei rio Mosna a una
altitud de 3600 msnm

Clima

El clima es templado, correspondiente a un valle interandino Quechua, con
tluvias entre los meses de diciembre hasta abril. La temperatura promedio es 18°
y la precipitacion estimada anual es superior a los 500 mm.

Vias de comunicacion

Chuyo es un caserio alejado de la cuidad de San Marcos con la cual se conecta
a través de la carretera que va desde San Marcos a Chavin y desde aqui a
Chuyo hay una trocha cuyo recorrido a pie dura aproximadamente dos horas.

Educacion

Chuyo cuenta con ios servicios educativos:

Inicial: PRONOE} para niflos de 3 a 5 anos, cuenta con 20 niflos y una
animadora.

Primaria: |.LE. Primaria N° 86462 cuenta con 44 alumnos asistentes y 3

docentes.



Salud

La pobiacion de Chuyo utiiiza ios servicios dei Ceniro de Salud de Chavin por su
cercania y los promotores estan inscritos y trabajan con este establecimiento de
salud cuya labor principal labor estan orientadas al aspecto preventivo, las
enfermedades mas frecuentes que se presentan son las diarreas, infecciones

respiratorias agudas e infecciones en ia piel.

Vivienda

El caserio de Chuyo cuenta con un total de 147 viviendas habitadas. El material
que predomina es la tapia y el adobe con techos de teja y calamina, los
ambientes estan compartidos en: ia cocina, dormitorios, depdsitos y corrales
donde se ubican los animales.

Actividad econémica

La actividad principal de lcs pobladores de Chuyc es la agricultura en
minifundios de subsistencia, también se dedican al pastoreo de ganado
complementando con ia crianza de animaies menores, las mujeres se dedican al
hilado y al tejido.

Pobiacion

El Caserio de Chuyo cuenta con 218 habitantes que corresponden a 50 familias,

teniendo como promedio a 4.4 miembros por familia

LOCALIDAD : Huancha

Ubicacion

El caserio de Huancha esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, en la margen izquierda de rio Carash,
aproximadamente en las coordenadas 8346100 N y 264800 E UTM, a una altitud
aproximada de 3,1G0 m.s.n.m.

Clima

El clima del caserio de Huancha es templado, comrespondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 18°C .La temporada de lluvia

corresponde a ios meses de Noviembre a Abrii, presentandose una precipitacién



anual estimada superior a los 500 mm. , mientras que la temporada de estiaje

corresponde a ios meses de Vayo a Octubre.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Huancha es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay,
desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35 Km. hasta el Tunel
Cahuish, luego 42 Km. de carretera afirmada hasta el Distrito de San Marcos,
desde aca se conecta a Huancha mediante una carretera afirmada de 2 km
aprox. en direccion a localidad de Carhuayoc y la empresa minera Antamina.

Educacion

Huancha cuenta con los servicios educativos:

nicial: PRONOE! para niflos de 3 a 5 aflos, cuenta cornn 10 niflos y una
animadora.

Saiud

Cuentan con dos promotoras de salud que se encargan de realizar labores de
planificacién familiar, control dei embarazo, enfermedades de transmisién sexual,
nutricién, prevencién de la violencia familiar y charlas educativa y preventiva
ademas de transferir pacientes al Centro Miedico de San Marcos.

Vivienda

El caserio de Hancha cuenta con 56 viviendas, en su totalidad son de muros de
tierra compactada, tapiales o adobones con obra blanca y los techos son de teja

0 caiamina.

Las viviendas se encuentran distribuidas en dos sectores: Huancha y cruz, el
sector Huancha se encuentra ubicado en una zona limitrofe con el caserio de
Pacash y al margen derecho de rio Carash mientras que el sector cruz se
encuentra ubicado en ia margen derecha dei rio Carash. La mayoria de
viviendas se encuentran en el sector cruz, distribuidas a lo largo de la casretera
carrozavle que une (os distritos de San Marcos y centro pobiado de Carhuayoc,
al margen derecho del rio Carash.



Actividad econdmica

El caserio de Huancha cuenta como en la mayoria de los caserios con una
economia de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la
agricultura en secano y riego (octubre a febrero siembran y de abril a julio
cosechan) de productos como la papa y el maiz, y la crianza de ganado criollo
COmo son ias ovinos, Porcino, vacunos, cuyes y animaies menores, cuya venta
les permite adquirir semillas y peones para la siembre de los productos,
existierido escasos tejedores.

Poblacién

Ei Caserio de Huancha cuenta con 202 habitantes que corresponden a 56
familias, teniendo como promedio a 3.6 miembros por familia

LOCALIDAD : Huaripampa Bajo

Ubicaciéon

Huaripampa Bajo es un sector del Centro Poblado de Huaripampa, esta
ubicado en e{ distrito de San Marcos, provincia de Huari, Departamento de
Ancash, en la margen derecha del rio Mosna.

Clima

El clima Huaripampa Bajo es templado, correspondiente a un valle interandino,
con temperatura promedio de 18°C .La temporada de lluvia corresponde a los
meses de Noviembre a Abril, presentandose una precipitaciéon anuai estimada
superior a los 500 mm.

Vias de comunicacion

Dista 1 hora a pié desde San Marces capital distrital y 20 minutos en vehiculo
a través de una carretera afirmada.

En este sector se concentran ias principales instituciores det centro pobiado de

Huaripampa.
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Educacion

En este sector se brinda ei servicio educativo en sus tres niveles y la pablacion
en edad escolar del centro poblado usa estos servicios.

I.LE.l. (Institucion Educativa inicial) N® 418 con 20 nifios {8 varornes y 12 mujeres)
y 01 docente.

.E.P. (institucidn Educativa de Primaria) N°® 86459 con 135 alumnos (7
varones, 60 mujeres) y 06 docentes.

Colegio de Secundaria Republica de Carnada, tiene 190 alumnos (107 varornes,
83 mujeres)

Salud

Huaripamapa Bajo cuenta con un Puesio de Saiud en ei que atiende a toda la
poblacién del centro poblado de Huaripampa, éste Puesto de Salud depende del
Centro de Saiud de San Marcos y cuenta con una Técnica en Enfermeria que es
la jefe y una Técnica en Enfermeria practicante.

En este sector existen cuatro Promotores de Salud que apoyan al personal de
Enfermeria, brindan primeros auxilios, planificacion familiar, atencion de partos y
€en casos complicados io derivan al estabiecimiento de saiud

Las enfermedades mas frecuentes que afectan a la poblacién de Huaripampa
Bajo, principaimente a los nifios, son las EDAs, parasitosis intestinal, y
conjuntivitis, enfermedades infecciosas relacionadas con la falta de higiene,
también se han presentado casos de neumaonias.

Vivienda

En Huaripampa Bajo hay un total de 77 viviendas, de las cuales 59 estan
habitadas y 18 deshabitadas.

Las viviendas son de material rustico, en su mayoria de tapial con techo de teja,
tienen de 4 a © habitaciones y estan ubicadas de manera dispersa, otras se

concentran alrededor de [a piaza.
Actividad econdmica

Las familias se dedican principalmente a la agricultura en minifundios y a la
crianza de animales de raza criollo. Hay familias que estan cultivando bio
huertos con el apoyo de ia institucién [OMA ( instituto de Desarroilo del hedio
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Ambiente). También hay algunos pobladores quienes trabajan en la empresa
Antamina y otros que desempefan una actividad secundaria a su actividad
principal, para complementar sus ingresos econémicos y se refiere a tejidos y
albariileria.

Poblacidn

Ei Caserio de Huaripampa Bajo cuenta con 285 habitantes que corresponden a
56 familias, teniendo como promedio a 4.7 miembros por familia

LOCALIDAD : Lucma

Ubicacion

El caserio de Lucma esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, aproximadamente en las coordenadas 83405300
Ny 262000 E UTM a una altitud aproximada de 3,100 m.s.n.m.

Clima

El clima del caserio de Lucma corresponde al clima de los callejones andino, con
temperatura promedio de 16°C. La temporada de lluvia corresponde a los
meses de Diciembre a Mayo, presentandose una precipitacion anual estimada
superior a los 500 mm.

Vias de comunicacién

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Lucma es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay,
desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35 Km. hasta ef Tunel
Cahuish, luego 39 Km. de carmretera afirmada hasta el distrito de San Marcos.
Desde este punto existen dos vias de acceso ai caserio de Lucma, ef primero de
ellos es por la carretera que conduce de San Marcos a Chavin, desde donde hay
una carretera nasta Lucma pero también se puede ilegar a pig, dista
aproximadamente una hora y media desde San Marcos.



Educacion

Ei caserio de iLucma tiene un PRONOEI para niflos de 3 a 5 anos y que son en
numero de 34, a cargo de una Animadora

Los nifios de Lucma acuden ai Escueia de Primaria N° 86465 de Millhuish, que
tiene del 1° al 4° grado.

Salud
Cuentari con una promotora de salud desde 1585 capacitada por el MINSA y
CARE que brinde orientaciones basicas o medidas preventivas sobre EDAS,
iRAS, controi det crecimiento dei nifio, control de madres gestantes, planificacidn
familiar, etc. y para su atencién médica refieren los casos al Centro de Salud de
Chavin.

Vivienda

En Lucma existen 32 viviendas de las cuales 25 estan habitadas, todas ellas se
encuentran concentradas y construidas de material de adobe y tapia, con techos
de tejas y calaminas, utilizando ia mano de obra del propietario, predominan las
viviendas particulares de tipo domestico con espacio destinado para el corral de
animales y ei huerto famiiiar.

Actividad econdmica

En el caserio de Lucma la mayoria se dedican a la agricultura con cultivos de
papa, trigo, cebada, alverjas, maiz, y choclo para el mercado en la campana
grande que se inicia en ei mes de setiembre y termina en el mes de julio. La
crianza de ganado ovino, aves de corral y animales como el cuy, conejo para la
venta al mercado como ayuda al consumo familiar.

Poblacion
Ei Caserio de i.ucma cuenia con 114 habitantes que comresponden a 28 famiiias,

teniendo como promedio a 4.1 miembros por familia
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LOCALIDAD : Manyampampa

Ubicacion

Manyampampa, se encuentra ubicada a 6 Km. al oeste del distrito de San
Marcos en ia margen derecha del ri6 Carash Geograficamente se ubica entre las
coordenadas 8947500N y 265500E UTM.

Su aitura media sobre ei nivei del mar es de 3350 m.

Clima

El clima es templado, correspondiente a un valle interandino Quechua, con
lluvias entre los meses de noviembre hasta abril. La temperatura promedio es
17°y ia precipitacidn anual se estima que es superior a ios 500 mm.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Manyampampa es mediante
una carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de
Recuay, desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35 Km. hasta el
Tunel Cahuish, luego 45 Km. de carretera afirmada hasta la capital del distrito de
San Marcos, desde este punto a 4 Km., por la trocha carrozable a Carhuayoc,
hasta el desvié a Manyampampa, desde ahi 2 km. al norte en trocha carrozable,
pasando por el caserio de Pacash, con un tiempo aproximado desde la capital
del distrito de San Marcos de 30 minutos en camioneta rural y 1 hora y media a

pie.

Educacién
Manyampampa cuenta con un iocai de PRONGEI para ninos enire 3 y 5 arios,
asistiendo 12 nifnos en total a cargo de una animadora.

Saiud

Cuentan con dos promoiores de saiud que se encargan de reaiizar fabores
educativas y preventivas ademas de transferir pacientes al Puesto de Salud de
Cartiuayoc y ai Centro Medico de San Marcos, las enfermedades més frecuentes
son las neumonias, diarreas y parasitosis.
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Vivienda

Manyampampa cuenta con 35 viviendas de las cuales 28 estan habitadas, la
totalidad de las viviendas son de muros de tierra compactada, tapiales o
adobones con techo de teja o caiamina.

Las viviendas se encuentran distribuidas en cuatro sectores: Centro, Gotupuquio,
Queropampa y Ayarajra.

Actividad econémica

El caserio de Manyampampa como la mayoria de caserios de la zona cuenta
con una economia de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la
agricultura en secano (octubre a febrero siembran y de abrii a juiio cosechan), de
productos como la papa y el maiz, y la crianza de ganado criollo como son las
ovinos, porcino, vacunos, cuyes y animales menores. Existen casos puntuales
de comuneros que se dedican al tejido.

A ia actividad agricola mayormente se dedican ios hombres, mientras que ias
mujeres se dedican, adicionalmente de las labores domesticas, a apoyar en el
pastoreo dei ganado, a ia agricultura, al hilado y tejido.

Poblacién
El Caserio de Mianyampampa cuenia con 125 habitanies que corresponden a 30
familias, teniendo como promedio a 4.3 miembros por familia

LOCALIDAD : Millhuish

Ubicacidn

El caserio de Millhuish esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, Departamento de Ancash, en la margen derecha del rio Mosna.

Limita por el Norte con el caserio de Rancas, al Sur con el caserio de Lucma,
al Este con el caserio de Vista Alegre y por ei Geste con el distrito de Chavin.

Clima

En Millhuish el clima es templado, correspondiente a un valle interandino
Quechua, con lluvias entre los meses de noviembre hasta abril. La temperatura
promedio es 17° y ia precipitacion anuai se estima que es superior a ios 500 mm.
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Vias de comunicacion

Dista 1 hora 15 minutos a pié desde San Marcos capital distrital, con la cual se
conecta mediante la carretera principal que une los pueblos de la zona del
Callejon de Conchucos y para llegar a Millhuish se toma una trocha carrozable
desde un punto de la mencionada carretera.

Educacioén
Milihuish cuenta con los servicios educativos:
Una escuela de Primaria que es la |.E.P. unidocente N° 86465, cuenta con 24

alumnos y 1 docente, aqui acuden también ios nifios de Lucma.

Salud

Existe una Promotora de Salud que realiza labor preventiva y deriva pacientes al
Centro de Salud de San Marcos.

Las enfermedades mas frecuentes que afectan a ia pobiacion, principalmente a
los nifos, son la infecciones respiratorias agudas (IRAS) y las enfermedades
diarreicas agudas (EDAS), también se presentan casos de bartonella (verruga),
enfermedad que esta asociada al agua contaminada en charcos.

Vivienda

En Millhuish hay 28 viviendas habitadas y 9 viviendas deshabitadas. Las
viviendas son de material nistico propio de la zona como son el tapial y el adobe,
se ubicamn en los barrios llamados Jana y Ura.

Actividad economica

Las familias se dedican principalmente a la agricultura en minifundios y en
segundo lugar a la crianza de animales de raza criollo que constituyen su fuente
de ahorros para emergencias, pues ios pueden vender cuando es necesario.

La temporada de siembra es de Septiembre a Diciembre y la cosecha de Mayo a
Agosto. La produccidn agricola es de bajos rendimientos, mayormente para auto
consumo, siembran y cosechan maiz, trigo, cebada, papa, arveja, frejol.
Pobiacién

El Caserio de Millhuish cuenta con 108 habitantes que corresponden a 28
farmilias, teniendo como promedio a 3.8 miembros por famiiia
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LOCALIDAD : Opayaco

Ubicacion

El caserio de Opayaco esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, a 5 Km. al norte de la zona urbana del distrito
de San Marcos, en el margen derecho del rio Mosna aproximadamente en las
coordenadas 8551000 N y 265000 E UTM, con una altitud de 3,100 msnm.

Clima

El clima del caserio de Opayaco es templado, correspondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 20°C .

La temporada de iluvia comresponde a ios meses de Noviembre a Abril,
presentandose una precipitacion anual estima_da superior a los 500 mm. ,
mientras que la temporada de estiaje corresponde a los meses de Mayo a

Octubre.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Opayaco es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay,
desde aqui también mediante cametera asfaltada de 35 Km. hasta el Tunel
Cahuish, luego 45 Km. de carretera afirmada hasta la capital del distrito de San
Marcos, desde aqui una trocha carrozabie de 5 Km. hacia el norte por la
carretera a Huari pasando por el caserio de Orcosh, con un tiempo aproximado
desde ia capitai dei distrito de San Marcos de 20 minutos en camioneta rural.
Educacion

Cuenta con un Centro Educativo de Primaria N” 86481 para nifos entre 1°y 47,
con 31 alumnos, un local de PRONOE! para nirnos entre 3 y 5 afios y un local de
PROJIAMEC para nifios menores de 3 afios.

Salud

Opayaco cuenta con cuatré promotores de saiud que se encargan de reaiizar
labores educativas y preventivas ademas de transferir pacientes al Puesto de
Salud de Huaripampa y al Centro Medico de San Marcos. Las enfermedades
mas frecuentes son EDAS, IRAS, parasitosis y desnutricion.
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Vivienda

La totalidad de las viviendas son de muros de tierra compactada, tapiales o
adobones con techo de teja o calaminas.

La mayoria de viviendas se encuentran distribuidas a io iargo de la carretera a
Huari,.

Actividad econdmica

El caserio de Opayaco como la mayoria de caserios de la zona cuenta con una
economia de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la
agricuitura en secano (octubre a febrero siembran y de abril a julio cosechan), y
la crianza de ganado criollo como son las ovinos, porcino, vacunos, cuyes y
animales menores, existen casos puntuales de comuneros que se dedican al
tejido, asi como también existen otros comuneros que laboran en la Compaiiia
Minera Antamina en diferentes actividades y en turnos rotativos.

El Caserio de Opayaco cuenta con 226 habitantes que corresponden a 66
farmilias, teniendo como promedio a 3.4 miembros por familia

LOCALIDAD : Pacash

Ubicacion

El caserio de Pacash esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, a 4 Km del distrito de San Marcos, en el margen
derecho del rio Mosna, se sitia a una altitud de 3,250 msnm.

Clima

El clima de! caseric de Pacash es templado, correspondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 18°C .

La temporada de iluvia corresponde a ios meses de Noviembre a Aoril,
presentandose una precipitacion anual estimada superior a los 500 mm.
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Vias de comunicacion

Podemos acceder al caserio de Pacash desde la capital distrital de San Marcos
mediante una carretera afirmada que pasa por los caserios de Huancha y
Carhuayoc, la distancia es de 4 Km.

Educacién

Pacasih cuenta con i.E. Primaria N° 86386 para ios grados dei 1° al &°, cuenta
con 110 alumnos y 4 profesores y para el nivel inicial cuenta con un PRONOEI
Saiud

Pacash cuenta con un promotor de salud que se encargan de realizar labores
educativas y preventivas ademas de transferir pacientes al Centro \iedico de
San Marcos. Los principales problemas de salud son las diarreas e infecciones
respiratorias.

Vivienda

Las casas de Pacash son de materiales propios de la zona como adobe y tapial,
los techos son de tejas y calaminas, la mayoria cuentan con 5 o0 mas ambientes
aparte del corrai que les sirve para albergar a ios animales domésticos

Actividad econdmica

El caserio de Pacash cuenta con una economia de subsistencia, basada en dos
actividades fundamentales: la agricultura en secano (octubre a febrero siembran
y de abrii a julio cosechan), y la crianza de ganado criolio como son ias ovinos,
porcino, vacunos, cuyes y animales menores, existen casos puntuales de
comuneros que se dedican ai tejido, asi como también existen otros comuneros
que laboran en la ciudad de San Marcos.

Poblacion
El Caserio de Pacash cuenita con 504 habitantes que comesponden a 30
familias, teniendo como promedio a 5.6 miembros por familia
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LOCALIDAD : Pichiu San Pedro

Ubicacion

El centro poblado menor de Pichiu San Pedro esta ubicado en el distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash, a 2G Km., al sur de la
ciudad de San Marcos, en la margen derecha del rio Mosna aproximadamente

en ias coordenadas 8531500 N y 261500 E UTM, con una aititud aproximada de
3500 m.s.n.m.

Clima

El clima del centro poblado menor de Pichiu San Pedro es templado,
correspondiente a un valle interandino Quechua, con temperatura promedio de
17°C , maxima de 24°C y minima de 12°C.

La temporada de lluvia corresponde a los meses de Noviembre a Abril,
presentandose una precipitacion anual estimada superior a ios 500 mm.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al centro poblado menor de Pichiu San Pedro
es mediante una carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac,
provincia de Recuay, desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35
Km. hasta el Tunel Cahuish, luego 25 Km. de cametera afirmada hasta un punto
de desvio antes del poblado de Machac , desde aqui una trocha carrozabie de 3
Km. hacia el sur pasando por el centro poblado menor de Pichui Quifiuarajra

.Existe movilidad de camionetas rurales desde ia capitai dei distrito de Chavin de
60 minutos en camioneta rural.

Educacion

Pichiu San Pedro cuenia con un Centro Educativo inicial N° 410 para nifios entre
3 y 5 anos, con 28 alumnos y un profesor, ademas cuenta con un Centro
Educativo de primaria N° 86896 para nifios entre 1>y 8°, con 144 alumnos , 5
profesores y un personal de servicio.

Salud
£n cuanto al servicio de salud, cuenta con un Fuesito de Saiud, atendido por una

técnica en enfermeria, y dos promotores de salud que se encargan de realizar
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labores educativas y preventivas ademas de transferir pacientes al Puesto de
Saiud.

Vivienda

En Pichiu San Pedro hay 117 viviendas, de las cuales 92 estan habitadas. la
totalidad de las viviendas son de muros de tierra compactada, tapiales o
adobones con techo de teja o caiamina. Las viviendas se encuentran distribuidas
en cuatro sectores: San Pedro o Barrio Centro, Paccha, Ururpa y Cutapampa.

Actividad econémica

El centro poblado menor de Pichiu San Pedro cuenta como en la maycria de los
caserios con una economia de subsistencia, basada en dos actividades
fundamentaies: la agricuitura en secano (octubre a febrero siembran y de abril a
julio cosechan) de productos como la papa y el maiz, y la crianza de ganado
crioflo como ovinos, Porcino, vacunos, Yy animaies menores. Existen un
porcentaje pequeio que se dedican al tejido, carpinteros y herreros.

Poblacion
El Caserio de Pichiu San Pedro cuenia con 487 habitantes que corresponden a
107 familias, teniendo como promedio a 4.5 miembros por familia

LOCALIDAD : Pujun

Ubicacion

El caserio de Pujun, se encuentra ubicada al lado Este de la ciudad de San
Marcas,ern la cuenca aita del ri6 Carash, pertenece ai distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash.

Geograficamente se delimita entre ias coordenadas (8543CGCGMN y 894580G MiN)
; (266100ME y 268000ME) UTM. Su altura va desde los 3500 m.s.n.m. hasta
4GGG m.s.n.ot.
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Clima

El clima es templado, correspondiente a un valle Quechua y Suni, con lluvias
entre los meses de Diciembre hasta Abril. La temperatura promedio es 18° y la
precipitacion anual se estima que es superior a los 600 mm.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Pujun es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay.
Desde aqui mediante carretera asfaltada de 25 Km hasta la laguna Querococha,
luego 55 Km de carretera afirmada hasta la capital distrital de San Marcos,
desde aiii una trocha carrozabie de 2 Km hacia el Este por ia rivera del Rio
Carash, pasando por el puente hacia el margen izquierdo, desde el caserio de
Huanch3, llegando ai caserio de Carash. Y finalmente, desde este caserio, 4
Km de camino de herradura cuesta arriba, para llegar al caserio de Pujun.

Educacion

PPRONQI: 30 aiumnos y un promotor.

ILE. Primaria N° 86469 desde el 1° hasta | 6° grado con 230 alumnos con 7
profesores.

La educacién secundaria lo reciben en los colegios cercanos, ya sea del Centro
Pobiado Menor Carhuayoc 6 de la capital distrital de San Marcos.

Salud

Pujan cuenta con un promoior de salud de la localidad para cumplir los
programas especificos, los servicios de salud lo reciben desde el Centro de
Salud de San Marcos, med.iante visitas periddicas de enfermeros. Las
enfermedades mas frecuentes son las bronquitis, neumonias, gripes, resfrios y
diarreas.

Vivienda

El numero total de viviendas es de 113, la totalidad de las viviendas son de
muros de tierra compactada, tapiales 6 adobones con techos de teja, calaminas
y pajas mayormente de un soio piso. ias viviendas son independientes dei tipo



nuclear aunque con ambientes integrados. Pocas viviendas tienen acabados

interiores y exteriores, ia mayor parte son rusticas.

Actividad economica

El caserio de Pujun se mantiene de una agricultura que son comerciales con
cultivos mayormente en secano (Septiembre a Junio) de papa, olluco, oca, trigo,
crianza de animales para subsistencia como: ovejas, chanchos y animales
menores.

Sus ingresos igual que la mayoria de los pobladores de esta cuenca dependen
de las actividades de tejidos de frazadas, ponchos y la venta de tubérculos de
papa y oliuco. Los terrenos de cultivo de papa y oliuco colindan directamente con
la mina Antamina. La comunidad ha manifestado su preocupacién de que sus
cosechias aparentemente estan en descenso Uultimamente, presumen que Ia
" polvareda de la mina tiene sus impactos.

Poblacion

El Caserio de Pujun cuenta con 588 habitantes que corresponden a 113 familias,
teniendo como promedio a 6.2 miembros por familia

LOCALIDAD : Quishu

Ubicacién

El caserio de Quishu esta ubicado en el disfrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, a 2 Km. , en linea recta, ai sur de ia capital del
distrito de San Marcos, en la margen derecho del rio Mosna aproximadamente
er las coordenadas 8545000 N y 263000 E UTM, con una altitud aproximada de
3300 m.s.n.m.

Clima

El clima de! caseric de Quishu es templado, correspondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 18°C. La temporada de lluvia
corresponde a los meses de Noviembre a Abril, presentandose una precipitacion
anual estimada superior a los 500 mm.
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Vias de comunicacién

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Quishu es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay,
desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35 Km. hasta el Turel
Cahuish, luego 39 Km. de carretera afirmada hasta el distrito de San
Marcos,Luego un camino de herradura de 2.5 Km. subiendo hacia el sur por el
margen derecho del rio Mosna, dista aproximadamente 1 hora a pie.

Educacidn

Cuenta con un iocai de PRONOEI para nifios entre 3 y 5 afios, con 10 alumnos
y con un Centro Educativo N° 86460 para niflos de 1° al 4° grado de primaria,
com 28 alumnos y un profesor.

Salud

Cuenta con dos promotores de salud que se encargan de realizar iabores
educativas y preventivas ademas de transferir pacientes al Centro Medico de
San Marcos, las enfermedades mas frecuentes son las infecciones respiratorias
agudas, neumonias, diarreas, acarosis y enfermedades de la piel.

Vivienda

Quishu cuenta con un total de 29 viviendas, la totalidad de ellas scn de muros de
tierra compactada, tapiales o adobones con techo de teja o calamina.

Las viviendas se encuentran distribuidas en cuatro sectores: Centro, Mullipampa,
Huarcon y Cashapatac.

Actividad econémica

El caseric de Quishu comc !a maycria de caserics de la zcna cuenta con una
economia de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la
agricultura gran parte bajo riego, de productos como la papa y el maiz, y la
crianza de ganado criollo como son ovinos, porcinos, vacunos, cuyes y animales
menores. Existen casos puntuaies de comuneros que se dedican ai tejido asi
como otros que se dedican a realizar trabajos de mano de obra no calificada en
la capital dei distrito de San Marcos



Poblacién

El Caserio de Quishu cuenta con 183 habitantes que corresponden a 33 familias,

teniendo como promedio a 4.7 miembros por familia

LOCALIDAD : Rancas

Ubicacion

El caserio de Rancas esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
"Huari, departamento de Ancash, a 5 Km., en linea recta, al sur de la zona urbana
del distrito de San Marcos, en la margen derecho del rio Mosna
aproximadamente en ias coordenadas 8543500 N y 262500 E UTM, con una
altitud aproximada de 3350 msnm.

Clima

El clima del caserio de Rancas es templado, correspondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 18°C.

La temporada de lluvia corresponde a los meses de Noviembre a Abuil,
presentandose una precipitacion anual estimada superior a los 500 mm.

Vias de comunicacion

El acceso desde la ciudad de Lima al caserio de Rancas es mediante una
camretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay,
desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35 Km. hasta el Tunel
Cahuish, luego 42 Km. de carretera afirmada hasta el caserio de Huarimayo, a
partir del cual se camina 0.5 Km. cruzando el rio Mosna, en direccion del distrito
de Chavin de Huantar, para encontramos con el caserio de Rancas.

Existe otro acceso desde ia capital dei distrito de San Marcos que es a través de
una trocha carrozable en la margen derecha del rio Mosna, aproximadamente 20
minutos en camioneta rural y una hora a pie, pasando por el caserio de Quisiu,
que dista 5 km. del caserio Rancas.

Educacion
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Rancas cuenta con un con local de PRONOEI para nifios entre 3 y 5 afos, con
18 aiumnos y una animadora, ademas cuenta con un Ceniro Educativo de nivel

Primaria N° 86464 para nifos entre 1° y 4°, con 40 alumnos y 2 profesores.

Salud

Cuentan con dos promotores de salud que se encargan de realizar iabores
educativas y preventivas ademas de transferir pacientes al Centro Medico de
San Marcos, las enfermedades mas frecuentes son neumonias, diarreas y
enfermedades de |la piel.

Vivienda

En Rancas hay un tota! de 81 viviendas, §8 de ellas estan habitadas, la totalidad
de las viviendas son de muros de tierra compactada, tapiales o adobones con
techo de teja o caiamina.

Las viviendas se encuentran distribuidas en cinco sectores: Huarcon, Pariayoc,
Rancas Alto, Rancas Centro y Huamayoc.

Actividad economica

El caserio de Rancas cuenta como en la mayoria de los caserios con una
economia de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la
agricultura en secano y riego (octubre a febrero siembran y de abril a julio
cosechan) de productos como la papa y el maiz, y la crianza de ganado criollo
COMO SON i{as ovinos, porcino, vacunos, cuyes y animales menores, cuya venta
les permite adquirir semillas y peones para la siembra de los productos,
existiendo escasos tejedores.

Poblacion

El Caserio de Rancas cuenta con 313 habitanies que corresponden a 31

familias, teniendo como promedio a 3.9 miembros por familia



LOCALIDAD : Runto

Ubicacion

El caserio de Runto, se encuentra ubicada arriba entre las margenes izquierda
del ri¢6 Carash y el margen derecho del Rio Mosna. Pertenece al distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash. Geograficamente se ubica
entre ias coordenadas 85455G0GMN y Z640GGME UTM.

Su altitud respecto al nivel del mar es de 3300 msnmClima

El clima es templado, correspondiendo a un valle interandino Quechua, con
lluvias entre los meses de Septiembre hasta Abril.

La temperatura promedio es 18° y la precipitaciéon anual se estima superior a los
500 mm.

Vias de comunicacion

No cuenta con carretera. El acceso al caserio Runto es mediante 2 Km de
camino de herradura que parte desde la ciudad de San Marcos. El acceso a la
ciudad de San marcos desde ia Capital de ia Republica de Lima es con 365 Km
de carretera asfaltada hasta la localidad de Catac, distrito de Recuay y desde
aqui mediante carretera afirmada de 70 Km hasta la capitai distrital de San
Marcos.

Educacion

Runto cuenta con los servicios educativos de:

PRONOI cuenta con 19 nifios y una promotora

Primaria hasta el Cuarto grado con 62 alumnos, y con 02 profesores.
Alfabetizacién , con 20 aduitos ia mayoria mujeres . y una promotora

La educacion Secundaria lo reciben en los de San Marcos.

Salud

Los servicios de saiud io reciben desde el Ceniro de Salud de San Marcos, en
forma directa, cuentan también con un promotor de salud de la localidad para
cumpiir ios programas especificos como vacunaciones.

Las enfermedades mas frecuentes son las bronquitis, neumonias, gripes
resfrios, diarreas y parasitosis sobre todo en los nifios.
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Vivienda

Runto cuenta con numero total de 77 viviendas, la totalidad son de muros de
tierra compactada 6 adobones, con techos de teja 6 calaminas. La mayoria es de
urn solo piso. Ninguna vivienda tienen acabados interiores y exteriores la mayor
parte son rusticas, se ubican dispersos, en cuatro sectores importantes:
Cochapampa, Pampa, Rucus y Chuquin.

Actividad economica

El caserio de Runto se mantiene de la agricultura. Las siembras de los cultivos
agricolas lo realizan entre los meses de Octubre a Mayo y casi la totalidad es
en secano, saivo ei riego de pequenos huertos . Se cuitivan el maiz y la papa
,principalmente. La otra actividad lo constituyen la crianza de animales como
ovejas, chanchos y animales menores.

Existe otra actividad de tallado en cuero (talabarteria) preparando sillas de
montar 6 monturas y aparejos de cabalgar que comercializaban en toda la
region. Algunos van desde la preparacion de cuero . (curtiembre hasta los
acabados). Esta actividad van en descenso quedando actualmente cerca de 20
personas que tienen este oficio.

Poblacion

El Caserio de Runito cuenta con 385 habitantes que corresponden a 77 familias,
teniendo como promedio a5 miembros por familia

LOCALIDAD : Salvia

Ubicacidn

El caserio de Salvia esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, Departamento de Ancash, en ia margen derecha del rio osna..

Clima

El clima del caserio de Salvia es templado, correspondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 18°C.

La temporada de iiuvia corresponde a ios meses de Noviembre a Abril,
presentandose una precipitacion anual estimada superior a los 500 mm



Vias de comunicacion

Se conecta con la capital distrital a través de una trocha carrozable que llega
hasta el cruce con la carretera principal que continia a Chavin y a San
Marcos. Dista aproximadamente una hora en vehiculo y 4 horas a pié hasta la
capital distrital

Educacidn

En Salvia no existe ningun servicio educativo, los pocos nifios que habitan en
este caserio asisten a la escuela de Pichiu-Quinuarajra que queda a diez
minutos a pié.

Salud

Los pacientes acuden al Puesto de Salud de Pichiu-San Pedro, cuentan con un
promotor de salud.

Las enfermedades mas frecuentes que afectan a la poblacion, principalmente a
los nifos, son la infecciones respiratorias agudas (IRAS) y las enfermedades
diarreicas agudas (EDAS), también se presentan casos de enfermedades de la
piel.

Vivienda

En Salvia existen 33 viviendas, de las cuales 22 estan habitadas. Las viviendas
son de material nistico propio de la zona como el tapial y el adobe con techo de
tejas y aigunas de calamina y se ubican en ios barrios de Shiraucro, Salvia
Centro y Wicush.

Las viviendas estdn mayormente concentradas, lo que facilita las reuniones y
otras actividades con las familias.

Actividad econdmica

Las familias se dedican principalmente a la agricultura de subsistencia en
minifundios, y también crian animales de raza criollo que representan su fuente
de ahorros y de io cual pueden disponer cuando es necesario.

En cuanto a ganado, crian ovejas, cabras, cerdos, caballos y vacunos.
Actualmente estan recibiendo apoyo de ia institucion Caritas de Huari para la
crianza familiar de cuyes, con lo cual mejoren su nutricibn e ingresos
€Conomicos.



Poblacion

Ei Caserio de Saivia cuenta con 111 habitantes que corresponden a 29 familias,
teniendo como promedio a 3.8 miembros por familia

LOCALIDAD : Tupec

Ubicacion

El caserio de Tupec esta ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash, aproximadamente en las coordenadas
8'945,000 N y 265,000 E UTM y a una altura media de 3,500 metros sobre el
nivel dei mar (m.s.n.m.).

Clima

El clima del caserio de Tupec es templado, correspondiente a un valle
interandino, con temperatura promedio de 18°C. La temporada de lluvia
corresponde a ios meses de Noviembre a Abril, presentandose una precipitacion
anual estimada superior a los 500 mm.

Vias de comunicacién

E! accesc desde !a ciudad de Lima a! caserio de Tupec es mediante una
carretera asfaltada de 365 Km. hasta el distrito de Catac, provincia de Recuay,
desde aqui también mediante carretera asfaitada de 35 Km. hasta el Tunei
Cahuish, luego 39 Km. de carretera afirmada hasta el distrito de San Marcos.
Desde este punto existen dos vias de acceso al caserio de Tupec, ei primero de
ellos es pasando por el caserio de Runto por un camino de herradura de 2.5
Knt. de longitud, y el segundo de ellos por un trocha carrozabie de 2 Km. de
longitud hasta el caserio de Carash, y 0.5 Km. por un camino de herradura.

Educacion
Cuentan con un Centro Educativo Primario N* 86854 para ninos dei 1° ai 4°
grado de primaria, con un solo docente y 21 alumnos.
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Salud

Cuentan con una promotora de saiud que se encarga de reaiizar iabores
educativas y preventivas a las familias del caserio, ademas de transferir
pacientes ai Centro iMedico de San Marcos. Las enfermedades mas frecuentes
son las infecciones respiratorias agudas, neumonias, casos de diarreas sobre
todo en ios nifos

Vivienda

En Tudpec existen 34 viviendas, de las cuales 28 estan habitadas, éstas estan
construidas de material de adobe o tapia (adobes grandes), con techos de tejas
y caiaminas, predominan ias viviendas particuiares de tipo domestico con
espacio destinado para el corral de animales y el huerto familiar.

Actividad econdmica
En el caserio de Tupec !a mayoria se dedican a !a agricultura con cultivos de
papa, trigo, cebada, alverjas, maiz. La crianza de ganado ovino, aves de corral y

animaies como el cuy, conejo para ia venta al mercado como ayuda al consumo
familiar.

Poblacién
Eil Caserio de Tupec cuenta con 125 habitantes que corresponden a 32 familias,
teniendo como promedio a 4 miembros por familia



ANEXO N°2



DIAGNOSTICO DE LOS RESERVORIOS DE LA CIUDAD DE SAN MARCOS

LUCMAPAMPA

Descripcion

Se ubica en el lugar denominada Lucmapampa, el area se encuentra cercada,
fue construido el afo 1553, para reemplazar un antiguo reservorio cuya
capacidad era de 30 m® que luego de la construccion quedé fuera de servicio.

De acuerdo a su ubicacidon y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reseirvorio se almacena una parte de las aguas que provienen
del manantial Lucmapampa con un caudal aproximado de 2.95 Lps.

El reservorio de Lucmapampa es una estructura que tiene una base de seccion
cuadrada de 5,00 m de lado y 2,70 de altura, haciendo un volumen total de 67.5
m3, la altura maxima de agua es de 2.55 m , el volumen util es de 63 m3
tomando en cuenta de que las paredes y el techo miden 0.20 m de espesor.

La entrada de inspeccion es circular y de diametro 0.60 m que esta protegido
con una tapa de fierro, ademéas cuenta con 2 tubos de ventilacion de fierro
galvanizado de 75 mm de diametro.

La caseta de valvulas es de secciéon cuadrada de 1,20 m. de iado y 1,50 m. de
altura, se encuentran instaladas cuatro valvulas de compuerta en las tuberias; de
ingreso, aduccion, limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y
aduccion, las valvulas de compuerta son roscadas y de bronce

Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,
aduccion, limpieza y rebose son de 100 mm.

Evaluacion
La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, el

ducto de inspeccién cuenta con su respectiva tapa sanitaria, la tuberia de
ventilacién no cuenta con malla de proteccion.
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La tuberia de aduccion a la salida del reservorio se encuentra en la superficie del
terrerio sin ningun tipo de proteccion y expuesto al calor teniendo en cuerita que
es de material PVC. Lo mismo ocurre con la tuberia de rebose.

La caseta de valvulas es reducida para que una persona pueda operar
comodamente, las vaivuias de compuerta no cuentan con uniones flexibles tipo
dresser o bridas para su desmontaje.

Reservorio Lucmapampa

Fuente: Municipalidad de San Marcos

Reservorio Tukuwagan

Descripcion

Esta ubicado en la zona urbana de San Marcos a un costado del cementerio, en
un lugar parcialmente cercado, su construccion fue financiada por FONCODES
en el ano 1999, segun informacidbn proporcionada por los representantes
municipaies

El reservorio de Tukuwagan cuyo volumen util es de 92 m3, tiene una altura
maxima de agua de 2.87 m, su base es de seccidn circuiar cuyo diametro es
6.40 m y su altura total es de 3.24 m. el ingreso por la parte superior tiene un
diametro de G.6G m protegida por una tapa sanitaria de metai, asimismo cuenta



con dos tubos de fierro galvanizado que sirve como ventilaciéon cuyo diametro es
de 100.

La caseta de valvulas se ubica al lado del reservorio, en el cual existe espacio
donde se encuentran ei equipo para dosificacion de cioro a gas en desuso.

Las tuberias de ingreso, aduccion, limpieza y rebose se encuentran dentro de la
caseta de valvuias y son de fierro galvanizado de 100 mm de diametro.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en regular estado de conservacion, la
entrada de inspeccidon cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y la tuberia de
ventilacién sin malla de proteccion.

La caseta de valvulas se encuentra a buen recaudo y asegurado con puerta de
metal que evita el ingreso y la manipulacién por personas extranas.

Todas las uniones son del tipo fiexible.

La desinfeccion mediante el cloro gas no ha prosperado por la simple razén de
que es un eiemento de dificil obtencidn en la localidad, asimismo el acceso ai
reservorio es demasiado accidentado. Como en muchos casos se ha realizado
gastos innecesarios ya que ef equipo se encuentra en desuso y maiograndose.

Fuente: Municipalidad de San Marcos



Reservorio Carhuayoc

Descripcion

El reservorio de Carhuayoc se encuentra ubicado en el sector del mismo
nombre, en el cual existe un cerco de alambre y postes de concreto prefabricado
que protege la instalacion de manos extrainas ya que es una zona accesible a
las personas y animales, el sistema de abastecimiento de agua fue ejecutada en
el ano 1994 por FONCODES que fue mejorado en la caseta de valvulas y las
tapas sanitarias para un mejor manejo del mismo.

De acuerdo a su ubicacion y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reservorio se almacena las aguas que provienen de la
captacion con un caudal aproximado de 3.5 Lps.

Ei reservorio de Carhuayoc es una estructura que tiene las siguientes
dimensiones interiores: 220 m x 220 m y 1.65 m de altura, haciendo un
volumen util de 8.0 m3, el espesor del muro es de 0.15 m y de la losa del techo
esde 0.15m.

La entrada de inspeccion tiene como medidas 0.60 m x 0.60 m que esta
protegido con una tapa de fierro, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacion de
PVC de 75 mm de didmetro sin su respectiva malia de proteccion.

La caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones: 1.15 m x 1.10 m y 0.95
m de aitura y con un espesor de 0.15 m, ademas cuenta con su respectiva tapa
sanitaria de fierro corrugado es de seccion cuadrada de 0.80 m. de lado, se
encuentran instaladas las valvulas de compuerta en las tuberias; de ingreso,
aduccion, limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y aduccion, las
vdivuias de compuerta son roscadas y de bronce

Todas las tuberias son de PVC, los didametros de las tuberias de ingreso,

aduccion, limpieza y rebose son de 27, 2, 47y 4" respectivamenie.

Evaluacion



La estructura del reservorio se encuentra en regular estado de conservacion, la
entrada de inspeccidn cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y ia tuberia de
ventilacion sin malla de proteccion.

La caseta de valvulas cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita la
manipulacion de personas extrafnas.

Todas ias uniones son dei tipo fiexible.

A pesar de contar con la proteccion debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo.

Reservorio de Pacash

Descripcion

El reservorio de Pacash se encuentra ubicada en la misma localidad, en el cual
el area se encuentra cercada por un alambrado y postes de concreto
prefabricado que evita que extraios puedan ingresar y manipular.

Por su ubicacion y funcionamiento se trata de un reservorio apoyado, en este

reservorio se almacena el agua que viene a un caudal de 0.5 I/s.



El reservorio es una estructura que tiene una base de secciéon cuadrada de 2,00
m de iado y 1,25 de aitura, haciendo un volumen total utii de 5 m3, tomando en
cuenta de que las paredes tienen un espesor de 0.20 m y el techo es de
concreto armado de espesor de 0.20 m.

La entrada de inspeccién es cuadrada de lado igual a 0.60 m que esta protegido
con una tapa de fierro , ademas cuenta con 1 tubo de ventilacién de fierro
galvanizado con su respectiva malla de proteccidonde 75 mm de didametro.

La caseta de valvulas es de seccion cuadrada de 1,00 m. de lado y 0.80 m. de
altura, se encuentran instaladas las valvulas de compuerta en las tuberias; de
ingreso, aduccion, limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y
aduccion, las valvulas de compuerta son roscadas y de bronce, tiene también
una tapa de fierro para evitar manipulaciones por extranos.

Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,
aduccion, limpieza y rebose sonde 11/2°, 1", 3", 3" respectivamente .

Evaluaciéon

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacién, el
ducto de inspeccion cuenta con su respectiva tapa sanitaria, la tuberia de
ventilacion cuenta con malla de proteccion, se recomienda una vigilancia y
mantenimiento mas seguido.




Reservorio de Runtu

Descripcion

El reservorio de Runtu se ubica en el lugar denominada Sector Pampa, en el
cual el area se encuentra cercada por un enmailado que se encuentra

deteriorado por ajenos.

Por su ubicacion y funcionamiento se trata de un reservorio apoyado, en este

reservorio se almacena e! agua que viene a un caudal de 0.6 Vs.

El reservorio es una estructura que tiene una base de seccién cuadrada de 2,00
m de lado y 1,25 de aitura, haciendo un volumen totai atii de 5 m3, tomando en
cuenta de que las paredes tienen un espesor de 0.20 m y el techo es de
concreto armado de espesor'de 0.20 m.

La entrada de inspeccion es cuadrada de lado igual a 0.60 m que esta protegido
con una tapa de fierro, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacion de fierro
galvanizado de 75 mm de diametro.

La caseta de valvulas es de seccion cuadrada de 1,00 m. de lado y 1,50 m. de
altura, se encuentran instaladas las valvulas de compuerta en las tuberias; de

ingreso, aduccion, iimpieza e interconexion enire ias iuperias de ingreso y



aduccién, las valvulas de compuerta son roscadas y de bronce, tiene también
una tapa de fierro para evitar manipuiaciones por extranos.
Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,

aduccion, limpieza y rebose son de 1", 1 %", 3", 3" respectivamente.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacién, el
ducto de inspeccién cuenta con su respectiva tapa sanitaria, la tuberia de
ventilacidon no cuenta con malla de proteccion, el problema viene a ser el cerco
que por accion de extranos se ha deteriorado y es recomendabie una vigiiancia y
mantenimiento mas seguido.




Reservorio de Huancha

Descripcion

El reservorio de Huancha se ubica en el mismo poblado que se encuentra
ubicado ai margen izquierdo del rio Carash.

Por su ubicacién y funcionamiento se trata de un reservorio apoyado, en este
reservorio se aimacena ei agua que viene a un caudai de 1.2 I/s. No se
encuentra cercado por lo tanto es susceptible a que extrafos puedan
manipuiarlo, como ya ha ocurrido algunas veces.

El reservorio es una estructura que tiene una base cuyas dimensiones interiores
son 1.63 x 1.62 x 1.26 m dando un volumen util de 2.51 m3 que resuita
insuficiente para la regulacion y su respectiva distribucién, ios muros tienen un
espesor de 12 cm y ia losa armada del techo tiene 8 cm de espesor, la entrada
para la inspeccién del reservorio es de 0.62 m x 0.46 m.

Cuenta con una caseta de valvulas muy precaria.

Por ias razones de desabastecimiento expuestas, se esta poniendo en
funcionamiento un nuevo reservorio cuya capacidad util es de 6 m3, que reune
las condiciones necesarias para el normai abastecimiento de agua a la
poblacién.

Evaluacion

La estructura del reservorio aun en funcionamiento, se encuentra en mal estado
de conservacion, incluido ia caseta de valvulas, ia entrada de inspeccidn es de
concreto y no es seguro, esta propenso a la manipulacion, el reservorio nuevo
que es de 6 m3 de capacidad que recién se pondra en funcionamiento cuenta
con todas ios elementos respectivos desde la tapa sanitaria que es de plancha
metdlica hasta ia caseta de vaivuias.

Adolece de un cerco perimétrico que se debe construir a fin de evitar
manipulaciones por extranos.
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Reservorio de Carash

Descripcion

El reservorio de Carash se encuentra ubicado en el sector denominado Puct6,
en el cual existe un cerco que protege la instalacion de manos extrainas, éste
reservorio fue construido en el ano 1995 por FONCODES pero debido al
descuido en operacion y mantenimiento requeria de unos cambios vy
acondicionamientos que se realizaron posteriormente.

De acuerdo a su ubicaciéon y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reservorio se almacena una parte de las aguas que provienen
dei manantial con un caudal aproximado de 2.0 Lps.

El reservorio de Carash es una estructura que tiene una base de seccion
cuadrada de 2,00 m de iado y 2.25 de altura, haciendo un volumen util de 5 m3
hay que tomar-en cuenta de que las paredes y el techo miden 0.20 m de

espesor.
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La entrada de inspeccidn es cuadrada cuyo lado mide 0.60 m que esta protegido
con una tapa de fierro, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacién de fierro
galvanizado de 75 mm de diametro.

La caseta de valvulas es de seccidn cuadrada de 1,0 m. de lado , se encuentran
instaladas las valvulas de compuerta en las tuberias; de ingreso, aduccion,
limpieza e interconexidn entre las tuberias de ingreso y aduccidn, ias valvulas de

compuerta son roscadas y de bronce

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la
entrada de inspeccidén cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y la tuberia de
ventilacién cuenta con malla de proteccion.

La caseta de valvuias cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita la
manipulacién de personas extranas.

A pesar de contar con ia proteccion debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo, ya que las tapas de metal estdn oxidadas, se les recomienda
pintarlos con pintura anticorrosivo asi como a ia estructura dei reservorio.
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Reservorio Pichiu San Pedro
Descripcion:

El reservorio de Pichiu san Pedro se encuentra en la zona denominada Paccha,
éste reservorio fue construido por FONCODES y entregado a la poblacién en el
ano de 1SS5, el mismo que fue acondicionado posteriormente ya que se
encontraba deteriorandose debido a la falta de un buen mantenimiento
principalmente en los componentes como la tapa sanitaria y la ventilacion. El
reservorio se encuentra protegido por un cerco perimétrico con alambre y postes
prefabricados que necesita su respectivo mantenimiento.

Por las caracteristicas se trata de un reservorio apoyado cuyo volumen util es de
de 5.5 m?, siendo las dimensiones interiores de 2.05 m x 2.05 m de base con
una altura de 1.31 m.

La estructura es de concreto armado de 0.15 m de espesor, la entrada para
inspeccién es de 0.60 m x 0.60 m el cual esta protegida por una tapa sanitaria de
metal que impide [a manipulacion por extrainos, ademas cuenta con 1 tubo de
ventilacion de fierro galvanizado de 75 mm de diametro.

La caseta de valvulas es de concreto armado cuyas dimensiones interiores son
las siguientes: 0.60 x G.51 x 0.52 m., con un espesor de 16 cm. los laterales y
10cm. el frente, cuenta con su tapa sanitaria de de matenal de fierro, el cual
brinda ia seguridad para evitar manipulaciones y robos de los accesorios. Se
encuentran instaladas las valvulas de compuerta de bronce tipo mariposa de 1
%". Una para controlar la tuberia de limpia y la otra para la tuberia de salida,
estas conexiones son de tipo flexible.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la
entrada de inspeccidn cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y la tuberia de
ventilacion cuenta con malla de proteccion.

La caseta de vaivuias cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita ia
manipulacion de personas extranas.
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A pesar de contar con la proteccidén debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo, ya que algunas personas inescrupulosas deterioran el cerco
perimétrico.

Reservorio de Manyampampa

Descripcion

El reservorio de Manyampampa se ubica en la cota 3,447 m.s.n.m. en el cual, el
area esta protegida por un cerco de alambre desarroilado en columnas de
concreto prefabricadas a fin de evitar contaminacion y manipuleo del reservorio y
caseta de valvulas por elementos extranos.

Por su ubicacién y funcionamiento se trata de un reservorio apoyado, en este
reservorio se aimacena ei agua que viene desde el manantial de Chuchos y
Yacurajara con un caudal de 0.25 I/s.

El reservorio es una estructura que tiene las siguientes dimensiones en la parte
intema del reservorio: 2.08 x 2.11 x 1.02 m, haciendo un voiumen total dtil de 4.5
m3, los muros armados de las paredes y techo son de 0.15 m de espesor.

La entrada de inspeccién en el techo es cuadrada de lado igual a 0.80 m que
esta protegido con una tapa de fierro, ademas cuenta con una escalera de gato
de dos pasos de fierro corrugado de 1/27 y con un tubo de ventilaciéon de fierro
galvanizado de 100 mm de diametro.

La caseta de valvulas es de concreto armado de seccidén cuadrada de 0.70 m. de
lado y con una altura de 0.80 m, el espesor de los muros es de 0.11 m, en elia
se encuentran instaladas ias valvuias de compuerta en las tuberias; de ingreso,
aduccién, limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y aduccién, Ias
valvuias de compuerta son roscadas y de bronce, ia caseta de valvulas tiene
también una tapa de fierro para evitar manipulaciones por extraros.
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Todas las tuberias son de PVC y las valvulas de compuerta son de bronce de
tipo mariposa, ios diametros de ias tuberias son: de ingreso 1”, de saiida 3/4”, de
limpieza 1 1/2”y rebose de 2 ”.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, el
ducto de inspeccidn cuenta con su respectiva tapa sanitaria, asi como la caseta
de valvulas, la tuberia de ventilacibn no cuenta con malla de proteccion, se
recomienda una vigilancia y mantenimiento continuo y sostenido en ei tiempo.

Reservorio de Lucma

Descripcion

El reservorio de Lucma se encuentra en la zona del mismo nombre, donde se
alimenta de ia captacion denominado Laureipuquio, éste sistema fue
desarrollado por el Ministerio de Salud al principio de los anos 1990, el mismo
que fue acondicionado posteriormente debido a ia faita de agua ya que existian
problemas con la fuente en la época de estiaje, en la actualidad el caudal
minimo en ia época de estiaje es de 0.0S Ips, también existian probiemas en ios
componentes como la tapa sanitaria y la ventilacién. Actualmente el reservorio
se encuentra protegido por un cerco perimétrico con aiambre y postes
prefabricados.

£l reservorio de Lucma, por las caracteristicas se trata de un reservorio apoyado
cuyo volumen til es de de 2.09 m3, siendo las dimensiones interiores de 1.20 m
x 1.20 m de base con una aitura de 1.45 m.

La estructura es de concreto armado de 0.15 m de espesor, la entrada para
inspeccion es de 0.60 m x 0.60 m ei cuai esta protegida por una tapa sanitaria de
metal que impide |a manipulaciéon por extrafios, ademas cuenta con 1 tubo de
ventilacion de fierro gaivanizado de 75 mm de diametro.
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La caseta de valvulas es de concreto ammado cuyas dimensiones interiores son
ias siguientes: 0.80 x 0.80 x 0.52 m., con un espesor de 15 cm,, cuenta con su
tapa sanitaria de de material de fierro, el cual brinda la seguridad para evitar
manipulaciones y robos de los accesorios. Se encuentran instaladas las
valvulas de compuerta de bronce tipo mariposa de 1°. Una para controlar la
tuberia de limpia y ia otra para ia tuberia de salida, estas conexiones son de tipo
flexible.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en regular estado de conservacion, la
entrada de inspeccién cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y la tuberia de
ventilacién cuenta con malla de proteccion.

La caseta de vaivulas cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita ia
manipulacion de personas extranas.

A pesar de contar con la proteccion debida, siempre se ie debe de dar ei
mantenimiento respectivo.

Reservorio de Challhuayacu

Descripcion

El reservorio de Challhuayacu esta ubicado en la zona denominada Sector
Centro en el cual, el area esta protegida por un cerco de alambre en columnas
de concreto prefabricadas a fin de evitar contaminacidon y manipulec dei
reservorio y caseta de valvulas por elementos extranos, ésta estructura fue
construido por ei Ministerio de Saiud en el afo de 1985 y fue refaccionado por la
ONG CARE PERU en el afio de 1988.

Por su ubicacién y funcionamiento se trata de un reservorio de tipo apoyado, en
este reservorio se almacena el agua que viene desde varios manantiales que en
conjunto acumuian un caudai de 0.25 i/s.
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El reservorio es una estructura que tiene las siguientes dimensiones en la parte
intema: 2.0 x 2.0 x 1.75 m, haciendo un voiumen totai util de 7.0 m3, ios muros
armados de las paredes y techo son de 0.15 m de espesor.

La entrada de inspeccion en el techo es cuadrada de lado igual a 0.80 m que
esta protegido con una tapa de fierro, ademas cuenta con un tubo de ventilaciéon
de fierro galvanizado de 75 mm de diametro.

La caseta de valvulas es de concreto armado de con los lados de 0.80 m x 1.0 m
y una altura de 0.80 m, el espesor de los muros es de 0.15 m, en elia se
encuentran instaladas las valvulas de compuerta en las tuberias; de ingreso,
aduccién, limpieza e interconexion entre ias tuberias de ingreso y aduccién, las
valvulas de compuerta son roscadas y de bronce, las uniones son flexibles y la
caseta de vaivuias tiene también una tapa de fierro para evitar manipulaciones
por extranos.

Todas ias tuberias son de PVC y ias valvulas de compuerta son de bronce de
tipo mariposa, los diametros de las tuberias son: de ingreso 1 1/2”, de salida 1”,
de iimpieza i 1/2”y rebosede 2 ™.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, el
ducto de inspeccion cuenta con su respectiva tapa sanitaria, asi como ia caseta
de valvulas, la tuberia de ventilacion no cuenta con malla de proteccion, se
recomienda una vigilancia y mantenimiento continuo.




17

Reservorio de Tupec
Descripcion

El reservorio de Tupec esta ubicada en el caserio del mismo nombre, donde se
aiimenta de ias captaciones de Saivia Tupec y Tupec con un caudal de 0.15 i/s,
el sistema de agua fue ejecutada por FONCODES y entregado a la poblaciéon en
el afio de 1556, el mismo que fue acondicionado posteriormente ya que carecia
de algunos elementos esenciales adecuados como la tapa sanitaria de metal,
tuberia de ventilacion adecuada, etc. £i reservorio se encuentra protegido por un
cerco perimétrico con alambre y postes prefabricados.

Por ias caracteristicas se trata de un reservorio de base cuadrada apoyado cuyo
volumen util es de 7.7 m3, siendo las dimensiones interiores de 2.30 m x2.30 m
de base con una altura de 1.46 m.

La estructura es de concreto armado de 0.15 m de espesor, la entrada para
inspeccidn es de 0.60 m x 0.60 m el cual esta protegida por una tapa sanitaria de
metal que impide la manipulaciéon por extrafnos, ademas cuenta con 1 tubo de
ventiiacion de fierro galvanizado de 75 mm de didmetro.

La caseta de valvulas es de concreto armado cuyas dimensiones interiores son
las siguientes: 3.80 x 0.80 x 0.80 m., con un espesor de 0.15 m., cuenta con su
tapa sanitaria de de material de fierro, el cual brinda la seguridad para evitar
manipuiaciones y robos de ios accesorios. Se encuentran instaladas ias
valvulas de compuerta de bronce tipo mariposa de 1 %2". Una para controlar la

tuberia de limpia y la otra para la tuberia de salida, estas conexiones son de tipo
flexible.

Evaluacion
La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la

entrada de inspecciéon cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y ia tuberia de
ventilacion cuenta con malla de proteccion.
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La caseta de valvulas cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita la
manipulacion de personas extranas.

A pesar de contar con la proteccion debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo.

Reservorio de Opayaco

Descripcion

El reservorio de Opayaco se encuentra ubicado en el sector del mismo nombrea
una cota de 3003.30 m.s.n.m., en ei cuai existe un cerco de alambre y postes de
concreto prefabricado que protege la instalacion de manos extranas, éste
reservorio fue construido en el afo 1550 por FONCODES que fue mejorado
posteriormente debido al funcionamiento inapropiado e implementado para un
mejor manejo del mismo.

De acuerdo a su ubicacion y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reservorio se aimacena una parte de las aguas que provienen
de las captaciones Capuli, Porocsa Rajra 1 y 2 y Turish Puquio, con un caudal
total aproximado de 0.7 Lps.

El reservorio de Opayaco es una estructura que tiene una base de seccion
cuadrada de 2.75 m de lado y 1.55 m de altura, haciendo un volumen dutil de 11.7
m3, el espesor del muro asi como la losa armada del techo es de 0.15 m.

La entrada de inspeccidn es cuadrada cuyo lado mide 3.60 m que esta protegido
con una tapa de fierro, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacion de fierro
galvanizado de 75 mm de didmetro con su respectiva maila.

La caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones: 1.35 m x 0.90 m x 0.80
m y con un espesor de 3.15 m, ademas cuenta con su respectiva tapa sanitaria
de fierro corrugado es de seccion cuadrada de 0.80 m. de lado , se encuentran
instaladas ias valvulas de compuerta en las tuberias, de ingreso, aduccion,
limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y aduccion, las valvulas de
compuerta son roscadas y de bronce

Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,

aduccion, iimpieza y rebose son de 1 ¥2”, 17, 2" y 27 respectivamente.
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Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la
entrada de inspeci:ién cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y la tuberia de
ventilacién cuenta con malla de proteccion.

La caseta de valvulas cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita ia
manipulacion de personas extranas.

Todas ias uniones son del tipo flexible.

A pesar de contar con la protecciéon debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo.

Reservorio de Rancas
Descripcion

El reservorio de Rancas se encuentra ubicado en el sector Rancas Alta-
Pariayoc, el cual se encuentra ubicado en ia cota de 3250.15 m.s.n.m., en el cual
existe un cerco de alambre y postes de concreto prefabricado que protege la
instaiaciébn de manos extranas ya que es una zona accesibie a las personas y
animales, el sistema de abastecimiento de agua fue ejecutada en el afio 1994
por FONCODES que fue mejorado en ia caseta de valvulas y ias tapas sanitarias
para un mejor manejo del mismo.

De acuerdo a su ubicacion y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reservorio se almacena las aguas que provienen de la
captacion ishpag con un caudal aproximado de 1.0 Lps.

El reservorio de Rancas es una estructura que tiene las siguientes dimensiones
interiores: .55 m x 2.0 m y 1.25 m de aitura, haciendo un voiumen dtil de 4.87
m3, el espesor del muro es de 0.13 m y de la losa del techo es de 0.12 m.

La entrada de inspeccion tiene como medidas G.55 m x 0.58 m que esta
protegido con una tapa de fiero, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacién de
PVC de 50 mm de diametiro sin su respectiva maiia de proteccion.



La caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones: .20 m x 1.10 my 1.15
m de aitura y con un espesor de 0.15 m, ademas cuenta con su respectiva tapa
sanitaria de fierro corrugado es de seccion cuadrada de 0.80 m. de lado, se
encuentran instaladas las valvulas de compuerta en las tuberias; de ingreso,
aduccion, limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y aduccion, las
valvulas de compuerta son roscadas y de bronce

Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,

aduccion, limpieza y rebose sondei™, 17, 2"y 2” respectivamente.
Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la
enirada de inspeccion cuenia con su respectiva tapa sanitaria, y la tuberia de
ventilacion sin malla de proteccién.

La caseta de vaivuias cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita la
manipulacién de personas extranas.

Todas ias uniones son del tipo fiexibie.

A pesar de contar con la proteccién debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo.

Reservorio de Chuyo

Descripcion

El reservorio de Chuyo se encuentra ubicado en el sector del mismo nombre, en
el cual existe un cerco de alambre y postes de concreto prefabricado que
protege la instalacibn de manos extranas, éste reservorio fue construido
alrededor del afio 1990 por FONCODES que fue mejorado posteriormente
debido al funcionamiento inapropiado e implementado para un mejor manejo del
mismo.

De acuerdo a su ubicacion y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reservcrio se almacena las aguas gue provienen de la
captacion con un caudal total aproximado de 0.8 Lps.



El reservorio de Chuyo es una estructura que tiene una base de seccion
cuadrada de 2.0 m de iado y 1.50 m de aitura, haciendo un volumen dtil de 8.0
m3, el espesor del muro asi como la losa armada del techo es de 0.15 m.

La entrada de inspeccién es cuadrada cuyo iado mide 0.60 m que esta protegido
con una tapa de fierro, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacién de fierro
gaivanizado de 75 mm de diametro con su respectiva maila.

La caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones: 0.80 m x 0.90 m x 0.80
m y con un espesor de 0.15 m, ademas cuenta con su respectiva tapa sanitaria
de fierro corrugado es de seccion cuadrada de 0.80 m. de lado , se encuentran
instaiadas ias valvulas de compuerta en ias tuberias; de ingreso, aduccion,
limpieza e interconexién entre las tuberias de ingreso y aduccion, las valvulas de
compuerta son roscadas y de bronce

Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,

aduccidn, limpieza y rebose sonde 1 %", i, 27y 2" respectivamente.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la
entrada de inspeccidon cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y {a tuberia de
ventilacion cuenta con malla de proteccion.

La caseta de valvuias cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita ia
“manipulacion de personas extranas.

Todas las uniones son dei tipo flexible.

A pesar de contar con la proteccidén debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo.
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Reservorio de Quishu

Descripcidn

El reservorio de Quishu se encuentra ubicado en el sector del mismo nombre, el
cual se encuentra ubicado en ia cota de 3342.26 m.s.n.m., en el cual existe un
cerco de alambre y postes de concreto prefabricado que protege la instalacion
de manos extraras, ei sistema de abastecimiento de agua fue ejecutada por
FONCODES en el ano 1997 que posteriormente fue mejorado por SUM
CANADA — Municipalidad de San Marcos en el sistema de valvulas y las tapas
sanitarias para un mejor manejo del mismo.

De acuerdo a su ubicacidon y funcionamiento se trata de un reservorio de
cabecera, en este reservorio se almacena las aguas que provienen de la
captacion Ishpag con un caudal aproximado de 1.57 Lps.

El reservorio de Quishu es una estructura que tiene las siguientes dimensiones
interiores: 2.05 m x 2.05 m y 1.2G m de aitura uatil, haciendo un volumen dtil de
5.00 m3, el espesor del muro es de 0.15 m y de la losa del techo es de 0.15 m.
La entrada de inspeccién tiene como medidas 0.60 m x 0.80 m que esta
protegido con una tapa de fierro, ademas cuenta con 1 tubo de ventilacion de
fierro gaivanizado de 75 mm de didmetro con su respectiva malia de proteccion.



La caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones: 0.67 m x 0.61 my 0.75
m de aitura y con un espesor de 0.11 m, ademas cuenta con su respectiva tapa
sanitaria de fierro corrugado es de secciéon cuadrada de 0.80 m. de lado, se
encuentran instaladas ias valvulas de compuerta en las tuberias; de ingreso,
aduccién, limpieza e interconexion entre las tuberias de ingreso y aduccién, las
valvulas de compuerta son roscadas y de bronce

Todas las tuberias son de PVC, los diametros de las tuberias de ingreso,

aduccion, limpieza y rebose sonde 1", 11/2”, 2"y 2" respectivamente.

Evaluacion

La estructura del reservorio se encuentra en buen estado de conservacion, la
entrada de inspeccidén cuenta con su respectiva tapa sanitaria, y ia tuberia de
ventilacién cuenta con malla de proteccién.

La caseta de valvulas cuenta con su respectiva tapa sanitaria que evita ia
manipulacion de personas extranas.

Todas ias uniones son dei tipo flexible y ias vaivulas son de bronce.

A pesar de contar con la proteccion debida, se le debe de dar el mantenimiento
respectivo.



