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CAPITULO I,

INTRODUCCION GENERAL s

Entrego a oonsideracibn del Jurado, la presente tesis de grado titu
lada"Bstado-Santtario actual de los lugares Pliblicos de Bafios de la Gran
Lima", en la que se trats de abordar un problema de Salud Pfiblica y con la
finalidad de hacer uns modesta contribucifn al estudio del estado sanita
rio en que se encuentran actualmente los lugares pfiblicos de bafios de Ii
ma Metropolitana y buscar la mejor solucidn en el aspecto t&cnico, apli-
cando las normas mfs modernas de la Sanidade

Motiv8 mi inter®s en la eleccidn de 8ste trabajo, el hecho de que =
muy poca atencidn se ha dado, en nuestro medio, a la construcciln de es=~
tructuras para lugares de bafios recreativos y especialmente a la poca &
nada observancia de las condiciones sanitarias que deben reglamentar el =
funcionamiento de los establecimientos de &ste tipo ya existentes.

Corresponde a las Autoridades Sanitarias, velar por la conservacifn
de la salud de la poblacidn y por tanto estf entre sus atribuciones y de
beres el que todo establecimiento & lugar destinado a uso camin reunsa las
condiciones Sptimas de higiene, garantfas sanitarias minimas e instalacio
nes adjuntas adicionalese

Traténdose de un lugar pfiblico de bafios, es evidente que los proble
mas de indole sanitario que pueden originar, son de tanta importancia og
mo lo son la disposiciln de aguas residuales & la manipulacidn de alimen
tos 8 la vivienda u otro campo sanitario, con la caracteristica de que -
la acoidn epidemioldgica est& ayudada por la misma Indole del lugar de re
oreacidn, que agrupa centidades de personas en espacios m&s 8 menos con
finados.

El agua es un elemento esencial para la vida , pero asf como puede

brindar salud, en un momento dado tembién puede ocasionar la pérdida de =
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ella, y finalmente hasta la muerte, cuando se convierte en un vehfculo pe
ligroso de gérmenes patSgenose De aquf qué velar por su pureza es velar
por la salud de los que hacen uso de ella,ya sea como bebida, en el riego
de plantas comentibles & en forma de bafiose

Una piscina puede convertirse en un verdadero foco de infecciln, si
el agua no recibe un adecuado trategmientoe Lo mismo puede decirse de mna
playa, si el agua de mar estf altamente polucionada, por descargas de -
aguas negras que no han tenido un tra tamiento previo, & que han sido ver
tidas al mar sin haberse aplicado las t&cnicas correctas para obtener una
buena dispersidn y dilucibne

Una agua en las condiciones de contaminaci®n anotadas y puesta en
contacto con la piel y algunas mucosas deja establecido el camino abierto
a ung invasidn de gérmenes: patdgenos que causan diferentes enfermedades,
que van desde una dermatosis eparentemente sin importanciaz hasta una in
feccidn grave del tracto digestivo como la tifoideae La pobre condicidn
sanitaria de estos sitios de recreaoiln, eleva los fndices de morbilidad
y mortalidad de una poblacidne

Bosquejado as{ el motivo del presente estudio, y la intencibn enca
minada, a contribuir al mejoramiento de las condiciones sanitarias de 1los
ambientes en que la poblacidn de La Gran Lims, busca esparcimiento en los
bafios recreativos y también en la prictica de la natacifm como deporte, -
resta presentar el planteamiento general del presente trabajoe

Dentro del perfmetro de la Gran Lims, son tres los ambientes en los
cuales se ha tratado de enfocar el estudio contenido en la. presente tesis,

Estos ambientes son

1l « Piscinas
2 = Playas

3 » Rios (Rfo Rimac)e
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Se ha tenido en oonsideracidn el heoho de que estos lugares de re
oreaoidn son usados cesi exolusivamente en verano, no existiendo ambiente
para el desarrollo de actividades deportivas acuaticas en invierno.

No se haconsiderado en este estudio los lugares de bafios pliblicos,
tanto de duchas como los llamados turcos; finalmente por considerar que =
benefician a un nfmero muy reducido de personas con los mfs altos standards
de vida, no se han considerado las piscinas particulares ni las de algunas
clubs metropolitanose

Llamarf la atencibn que involucremos el rfo Rimec como lugar de ba
fios, pero debemos recordar que sus aguas son usadas extensivamente por =
gente humilde, sobre todo de los barrios aledafios, y en &pocas en que el
volfimen de las aguas las hace peligrosas contra la integridad fisica, hg
biendo causado mwchas victimas; las aguas del Rimao, quien sabe constitu
yan grave fuente de infeccidn para ciertas masas populares metropolitanas

y es por eso que deseamos llamar especialmente la atenoidn sobre ello.
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CAPITULO II

Ae~ PISCINAS : = Piscina es una acepcidn latina que designa un depdsito &
HISTORIA ¢ estanque de agua ouyo uso ha sido diverso a través del =
tiempo, lugar en que se echaban elgunas materias sacramen
tadss; estanque en los jardines para tener peces & estanque para el ba
fio y natacibne
La natacibn que es el madio de sostenerse en el agua, avanzando
en el 1Yquido elemento, es probablemente tan antigua oomo el mismo hom
bre. Fud prfotioada por los pueblos mfs antiguos. Los fenicios exiglan
a los tripulantes de sus barcas, la cualidad de saber nadare
Los griegos que tenfan en gran estima la cultura ffsica como ba
se de la belleza corporal, considerindola para el mejoremiento de las
cualidades 'morale:s:, préacticaban también mucho la nataci®n y respecto
de ello hizo mucha propaganda el mismo Pitégoras . Desde entonces ya =
la natacidn constitufa un deporte y los griegos levantaron estatuas a
sus atletas, de los cuales una se conserva en la Escuela de Bellas Ar
tes de Paris y que representa un nadador practicando la brazae
El pueblo romano también practic® la natacidn con entusiasmo. E1
nadaer era considerado entre los romanos como uno de los elementos de =
la educacidne Tal importancia tenfa la nataoidn en Roma que al hablar
de un ignorante era corriente decir la frases 'no sabe leer ni nadar'.
Las Termas eran suntuosos edificios dotedos de extensas y esplen
didas piscinas en las que se practicaba la natacifne
Después de la cafda del Imperio Romano fueron abandonfndose pau
latinamente sus costumbres, entre ellas la natacibne
Durante la Edad Media, la falta de medios y las nuevas costume
bres, fueron causas de la decadencia que sufrid la natacidn. Al llegaxr

el Renacimiento se vigoriz® algo su préctioca y durante el reinado de =
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/se
Iuis XIV de Francia construy$ en Paris el primer bafio pliblico de la

&poca.
En el Siglo XVII, en distintas ciudades europsas se construye=
ron piscinas, inicifndose una notable reacciln en lo que se refiere =

con el nadare
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Be~ GENERALIDADES : « El t&rmino "lugar de bafios" es usado para designar w»

todo volumen de agua suficientemente profundo en el
que se puede hacer una completa inmersidn del cuerpo, de uso colectivo
por cierto nfimero de personas con fines de natacidn & de bafios recreae
tivose. No se incluye en &sta clasificacidn los lugares de bafios -Cura=

tivos
la clasificaci8n es :

- estenques naturales descubiertos, como partes de rfo & los formae
dos por las mareas, etce.
- piscinas descubiertas, las cuales pueden ser en partes artificia=
les y en parte naturalese.
- piscinas cubiertas 8 descubiertas, las cuales son enteramente de =
construccidn artificiale
Desde el punto de vista del abastecimiento del agua hay una cla
sificacidn general en tres tipos de piscinase
= de llenado y va ciado
« de entrada continua y
~ de recirculacifn
En el antiguo sistema de llenado y vaciado, la piscina es comple
tamente vaciada y llenada con agua fresca, operacidn realizada a inter
valos de tiempo. Entre vaciados el agua puede ser intermitentemente de
sinfectada y corregida quimicamentee Para esto se usa generalmente una
solucidn comercial de hipoclorito de calcio & sodioe
Este sistema no es recomendable para piscinas pfiblicas y la mayo
rfa de las Autoridades de Salud Piblica no permiten su empleo en pisci
nas mievase El costo del agua fresca para el llenado es, por lo genee
ral, considerablemente mayor que el costo de recirculacibn.Calentar el

abastecimiento de agua fresca a una temperatura satisfactoria para el

bafio, particularmente en otofio § invierno, es tambidn una demanda con



siderable de gastoe

En el segundo sistema, el agua fesca penetra en forma contfnua -
dentro de la pscina y sale por rebosee Es conveniente y algunas veces
necesario disponer de una cantidad suficiente de un desinfectante qui
mico para tener un adecuado residual en el aguae

Este sistema puede ser usado satisfactoriamente cuando se cuents.
con un abastecimiento de agua pura que fluye en forma naturale Sinem
bargo, cuando el agus debe ser bombeada, &ste sistema puede ser ecbdno
mico para piscinas privadas y semieprivadas y ocuando las descarga de
agua es usada para otros fines como el regadfo de campose

RECIRCULACIUN te La mayor parte de las piscinas construfdas hoy en dfa

usan el sistema de recirculacidn, en el cull el agua
estl contimamente en movimiento; partiendo de la piscina, pasando a
trav8s de los filtros y de los equipos de purificacidn y retornando
nuevemente a la piscina. Este sistema requiere unicamente disponer de
egua fresca para recuperar las pérdidas debidas a la evaporacidn y las
producidas por reboce las que van a drenar al desagiie. Se requiere ade
més un mfnimo de calor para mantener el agua a una temperatura adecua
dae

PRCPORCION DE AGUA CAMBIADA 3 =« BEn el sistema de recirculacibn al

AL RECIRCULAR A TRAVES DE LA fluir el agua a travds de la pisci

PISCINA s na, la suciedad 8 agua usada conte
nida en &sta, es continuaemente removida y reemplazada p'agua filtrada
y fresca. Le primera porcifn retirada de la piscina toda, podfa ser ~
agua usada; pero a causa de la constante mezcla con el agua limpia que
entra, en cada ciclo se producirf una disminucidn proporcional del -
agua sucia, al mismo tiempo un aumento en la proporcidn de agua lime

piae



En esto eonsiste la ley de "dilueidn sueesiva"estudiada y -
expuesta por Gage y Bidwell, Esta ley expresa una relacién en-
tre el volimen de agua limpia exenta de suciedad que entra en-
la piscina en 24 horas, y el voldmen total de la misma,relacién
que est4 representada por la letra "T" y que en el grdfico ad-
junto, @® la Curva de Dilucién Sucesiva, aparece marcado del -
l1alt©.

Cuando T=1, el volimen de agua recirculada en 24 horas esg-
tan igual como el volfimen de la piscina. Si T=2, el vol@imen -
que ha recirculado en 24 horas es dos veces el volémen de la -
piscina. Se ha demostrado experimentalmente que se requieren -
T cambios completos para obtener una eliminacién de la sucie -
dad en un 99.9%.

Al final del ler., cambio, los efectos removibles alcanzan -

a un 63%; despues de dos cambios 86%; al final del tercer cam -
bio 95% y as{ hasta el sexto cambio en que se tendr4 uma eli -
minacién de un 99.7%, segun la Curva de Diluciédn Sucesiva.

Al ser utilizada la piscina en forma regular por los usua-
rios, habrd un incremento diario de suciedad y la eliminacién
se har4{ de acuerdo e¢on la ley.El resultado final de &stos in -
crementos serd una acumulacién y contenido de suciedad en el -
agua hasta cierto punto, a partir del cudl la suciedad perma -
nece practicamente constante § sea que se presenta un estado de
equilibrio.lLa cantidad acumulada y el tiempo necesario para
que la piscina alcance la condicién de equilibrio son dependien

tes de la razén de cambio en el sistema recirculante y tambien

de la eficiencia de los filtross.

De todo lo expuesto se deduce que para mantenerel agua limpia
en..
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una piscina, el sistema recirculante deberf ser disefiado para tener
una razdn de cambio de por lo menos dos y mls seguro y satisfactorio ,
tres, Del mismo modo es recomendable que la operacidn de recirculacibn
se efectlie en forma contfnua y que la eficiencia de los filtros sea la
meJjor.

Asumiendo un incremento diario de suciedad y un filtrado del 100
% con una razdn de T 1 el estado de equilibrio serf alcanzado al fi
nal del noveno dfa y cuando la suciedad acumilada llegue a ser aproxi
mademente el 58% de la cantidad presente al principio de la recircula
cidn y en uso diario de la piscina; con dos cambios por dfa § T s 2,el
equilibrio serd al cuarto dfa con una cargatrlameada del 16%; con T ®3
al tercer dfa y 5% de carga balanceada; con T & 4 al segundo dfa y 2%
de carga balanceadae

En el caso de un sistema recirculante pequefio con 2 dfas para oca
da cambio completo, la acumulacidn de la suciedad en la piscina llega
rfa a ser contfnua, producidndose el equilibrio a los 19.dfas y con =
una carga balanceada de 155% de la cantidad presente, al iniciarse el
procesos.

El cuadro siguiente contiene lo anteriormente expuesto 3

PURIFICACION DIAS REQUERIDOS PORCENTAJE DE SUCIEDAD
EN % PARA EL EQUILIBRIO ACUMULADA Y BALANCEADA
Tel 63 % 9 50 %
T =2 85 1 16
T=3 95 3 5"
T =24 98 2 2"
T=5 9943 - -
Twb 9947 - -
T=7 99.8 - -
T

1/2 19 155 "




IMPUREZAS

PORCENTAJE DE

CURVAS DE DILUCION CONSECUTIVA

100

90

80

70

60

50

40

30
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H

T~
.‘\\
P~

L ——
b

/ A -Capacidod de lao piscina en galones

/ B - Galones bombeados por hora

R - Periodo de recifculacion

H - Horas de operacion por dia

20

B S

T-1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

VALORES DE 'T'
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) b)- PRINCIPALES UNIDADES QUE SE RHJUIFREN El sistema recirculante regriere

¢

PARA UN SISTEMA DE RECIRCULACION un grvpo de cantidades y entas

son 3

a) - Filtros

b) ~ Bomba de recirculacién
c) = Alimentadores quimicos
d) - Calentador

e) - Clorinador

f) ~ Trampa de cabellos
g) - Tanque regulador
h) ~ Limpiador de succibn

FILTROS.- En piscinas de natacidn con sistemas de purificaci®n se eirnlean
filtros ripidos de gravedad y filtros de presibn. Estos $ltimos
son especialmente usados.

Una baterfa de 2 & mls filtros dispuestos en parzlelo, son pre
feribles a una unidad Ginica en razdn del lavado independiente en la gque =
se emplea la misma bomba de recirculacibne

La altura del material filtrante es por lo general de 0«90 mne
constituido por capas de arena de cuarzo y grava, alinque esta altura eg
variable de acuerdo con la capacidad del tangue del filtro. la experiencia
ha enseiiado gue se obtiene resultados satisfactorios con arenas de difme=
tro efectivo de 4 a C5 meme y con un coeficiente de urniformicad gue nc =
exceda de 1.75 y libre de arcilla y materia orglnicae

Un buen filtro de arena puede retener un alto porcentaje de impu
rezas, microorganismos y algunas bacterias, asi como la turbidez visible
con el aguae

Para la razbn de filtracidn le. Junta de Conisidn de EE.UU. reco
mienda una razdn de flujo de servicio de 174 m3/m2/dfa. De 655 m3/u2/dia
a 820 m3/m2/dfa es generalmente aconsejable para la razbn de flujo de la

vadoe
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BAMBA DE RE - Las bombas centrffugas accionadas el8ctricamente son =

CIRCULACION.

siempre preferibles para piscinas con recirculacidn, =
aunque las bombas sumerglidas son usadas algunas veceses

Las bombas sumergidas producen una accidn vibratoria
sobre el lecho de los filtros: por cuya causa l& arena
del filtro desciende, entremezclandose con la grava =
del lechoe Por esta razbn, &ste tipo de bombas no son
recomendablese.

Una bomba que produce buen vacfo es usada para la sug
0i8n de limpieza, ooneoténdola a la tuberfs de vacioe.
En estos casos la bomba y las tuberfas son proyectadas
con tal capacidad como para impulsar el agua a las oa
Jas de drenaje y efectuar el ciclo en la piscina en no
menos de 8 horas 8 sea una razdn de cambio de por lo =
menos 3 por dfa.

Cuando se usa filtros de presibn las bombas se dise
fian para pesar el vollimen requerido bajo la p&rdida de
oarga mixima que puede desarrollarse en los filtros.
Cuando el disefio incluye unidades de filtros mfiltiples,
se aconseja tener bomba ~en duplicado, con las conexio
nes apropiadas para permitir que un filtro sea 1lavado
con el agua que proviene del otro filtro. Si las bame
bas estén colocadas a una altura mayor que el nivel del
agua de la piscina es: necesario colocar una vdlvula -
check en la succibn de la bombae

Usualmente el nfimero y tamafio de los filtros y el ta
mafio de la bomba de reciroulaoidn son tan dependientes

que la bomba deberf proveer suficiente flujo para el =



ALTMENTADGRES -

QUIMICOS.

CALENTADQR & =

filtrado a la relacidn de flujo deseado y ademés el flu
jo de lavado de un filtro en cualquier momentoe.

Para calcular la potencia requerida para operar una
bomba con una carga determinar cuando sea bombeada « =

agua, se emplea la f8rmula.

HP ® M.J PeSe x H
75 x E

H « carga total
E « eficiencia

Lg: eficiencia mfnima de la bomba centrffuga es del
40 a 45%, no se calcula con eficiencl a mayor del 40% =
en caso de que no haya informacibn del fabricante. La
eficiencia de bombas horizontales con doble succibn,es
mayor del 15-65%. En ausencia de datos no se usa mis =
del 60% .

Hay diversos tipos de estos aparatos y son los que per
miten mantener en el agua una solucidn coagulante neoe
saria: en el proceso de filtracidne La: sustancia quimi
ca contenida en una: recémsra del aparato, proporciona
una solucidn concentrada que es inyectada a la red me
diante un Venturie.

El empleo de medios para levantar la temperatura del =
agua es esencial para piscinas internas.

El calentamiento se hace en las dos formas siguientess
inyectando vapor directemente dentro de la piscina por
medio de calentadores en Serpentin colocados en luga=
res directos de la piscina § proyectando un calentador
para aplicarlo en toda una parte de la circulacibn. Es

te filtimo procedimiento es preferible.
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Los equipos de calentamiento modernos constan esencial
mente de un caldero con quemador de petrdleo destinado
a la produccibn de vapor; de un calentador con un ser=
pentin que es el 8rgano de calentamiento directo del =
agua de la circulacidn y de los accesorios indispensa=
bles para el control automfticoe

Los clorinadores son aparatos destinados a dosificar el
cloro que se utiliza para la desinfecciln del agua. Los
hay de diferentes modelos, desde el dosificador casero
hasta los modelos més completos para grandes plantas de
tratamiento.

La clorinacibn de las aguas de piscinas se hacen con
modelos especiales, como los de funcionamiento a agua =
euntomfiticos y los impulsados a correae

Bstos equipos usan el cloro lfquido 8 mfs generalmen
te en su forma combinada como los hipocloritos de cal &
sodio y en solucidne
El tanque regulador se utiliza para abastecer el siste
ma: de recirculacibn y control de fugas y p8rdidase Ade
més permite independizar el sistema de recirculacidn de
la planta de suministro. Tambi®n puede emplearse como =
caja de succibn de la bombae
Un sistema de recirculaciln incluye una trampa de cabe
1llos cuya funcidn es remover y retener hilos, cabellos
y otras partfculas de regular tamafio presentes en el
agua de la piscinae Su instalacidn se hace antes de 1la
bomba de succibne

Consiste en un recipiente de metal que contiene un ci
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lindro colador, facilmente removible, de materisl resisg
tente, anticorrosivo y con aberturas de no mfs de 1/8"

de succidne

LIMPIADOR DE ~Era opinibn de la Junta de Comisidn de la Asociacidn 4

SUCCION«=-

mericana de Salud Pfiblica, el método mle satisfactorio
para remover la suciedad acumuleda en el fondo de la pgig
cina, ec la aplicacidn de une succidn limpiadore y ope
racidn de cepillado. Para tel objeto hay aparatos ade
cuados que rezlizan la operaci®n sin vaciar la piscina
y estan conectados al sistema de recirculacidn formando
parte de &l y accionados por la misma bomba del sistema.
In tal caso el flujo de la recirculacibn es cortado me
diante un dispositivo, permitiendo gue la bomba trabaje
con el mAximo de su eficiencia en la succiln limpiadora.
Las tuberias instaladas para &ste objeto tienen sus sz
lidas en la piscina a por 1o menos 8'" debajo de la super
ficie del agua y a las cuales son conectados los tubos
flexibles del aparato limpiadore

Los fabricuantes porporcionan diferentes modelos de es-
tos aparatos, desde los pequefios de 15 pulgadas hasta =
los dobles de 30 pulgades seglin el tamafio de la pisci-
nae Requiere para una mayor eficiencia de operacidn de
50 & 60 galones de agua por minuto los pequeiios y de

120 galones por minuto los grandese.

Ademés de las unidadec antes descritas, las piscinas mo

dernas, con el sistema de recirculacibn, requieren de munerosas lineas

de tuberias y accesorios diversos para su corresto funcionamientos
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El sistema de tuberfas comprende tuvbos de difimetro segfin disefio, pa~-

ra ~ abastecimiento de agua filtrada a la piscina

salida de ague de la piscina para recircvlar

drenaje del fondo y de las canaletas de rebose

vaclo de limpieza.

Se incluye en este sistema tambi®n, las tuberfas que conecten
las unidades entre s y para el suministro de agua del ebastecimiento
y desagiie general.

Intre los accesorios se encuentran : boquillas ejustables de
construccibn especial con orificios mﬁltiples que permitan una adecus
da entrada del agua a la piscina; boquillas de otro tipo para el dre
naje tento de la pileta como de las canaletas de reboses

.Adem&s el drenaje del fondo se hace a través de rejillas de
acero y en algunos casos se emplean aditamentos especiales que evitan
el efecto de succibdn y remolineo del agua. Las vBlvulas de diferen=-

tes tipos completan el nﬁmero&accesorios empleadose

CONSIDERACIONES DE ORDEN

SANITARTO EN UNA PTSCINA.e

El ague que entra y la que permenece en una piscina correcta
mente instalade y controlada, debe ser inodoro, incoloro y excento de
agentes patdgenos. Si no se efectfla un control consistente en una pu
rificacidn continua, adquicre pronto cierta turbidez y coloracidn de

bido a diversos factoress

En piscinas descubiertas, el polvo atmosférico cargado de impu
rezas influye en forma notoria en el color y trensparcncia.del aguaebs
igualmente cierto,el hecho de que algunas indumentarias de los bafiis-

tas dejan libre de colorante de las fibras de lostejidos.le principal in
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fluencia proviene de la no observancia de reglas higiénicas, como 1la
ducha previa y otros detalles mfs que dejan en malas condiciones al «
aguae

Otro agente externo que puede modificar las caracterfsticas fisicas
del agua, es el desarrollo de algas, especialmente en la estacibn de =
verano y que ademfis constituye un vivero de organismos y torna resbala
diza las paredes del natatorioe.

En consecuencia, el agua debe ser lo suficientemente clara que per
mita que un disco negro de 0,15 m, colocado en el fondo de la piscina,
debe verse desde los bordes de la pileta hasta una distancia de 9 mtse
medida desde una 1fnea marginaria que pase a través de la piscina y =
por el referido discoe.

El agua en cualquier piscina no debe ser calentada artificialmente
a una temperatura que sobrepase a los 25°C. La temperatura del aire no
debe permitirse que sea mayor de 4°5 C més caliente ni 1°C mfs frio -
que el agua de la piscina, en cualquier &poca que &sta se usee Para me
jores resultados es conveniente que la temperatura del aire sea alrede
dor de 2°5C mfs caliente que la temperatura de la piscinae

Cuando se usa sulfato de alfimina durante la purificacibn del ague
de la piscina, la reaccidn deberf ser alcalina para favorecer la accifn
del coagulante, y el Posh. serf entonces sobre .0

Les piscinas son lugares de recreo y esparcimiento, pero también -
pueden constituir un peligro para la salud de los usuarios del natato
rio. Esto ha determinado que las Autoridades de Salud Pfiblica. vigilen
el estricto cumplimiento de las normas actuales de construcoidn y man
tenimientoe.

Entre las causas de contaminacibn de un agua de piscina, se encuen

tran las impurezas desalojadas de la piel de los bafiistas como 3
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particulas seblceas

« escamaciones

particulas pequefias de materia fecal
= cabellos

productos de transpiracibn y

= muous
Un anfilisis bacterioldgico del agua de una piscina sin purificaciln =
puede revelar :
« estafilococos pidgenos
« epidermis albus
= bacterias provenientes de la saliva como el estreptococos saliva
rius
= bacterias provenientes de contaminacibn fecal como la del grupo
colieaerbgenas, streptococos fecal, psendomonas pyocynes y protetke
- algunas veces bacterias pat8genas dejadas por un portadore
La Asociacibn Americana de Salud Pliblica estableci® que las enfermedas
des que pueden contraerse en un natatorio, son
En los ojos = conjuntivitis y el tracoma.
En los oidos « otitis medio
- mastoiditis
= memingitis

En la piel furunculosis

- 5arnsa

eczemas

empeines

impértigo

En la nariz - infeccidn de los senos frontales

= resfrios
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- yinitis
Venéreas - gonorrea
- sifilis
Enfermedades gastro-~intestinalese
« tifoidea y paratifoidea
- disenterfa y se hace mencibn
también de la tuberculosise
El Dre Zaldfvar de la Revista de Medicina Deportiva de Lima, ha expresa
do que una de las enfermedades de la piel denominada en Dermatologfa ,
epidemiofitosis, conocida tembi®n como pif de atleta, caracterizada por
lesiones de aspecto eczematoide, localizada en los pies y en los espa=
cios interdigitales, tiene por agente causal un hongo; el hongo epider
mophitén inguinal y que se contrae con mucha frecuencia en las playas,
duchas, cuartos de vestuario y piscinase El pi8 de atleta es afeccidn -

rebelde y muy recidiva, especialmente en la estaciln de .calor.

2) CARGA ORGANICA s « Mallmann investigd que bajo condiciones normales de di

DE UNA PISCINA sefio y recirculacidn de la piscina, existe una carga or

ghnica mlxima.

De 1 persona par cada 3¢2 a 4.2 m2 del 8&rea de piscina, signifi-
caré una condicidn bacterioldgica segura, con residuos adecuados de clo
roe. La experiencia ensefia que &stas cifras son razonables para piscinas
de dimensiones ordinarias § comunese. Becker ha sugerido una frmula pa
ra determinar satisfactoriamente la carga de los bafios. Afinque su apli

cacidn es diffcil por la presencia de muchas variables. La f&rmula es:

BL® 3684 x C en que 3
3
T

BL -« carga orglnica ( méxima diaria )
C = capacidad de la piscina en galones.

T = perfodo de recirculacidn en horas.
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Hyatt propuso la modificacibn del factor 384 sustituy&ndolo desde 2.0
a 6e¢4, para varios tipos de piscinas, dependiendo de la diferencia de pis
cinas, descubiertas 8 cubiertas, sexo de las personas y condicidn de operg
cibne.

EXAMEN BACTERIQLOGICO s = Los exfmenes bacteriol8gicos de agua de piscina

se efectfian siguiendo el Reglamento Nacional de
Agua Potable que puede interpretarse asf 3

DE LAS MUESTRAS ¢ « Todas las muestras de agua de natatorios que hayan -

sido cloradas, deben tamarse en frascos que contene
gan tiosulfato de sodio en la dosis indicada en los mismos Reglamentos Yy
cuyo propdsito es neutralizar al cloro presente en el agua, evitando que =
las bacterias sean destrufdas durante el transporte de las muestras al la
boratorio. En estas condiciones el anBlisis refleja fielmente la verdadera
calidad sanitaria del agua en el momento del muestreoe.

DEL LABGRATORIO : « La investigacidn en el laboratorio estf dirigida a la

determinacidn del grupo coliforme existente en el agia
que ha recibido contaminacibne
El grupo coliforme incluye todos los bacilos aerobios 8 wreadbices, facul
tativos no espordgenos (escherichia coli, ﬁreundii, aerobacter, etc.) que
fermentan la lactosa con formacidn de gas dentro de las 48 horas en incuba
dora a 35°C. Esta clase de investigacidn bacterioldgica estf comprendida
en las llamadas pruebas normales, las cuales son &
= prueba pressmtiva
= prueba confirmativa
= prueba completa
El procedimiento emplea do para la prueba preswmtiva consiste en inocu
lar una serie de tubos de fermentacidn que contengan caldo.lactasado,con =

cantidades apropiadas del agua que se investigae Tales cantidades, asi co
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mo las diluciones convenientes y la concentraci®n de los ingredientes mutri
tivos estBn fijados en los m&todos normales del AeWeWeAe de EE.UUe

En el anflisis de agua potable, y lo mismo para el de un natatorio,
se ha establecido que d& resultados satisfactorios el empleo de 5 porcio=
nes de cada una de las siguientes cantidades de muestra : 10 mele, 1 mel ¥
Oel mele

Los tubos de fermentaci®n se incuban a 35°C. durante 24 horas al t&r
mino del cull se separan los tubos que presentan ges y el resto se contie
nfien incubando hasta completar 48 horas. La formacibn de gas, en cualquier
cantidad, en los tubos de fermentacidn primaria, constituye una prueba pre
suntiva y que deben ser confirmadose

Se someten a la prueba confirmativa todos los tubos de fermentacibn «
que contengan gas, para lo que se inocula de cada tubo de fermentaciln a =
un tubo de fermentacidn que contenga caldo lactosado oon bilis verde bri
llante. La presencia de gas en estos tubos es un fndice positivo de la exs
tencia del bacilo coli.

La razbn fundamental de los m&todos de diferenciaci®n, es que la fer=
mentacidn de la lactosa con produccibn de gas, no solo es aptitud del Es=
cherichia coli, sino tambi&n del Escheriohia Freundi y del Aerobacter. El
Escherichia coli es definitivamente un gérmen intestinal y aunque el Aero
bacter y el Esche. Freundi estan estrechamente relacionados con el primero,
su procedencia estf generalmente en el suelo 8 en el aire. Ademfs existen
otras causas mls de fermentacibn de la lactosa con produccibn de gas, como
el clostridfun perfingeno, levaduras 8 combinaciones sindrgicas que se re
velan en la pruebs presuntiva, pero que la confirmativa las elimina,porque
los colorantes inhiben su crecimiento quedando el Esche Coli, de verdadero
origen intestinal y considerado como un indicador de contaminacidn mAs sen

siblee
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Los resultados obtenidos se comparan con valores tabulados y que dan
el nfimero m&s probable (NeM.P.) de bacilos coli por cada 100 mele de agua
de la piscinae

La Junta de Comisidn de EE.UU. establece que no mfs del 15% de las =
muestras, por un perfodo considerable de tiempo, deberan contener m&s que
200 bacterias por mele & deberfin mostrar un resultado positivo = en la prue
ba confirmativa « en cualquiera de 5 porciones de 10 mel. de agua cuando
la piscina estf en usoe
CLORINACION se la desinfeccidn de las piscinas de natacibn por cloro ha que

dado definitivamente establecida; al respecto el inflorme de
"La Junta de ComisiSn de la Soce Americana de Salud Pfiblica" dice: ‘a base
de toda la informacidn disponible, la adicibn de cloro en forma de gas § =
como solucidn de agua, con el empleo de los aparetos adecuados es hoy el =
método mls satisfactorio para la desinfeccidn de Piscinas".

En piscinas el empleo de cloro sirve para dos fines, controla en for
ma efectiva el crecimiento de las algas que interfieren el <funcionamiento
de los filtros y perjudica la apariencia de la piscina y ademfis como dee
sinfectante.

Las formas como se emplea el cloro son 3

Cloro 1fquido 100% en peso de cloro avaluablee
Hipoclorito de calcio 70% en peso de cloro avaluablee
Hipoclorito de sodio 11 a 12% en peso de cloro avaluablee
Cal clorada 35% en peso de cloro avaluablee

Cuando se usa los componentes de cloro sin emoniaco la cantidad de
cloro fitil en exceso en el agua durante el uso de la piscina, no deberf ser
menor de Oe4 pepele ni mayor de Oe6 Depeme

Si se emplea compuestos de amoniaco se obtiene resultados efectivos

con cantidades residuales de cloramina fitil de Oe7 ¥ 1eO pepeme; pero in=
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formes recientes sugieren la necesidad de usexr mayores residuales de Clo=-
ramina hasta 200 pepeme

La interferencia de nitritos requiere una prueba de ortotolidina en
especial cuando se emplea el compuesto cloro-amoniaco. Esta interferencia
es disminufda por la accibn de la luz al exponerse la ortotolidina durepn
te 5 a 10 minutose

Los hipocloritos son los compuestos de cloro més comumente usados y
preferidos a otras formmas de cloro, en desinfeccibn de piscinase

El hipoclorito de calcio con un 70/ de cloro avaluable es distribuf=
do en el comercio con los nombres de HeTeHe, percloron, etcey; y el hipoe
clorito de sodio que se emplea en solucidn y se expende en concentracioe
nes desde 4 a 12% en peso. El porcentaje por peso avaluable de cloro en el
hipoclorito de sodio es practicamente igual a la fuerza en porcentaje de
la solucibne

El hipoclorito de clacio es usado més frecuentemente porque es bara
to, estable y se expende en pequefios paquetes de ficil manejoe Es muy 8o
luble y no produce la obstrucci®n de los dosificadores lo que puede oca=
eionar por el empleo de la cal clorada por contener un alto porcentaje de
materia inertee

El hipoclorito de sodio es algunas veces preferido y &sta preferen=
cia es por razones de comodidad ya que es suministrado en el comercio en
forma de solucidn y que para su uso solo requiere diluir en aguae

Los dosificadores ademfs se mantienen limpios con el uso de &ste hi
poclorito; pero sinembargo es una forma Cara de clorinar el agua y es re
comendado solo para piscinas de tamafio pequefioe

Una f&rmula para calcular la cantidad de cloro aplicado es la siguien

te @
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pepelede  1lbse de cloro Cecede sOlu % de cloro 120 000 _°
cloro = compuesto por X cibn por mi X avaluable X flujo
aplicado galede solu=- mto del do por peso en gepele
cibne sifioador escrito co
: mo decimal
34765
De = DE LAS PISCINAS EN NUESTRO = En el Perfi, desde hace muchos afios se

MEDIO : = priactica la natacibn; pero siempre han
surgido dificultades motivadas por 1la
carencia de piletas que reunan las condiciones t&cnicas exigidas en
&sta clase de construccionese
Les piscinas pfiblicas actualmente en uso dentro de la Gran Ii
ma no pasan de siete y teniendo en cuenta que cada piscina puede sexr
vir a 10000 habitantes, los 70000 habitantes servidos por estas pisg
cinas solo representan el 7% sobre una poblaci®n de casi 1 millon de
habitantes de La Gran Limae
La distribucidn de las piscinas en el &rea de Lima Metropolita
na y sus distristos se indican en el croquis adjunto y las caracte=
risticas de cada una figuran en el cuadro siguientee
Del total de piscinas en uso, solamente una cuenta con un equi
po de calentamiento y que por tanto puede ser usadé durante todo el
afios El resto de piscinas son usadas solo en la estacibn de verano -
quedando prActicamente desiertas durante el resto del afloeAdemfs la
pileta temperada del Estadio Nacional que aunque funciona todo el =
afio, es de uso casi exclusivo para los inscritos en la Liga de Nata
cibn.
rea Ninguna piscina a excepcidn de la pileta del Estadio Nace tie

nen instalado equipos de recirculacidn, emplefindose el sistema de -

llenado y vaciado, lo que regularmente se hace dos veces por mes gas
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tandose un volfinen de agua de 1 milldn de ltos. por mes y por piscina
ya que la capacidad promedio de una piscina es de medio millén de 1i
tros. Esto representa un costo elevado por ser agra tratada en la plan
ta "La Atarjea" lo que en verano disminuye la dotacidn de Lima, justa
mente en los meses de mayor demanda de aguae

En todas las piscinas pfiblicas que he visitado en procura de da
tos he constatado la ausencia total de alglinmedio de tratamiento,ni la
clorinaciln en su forma mfs simple. El agua esti detenida por varios =
dfas en la piscina y en la que ingresan considerable nfimero de perso=
nas que en su mayorfa no cumplen con el bafio previo, principalmente de
menores de edad, en 1os cuales es frecuente,la emisidn voluntaria 8 in
voluntaria de orina dentro de la piscinae

Siendo la piscina temperada del Estadio Nacional la que presenta
mejores condiciones sanitarias se ha estudiado a fin de tener una idea
del problema de Salud Pfiblica que representa. Se pensd luego en tomar
otra piscina en condiciones generales; pero el estudio, como se vera,
arrojo tales resultados que lo hacfa innecesario solo para confirmar -

peores condicionese
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Ee¢s PILETA TEMPERADA DEL - Para los trabajos de la presente tesis se

ESTADIO NACIONAL 3 ha elegido la Pileta Temperada del Estadio

Nacional, por las razones siguientes
- esta pileta reune las condiciones de ser pfiblica y completa en
sus instalaciones lo que permite generalizar los resultados de
rivados de su estudio ya que se trata de una piscina modelo,res
pondiendo asf a la finalidad de este trabajoe
- las investigaciones realizadas en é&sta piscina desde el punto -
de vista sanitario, asf como el estado de funcionamiento de sus
equipos, pueden ser una modesta contribucibn al mejoramiento de
las condiciones sanitarias en el ambiente deportivo, vale decir
de la nataci8n como deporte, para la prictica de la cual fue =
construfda esta piscina.
La Pileta Temperada del Estadio Nacional esté ubicada en el &ngu
1o S¢O. del Estadio Nacional de Lima y fué inagurada en marzo de =
1955. En ella se han realizado hasta ahora muchos eventos nacionales
e internacionales; esta destinada principalmente para el uso de 1los
nadadores inscritos en la Liga Peruana de Natacidn de Lima y funcio
na bajo la vigilancia del Comit& Nacional de Deportese

LA PISCINA : - La piscina est& dentro de un ambiente cerrado y cubier=

to, dotado de instalaciones para espectdculos y con ilu
minaci8h artificiale
Las dimensiones de las piletas son las siguientes 3

Largo « « « « « « + + ¢ 25 mtse
AnChO [ ] . . L] - . . . * 12 mt B L ]

Profundidades

Mé-xima - - . . * e o 3.(3 mtB-
Media =« ¢ ¢« ¢ ¢« « o o 195 mtse
Minima @ ¢ o ¢ o o o @ 1055 mtse
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El perfodo de reciroulacibn es de 12 horas. Su capacided es de
133500 gale (50562 m3) y estl cubierta de may8lica en toda su superfi
cie y provista de tres ventanales para observacibn del fondo a las cua
les se llega por galerfas situadas al nivel del fondo y en la que se =
encuentran el sistema de tuberfas correspondientes al vacfo, entrada y
drenaje de la piscinae

EQUIPO DE FILTRACION : La filtracidn del egua de la piscina la reali

za una baterfa de tres filtros répidos de pre
8ibn, con un flujo m&ximo de 11+6 lts/sge (185 G.PeM.) con un medio =
filtrante constituido por arena de cuarzo y grava de diferente tamafioe

Las dimensiones de los tanques cilfndricos que forman la caja de
cada filtro son 6' 6" de difmetro, construfdos con planchas de acero =
de 1/4" y 5/16" de espesor, con cabezas. bombeadas, soldadas electrica
mente exterior e interiormente y para una presibn de 70 lbs. por pulge
cuade y 110 lbs/tt en prueba. Cadae tanque lleva una entrada de agua y =
distribuidor. Los manSmetros estan instalados en la entrada de la bate
rfa.

Las tuberfas para la operacidn de los filtros son de 3" de diéme
tro y de fierro galvanizado, con sus accesorios y vBlvulas de compuer
te de bronce para las lineas de alimentaci®n, descarga y vacfo. la tu
berfa de succibn es de 4" de fo.foe

El dep8sito de alfimina es de f.f° con capacidad de 80 lbs. y un
depbsito de 8lcali con capacidad para 40 lbs y la alimentacibn a la =
red se hace mediante un Venturi mezclador de 3'".

BQMBA DE RECIRCULACION s~ La bomba de recirculaci®n es una '"Peerless"

de 1700 R.P.Me con una capacidad de 1le6
1lts/seg. para una presidn de 50 lbs/pulg. cuade accionada por un motor

triffisico a 220 volts. y 60 ciclose
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CLORINADOR : - El equipo clorinador es completo del tipo extra heavy duty
instalado con su tanque recipiente de 250 lts. y todos sus
aditamentos y conexioness

El clorinador d& 13, 26 y 46 pistoneos por minuto, siendo las mAxd

mas descargas por pistoneo de 13 ce.Ce & 10 lbse por pulgada cuadrada y =
1l ce.ce a 100 1lbse. por pulgada cuadrada. En una hora puede inyectar a l&
red 9489 galones a 10 lbs. por pulgada cuadrada de presidn y 8.37 galoe

nes a 100 1lbse por pulgada cuadradae

TRAMPA DE CABELLOS 1= La instalaci8n posee una trampa de cabellos de 4"

con un canaster de reparto.

HQUIPO DE CALENTAMIENTO :e Este equipo esta ajustado a las condiciones

siguientes &

= capacidad de la piscina

- temperatura del agua frfa ( 5°C)

« Temperatura de la piscina ( 22°C)

~ temperatura del ambiente (min°10°C)

El tiempo minimo entre cambios de temperatura es de 12 horas.

Las unidades que comprende el equipo de calentamiento son s

- un generador de vapor con capacidad para 2470 lbse. de vapor por ho
ra a 15 lbse. por pulge cuadrada de presibn. El caldero es automdti
c0 y quema petrbdleo Diesele

= un tanque de petr8leo de 60" de difimetro por 120" de longitud,tapa
do con planchas de 3/16" soldada eléctricamente. El tanque estd co
~locado dentro de une caseta de paredes de ladrillo y techo de con
cretoe.

- un calentador de agua con capacidad para 11100 galones por hora =
de 5°C a 22°Ce con un serpentin de tubos de cobre para esta capaci
dad y presibn de 15 1lbs. por pulgada cuadradae

El agua usada por el caldero la suministra un ablandador de agua,con
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capacidad para 15 galones por minuto.

La piscina estd provista de sus servicios higiénicos como duchas pa
ra bafiistas de ambos sexos ocon sus respectivos aparatos sanitarios y ade
més de aparatos especiales para el duchado inguinal, todo perfectamente =
instalado en recintos adecuados con suficiente luz y ventilacidne

La piscina ouenta tambifn con un limpiador de succidn para la limpig
za del fondoe

INVESTIGACION SANITARIA s El estudio bacterioldgico del agua de la pisoi

METQDO EMPLEADO » na fué ejecutado durante un perfodo de mayor =

afluencia de usuarios, lo que daba la mayor car
ga organica presente y por lo tanto el momento adecuado para la investiga

ci8ne

El primer paso en este trabajo, & sea el muestreo, se hizo tomando
muestras de agua de la piscina en seis puntos espaciados para tener una
muestra mfs representativa; una en cada uno de los cuatro &ngulos y otra
en cada punto medio de su mayor dimensidne. Ademfis se muestred en la entra
da y salida de la baterfa de filtrose Los puntos de muestreo fueron nume
rados del 1 al 8 empezando por la entrada de filtrose

Aunque la oloracidn del agua de la piscina fud hecha en forma irre
gular durante casi todo el tiempo empleado en la investigacibn, 1los freg
cos de muestreo ocontenfan tiosulfato de sodio como lo recomienda los'M&to
dos Normales" para el muestreo de agua tratada con cloroe

Se hicieron un total de seis muestreos en otras tantas fechas dife
rentes y se procedid al anflisis en el laboratorio donde se aplic® los =
procedimientos indicados en los '"M&todos Normales" para anflisis bacterio
18gico de agua de piscina, efectuandose las pruebas presuntiva y oonfirma
tiva, con diluciones de 10, 1 y Ol c.ce de las muestrase.

A cada anflisis bacterioldgico se acompafid un anflisis qufmico oo

rrespondiente a alcalinidad, dureza y cloro residuale Se midid la tempera
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tura del ambiente y del agua de la piscina y se hicieron determinaciones
de ocolor, turbidez y pHe
Las determinaciones de cloro residual se hicieron tambi&n empleando

compearadores.

RESULTADOS OBTENIDOS : « Los anflisis pricticados con las muestras arro

Jaron los siguientes resultadoss

a) = ANALISIS FISICO QUIMICO

MUESTRA. 1 2 3 4 5 6 PRQMEDIO
PISC. 24°C  24°C 24°C  25°C 25°C 24°C
TEMPERATURA
AMB. 25 C 25°C  24e5°C 2445 24° 230
COLGR (u) 5 5 5 5 5 5 5
TURBIDEZ
(p.p.m.) 263 2.8 3.8 4-6 T8 7.0 4T
pH 7.8 8 708 705 7.7 705 7.6
ALCALINIDAD
~ (pepem.) 93 96 92 100 102 98 9648
DUREZA
(pepeme) 270 272 272 275 260 260 268
CLCRO RESIDUAL 0 0 Trazas 0.3 0 0

b) « ANALISIS BACTERIOLOGICO 3

El resultado de los anflisis bacterioldgicos aparecen en 1los.
cuadros adjuntos, numerados del 1 al 6 y en los cuales figura el resulta
do correspondiente a cada punto de muestreo, tanto de la piscina camo de
los filtrose

Se hicieron las diluciones de 10cc, 1 cc, y Oel occ. tomados direc
tamente del frasco de muestreo, y se inoculd en los tubos de fermentacidn,
haciendo 5 porciones de cada dilucidn, totalizando 120 tubos en cada anf
lisis; 90 para la pisoina y 30 para los filtrose

El enflisis acusa cierto grado de contaminacidn por la presencia =

de bacilo colie
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En un total de 30 muestras en cade anflisis que corresponden & la dilue
cidn de 10 cc, en 5 de los 6 enfilisis no se cumple lo estipulado por la
Junta de Comisi®n, & sea que no mfs del 15% de las muestras deben dar re
sultado positivoe En la relacidn siguiente se ve que solamente en el anf

lisis N° 4 se cumple con la recomendacidn dadae

0 MUESTRAS
ANALTSIS N POSTTTVAS PORCENTAJE

1 9 9 x100 =-30%
30

2 14 14 x 100 = 46 %
30

3 25 —25x 100 - 83 %
30

4 1 1x 100 = 3.3%
30

5 29 29.x100 =97%
30

6 15 15 x 100 = 50 %
30

En los 5 anBlisis restantes los porcentajes de muestras positivas -
son bastantes elevadose

c) EFICIENCIA BACTERIQLOGICA DE LOS FILTROS

ANALISIS Ne ENTRADA SALIDA
(NeMoP) (NeMJP)
1 22 14

2 4 7.8

3 49 0.0

4 ) 648

5 110 0.0

6 21 3340

TOTALESe 206 6146

PRQMEDIOS 3443 10.3
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le eficiencia seré

(3463 = 1063 ) x100 - 71 %
3443

la operacifn de los filtros durante el trabajo de anflisis, se efec
tuaron casi sim el empleo de sulfato de allmina y el lavado se hizo cuan
do la diferencia de presidn de los mandmetros era de 5 lbse. por pulgada
cuadrada como lo recomendedo para estos filtrose

d) CLGRINACION DEL AGUA = La clorinacidn del agua de la pileta se

DE LA PILETA : hace mediante el empleo de hipoclorito

de sodio contenido en botellas de 5 ga
lones con un 5% en peso de cloro avaluablee
Calculada la demanda de cloro en la piscina en el momento de m&xima
carga orglnica se ha encontrado que estf comprendido entre 4 y 5 pepeme
Una botella de 5 galones pesa con su contenido: 41le65 lbse de los

cuales solo el 5% corresponde al cloro &til @

45468 x 5/100 2 2,08 1bse de cloro fitile.

La demenda de cloro mAs el residual mfnimo de Oe4 pepeme €8

4 Oe4
5 04

4.4 ppm luego el peso del cloro

5¢4 ppm

fitil en lbse serd :
133500 x 8433 x 444/ 1o6

5 1lbse de cloro fitil

6
133500 x 8433 x 54/10— 6 lbs. de cloro #§til
Como una botella de 5 galones contiene 208 1lbs de cloro fitil seran

necesarios s

]
542,08 2 2.4 2 1/2 botella

6=2.08 5 29 = 3 botellas

en cada perfodo de reoirculacibne
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La oapaoidad del tanque de solucién es de 66 galones que deberd in
yeotarse a la pisoina durante el periodo de recirculacién o sea a razdn
de ¢

o
66 ¢ 12 ®:5,5 galones por hora
o
si el aparato sdlo trabaja 8 horas diarias se obtendra 3
8
60 : 8 & B8.25 galones por hora para lo cual se requiere que el

dosificador de 46 pistoneos por minuto, puesto que por cada pistoneoda:

04013 x 60 = 0.207 gale por hora a
3185 10 1bs/pulge.cuads de presibne.
En 46 pistoneos se tendra:

0,207 x 46 & 945 galones por hora & sea que en
algo de menos de 8 horas el equipo habr& inyectado a la pisoina el cone-
tenido del tanque de solucibne.

e) CQNCLUSION : « Efectuado el estudio de la pileta Temperada del Esta=
dio Nacional en los aspectos fisico, quimico y bacteriolégico a fin
de determinar las condiciones sanitarias bajo las cuales estd operan
do, se puede llegar a las siguientes conclusiones s
1 « Aunque los servicios anexos a la piscina y ella misma se encuene

tran en dptimas oondiciones de limpieza, es notorio que existen

anomalias que es menester sefialar y éstas son 1

a.) = Que todo el personal de control de la pileta lo forma wn sO
lo hombre, lo cual hace factible el incumplimiento de las re
glamentaciones existentes.

b) « No se cumple con el articulo 46 del Reglamento de Piscinas
vigente y que dice a la letra : '"Es obligatorio el bafio de

ducha oon jebdon antes de usar lasspiscinas plublicas y semi—

plblicas". Es evidente, como lo he podido comprobar que es
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ta disposicibn no es observada por buen nfimero de los usuae
riose Igualmente no se hace uso de los aparatos que sirven
para la ducha inguinal y que se encuentran instalados en los
cuartos de duchase

No se da cumplimiento al inciso (b) del artfculo 26 del mis=
mo Reglamento y que dice : "A la entrada de la piscina y en
sitio adecuado se instalard un lavapies con solucién desine
fectante para ser utilizado por los bafiistas antes y después
de ingresar en la piscinae. Para el lavado de pies se usara
soluciones que contengan de 0.3 a 0.6 % de cloro libre a fin

de prevenir el ''pie de atleta'.

2 = El funcionamiento de los equipos de purificacion, desinfeccibdn y

calentamiento es correcto; pero por la carencia de los ingrediene

tes quimicos, estos equipos no cumplen satisfactoriamente para lo

que estén destinados. Asil se tiene lo siguiente 1

a)

c) -

Mis de la mitad del tiempo que se empled en los trabajos pa=
ra la presente tesis, no se suministrd sulfato de alimina a
los alimentadores quimicos,lo que hace deficiente el trabajo
de filtradoe

La clorinacién fué hecha en forma irregular y algunas veces
no funciond el dosificador de cloro por varios dias.

Cuando se suministrd cloro, &sto no se hizo en forma contro-
lada , pues no se préctica ningin medio de control. De aqui
que no se cumple con el articulo 33 del Reglamento que reco-
mienda la adicibn de cloro hasta tener un residual de 0.2 a
Oe4 DPepPeme

Las mediciones de temperatura del ambiente y del agua de la
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piscina, seflalan que &stas se mantienen de acuerdo a las recoe=
mendaciones para este objeto. El equipo de calentamiento fun
ciona normalmente y su control se hace en forma correctae.
Al final de estas conclusiones, se hard algunas sugerencias que pue
de agruparse en dos partese

1l « Del personal y control 3

a) = Se deberd incrementar el personal de la pileta con un hombre
més que permitird ejercer mejor control en lo que respecta al
ingreso de personas a la piscina y el cumplimiento del Reglas

mento de Piscinase.

b) ~ Mayor atencidn en el cumplimiento de las Disposiciones Genera~
les del Reglemento, o sea la exigencia del Carnet Sanitario al
personal, ficha mé&dica a los usuarios, el bafio previo y la coe
locacidn de letreros en todo el &mbito de la piscina respecto
al cumplimiento de &stas disposicionese

c) = Cumpliendo con un plan organizativo, la persona encargada de O
perar los equipos, reciba un breve entrenamiento para conseguir
una mayor eficencia y sea comsciente de su labor ya queuna pis
cina tiene una planta de tratamiento de agua en pequefioe

2 « Do la operacidn de los equipos de purificaciln 1

a) = Mantener en funcionamiento el alimentador de sulfato de alfimiw
na para conseguir que los filtros trabajen normalmente.

b) = Ia clorinacibn debe hacerse en forma regular no descuidando su
control del cloro residual mediante un camparador el cufl no g
xiste en la piscinae

c) = No usar menos de 12.1/2 galones (2.1/2 botellas de 5 G.) del

hipoclorito empleado en preparar la solucidn y no inyectara la
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red el total de esta solucibn en menos de 8 horas paralo cual
se necesitaré graduar el dosificador a 46 pistoneose Durante
las horas de mAxima carga orgénica alcanzar hasta 15 galones
(3 botellas de 5 galones) del hipoclorito usado y no bajar de
46 pistoneos. Graduar el nimero de pistoneos segiin el uso de

la piscinae.

f) CONCLUSIONES GENERALES 3 « Alcanzado el final del capitulo que compren
de el estudio de piscinas en sus generalidades y de la Pileta Temperae=
da del Estadio Nacional en particular, se expondréd conclusiones genera
les, las que han'sido divididas en dos grupos 1
« Las piscinas en actual uso y el Reglamento Nacional de Fiscinase
= Sugerencias que puedan servir para normalizar el funcionamiento dees

tas piscinas, suprimiendo las deficiencias observadase
El Reglamento Nacional de Piscinas que responde a las normas de Salud
Piblica y que la Direocibén General de Salud Pfiblica del Ministeriode Sa=
lud Pliblica y Asistencia Social publicd en 1953, consta de 50 articulos
distribuldos en las siguientes apartes
A « Definiciones:
B @ Clasificaciones
C @ Tramitaciones
D « Generalidades Respeoto a Control
E « Ubicacibn y Disposicibn
F « Caracteristicas Sanitarias BEspeciales
G - Sistema de Recirculacibn del Agua
H = Desinfeocibn
I = Requisitos Técnicos Sanitarios
J - Disposiciones Generales

K - Disposiciones Transitorias.
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El artfculo 48 de las Disposiciones Transitorias dice s "las pisci

nas piblicas y privadas que actualmente existen instalarén equipos de re

oiroulaoidn y desinfecoiln en el plazo de dos afios, contados a partir de

la fecha de la publioaoidn de &ste Reglamento.

Del total de piscinas en actual uso, seis de ellas no tienen equie
po de recirculacidn ni se hace desinfeooidn del agua en la forma correc
ta que prescriben las normas sanitarias; lo cufl representa que el 85¢7
% de las piscinas pfiblioas no oumplen con &ste artfculo, conservandohas
ta ahora el sistema de llenado y vaciado y la ausencia casi total de al
gin medio de desinfeocidn, lo que también es un notable olvido de los ar
ticulos 12 y 13 del mismo Reglamento.

El articulo 26 de las"Caraoteristicas Sanitarias Especiales'", mes
diante sus incisos a, b, ¢, d, e, se refiere a los aparatos sanitarios
adjuntos a una piscinae

En el cuadro que aparece en la plgina siguiente, se ha expuesto el
nimero de esta clase de servicios, asf como la carga méxima de bafiistas
de cada una de las piscinas de Lima, Callao y distritose

Segiin los datos obtenidos, cinco de las siete piscinas, estfn al
mérgen de las disposiciones del artfoulo 26, es decir, que el 7le5%son
establecimientos insuficientes. Al 100 % se podrfa clasificar como ine
suficientes porque ninguna piscina cuenta con lavapies, ni bebederos sa
nitariose

Para el cflculo de la carga mAxima de befiistam, se ha adoptado 1la
férmula de Becker para la Pileta del EstadioNacional y el critério de u
na persona por cada 1,400 ltse de agua sin desinfeccidn, norma aplica-—
ble en las piscinas de llenado y vaciadoe

Asf para la del Estadio Nacional aplicando la fdrmula de Becker se

obtienes
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Iuego la mixima diaria para esta piscina es de 300 bafiistase

En el caso de una de llenado y vaciado y sin desinfeccibén como 1la
del Puente del Ejército por ejemplo, que tiene una capacidad aproximada
de 1,200 m3 » la carga permisible serh

1200 000 == 860 bafiistase
1400

Queda asi demostrado que el 85.7 % de las piscinas de nuestro mew
dio sufren de serias anomalias sanitarias, ya que debido al incumplimen
to de la reglamentacidn existente, el agua usada en ellas no reune los
requisitos de orden quimico y bacterioldgico prescrito en el artfculo 37
de dicha reglamentaci®ne Se hace casi total amisién en la aplicacibnde
las normas dadas en el Reglamento, convirtiéndose asi cada piscina en un
foco de posible contaminacidne

La segunda parte de estas conclusiones generales corresponde a las
sugerencias referentes a una posible mejora en el mantenimiento de las
piscinas pliblicasde Lima Metropolitana.

En primer lugar el niimero de piscinas pliblicas existentes es insue
ficientee Desde el doble punto de vista, recreativo y deportivo,las pi
letas en actual uso no cubren las necesidadesque demanda la poblacidn
oada vez mAs crecientees

Hay zonas urbanas de fuerte densidad de poblacidn en las que no e~
xiste una sola piscina pfiblica, tales como el Porvenir, Chacra Colorada
Y el Rimace Esto lleva a la conclusidn de que deberfa emprenderse una
campafia con el fin de incrementar el nimero de construcciones de este ti
Po, teniendo en cuenta para su ubicacibn el Plan Regulador de Lima rese

pondiendo asi a las necesidades urbanase
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Para las piscinas que actuelmente est&n en funcionemiento se puede
sugerir las recomendaciones siguientes 1

« Instalar equipos de reciroulacidn en las que sea posible, a fin
de evitar el consumo de grandes volimenes de agua y el costo que
ésto significa, y que algunas piletas no puedan ser usadas por
las dificultades en tamar de la distribuoidn, el voliimen necesas
rioe

e Aplicar estrictamente el Reglamento en lo referente a clorinacibn
sea cualquiera el sistema usado para el cembio de aguae

« Exigirse cumplimiento del articulo 41 del Reglamento referente al
vaciado y pintura de las piscinase

« Establecer la vigilancia por personal idbneo con autoridad emang
da del Ministerio de Salud PGblica o de otras Autoridades Sanita
rias, de todas las piscinas, incluyendo la del Estadio Nacional,
con el fin de mantener la buena calidad del agua y del correcto
funcionamiento de los equipos, especialmente en la estacién de
veraneos

« Establecer vigilancia de tipo policial a cargo de los Concgkeh@l
nicipales, para que no se infrinjan las disposiciones Sanitarias
por parte del pliblico que usa la piscina.

= Proporcionar al personal encargado del mantenimiento y cuidado de
las piscinas, un entrenamiento destinado a la conduccidn correc-
ta de los equipos de reciroulacidn y de los aparatos dosificado=-
res de cloro. Igualmente debe darse conocimientos de normas mi-
nimas de Salud Piblica a fin de que éste personal adquiera mayor
responsabilidad ante el pliblico, labor que puede estar a cao de

los educadores sanitarios.
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Es de esperar que de la accibén coordinada de los Concejos Municipa
les y de las Antoridades Sanitarias, se alcance a superar la presente e
tapa, en la que nuestras piscinas en uso constituyen un peligro en po=
tencia para la salud, planteando un problema de Salud Pvlice que es de
imperiosa necesidad resolver en bien de la colectividade

En las futuras construcciones de piscinas deberd darse preferencia
a las que tengan uno o dos campos deportivos adjuntos, idea que yahs si
do aplicada en dos de las actuales piscinass Igualmente deberéd insta--
larse equipos para temperar el agua, 1o que permitiré el uso de la pis=
cina durante el inviernoe

Para que sea posible la realizacidn de eventos deportivosylas die
mensiones de la piscina deberédn ser las reglamentarias.

Es muy conveniente que la pileta sea cubierta por una estructura
q-ue permita la penetracidén de la luz del dia por la techumbre, pero no
del vientoe.

Un establecimiento de &sta clase deberd tener como complemento de
sus instalaciones, un local de inspeccidn mé&dica a cargo de un mé&dicoes
pecialista en el depate, local que servirfa al mismo tiempo como ocene
tro de primeros auxilios en caso de accidentes.

Un establecimiento que comprenda uno o dos campos deportivosy una
piscina en condicones Sptimas, con sus instalaciones completas,con un
personal debidamente organizado; con un ambiente sano por la observacidon
de normas higiénicas, se convierte en un centro de atraccibn para las
personas deportistas o no y uno de los factores que contribuyena la sa=
lud fisica y mental, en especial de la juventud, que abandonando otros
cauces nocivos, buscarfa la préctica de un deporte como la natacibn,que
aumentaria notablemente los ocultores de &sta actividad y de otras tame

biéne
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CAPITULO III

INTRODUCCION GENERAL 3

Ae= PLAYAS Y MAR.- Playa es la ribera del mar o de un rfo grande, for-
mada de arenales en superficie casi plana, constitu
yendo la formacidn lidterale. Se distingue en ellas tres zonas; la ex
terior entre los limites de flujo y reflujo del mar, la zona llana in
termedia y la zona dé las dunas que forman el 1fmite con el interion
Aunque esta divisidn es frecuente no en todas las playas se presenta
con regularidade
Las peculiaridades de cada playa consiste en gran parte en una&
relacidn con las condiciones especiales del sueloe Donde 8ste es flo
jo hay por lo general un arenal que en parte es cubierto por la ma-
rea y mls atras se extiende una valla de dunas transportada por el -
vientoe Ia arena de las dunas es siempre pobre en sustancias minera
les nutritiva s y se seca con mucha facilidade En tento que el eare=
nal mojado por el agua marina contiene a poca profundidad, agua sala
dae
En la proximidad de la desembocardura de los rfos se encuentra -
una segunda forma de suelo constituido principalmente por arcilla 8
fango arcilloso y es una zona muy rica en salese. Esta parte es apta
para el crecimiento de formas vegetales, pero en la parte alta, fue
ra de los 1fmites de las mareas. In general las formaciones vegetales
de playa son en conjunto haldpilas y sam8pilas (plantas y formacianes
propias y caracteristicas de ambiente salino b salobres y suelos are
nosos). Todas las formaciones de suelo flojo en la orilla del mar, -
arenales, dunas y cenegalas estan sometidas a contfnuas alteracio=-

nes, circunstancia que influye notablemente sobre la composicibn de

la flora de las playas. la influencia climltfca de la proximidad del
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mar se exterroriza en una uniformidad de la temperatura; el frio del
invierno y el calor del verano se atenfiane

El agua de mar contiene diversas sales en disolucibn de todos los
cuerpos elementales que conoce la Qufmica, 32 se encuentran en el mar,
ya en forma de elementos 8 combinados 8 en sedimentos debido a orga:
nismose En cantidades relativamente grandes se encuentra, aparte del
oxfgeno e hidrbgeno; cloro, bromo, azufre, potasio, sodio, calcio, =
magnesio y gases como nitrbgeno y carbono del acfdo carbbnicoe Los =
elementos indicados aparecen en forma de cloruros, carbonatos y bro
mUross

El agua cristaliza en el sistema exagonal y en agujas prismaticas.
En la congelacibn solo el agua pasa al :estado s8lidos Las sustancias
disueltas no intervienen en la solidificaci®n, pero ejercen una fuer
za de difusibn atrayendo las mol&culas de agua para disolverse en =
ellas Si la congelacibn es muy répida y la acoibn de difusi®n no ha
podido eliminar toda la sal hacia la parte inferior, las fibras oon
geladas se reunen y queda entre ellas sale El hielo es entonces sala.
do.

Las olas son los movimientos en la superficie del mar en que las
particulas del agua describen trayectorias . cerradas casi circulares,
en un plano vertical a la direcci®n de las olase

Se reconoce al viento como causa de &sta perturbacibn del equili
brio superficiale Se forma por las acciones capilares rizfndose el w
agua superficiale

la longitud de la ola & distancia entre dos crestas comsecutivas

se calcula por la expresibn i

_2a L8 g2
A= ¥ ce"_e“;
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en que e es la aceleracidn del aire, C la del agua y LJ la veloe
cidad del +viento. La otra causa de la ola se atribuye a las marease

La poca capacidad calorifica del agua de mar trae consigo que =
la diferencia entre las temperaturas extremas sea solo de Oe5 & 0e6°.
en la noche el agua es més caliente, casi 1°, que el aire inmediato;
de dfa es mls frfa, pero la capa superficial suele ser siempre un po
co més caliente (0e3°)y Sinembargo puede haber variaciones por las =
corrientese

Desde tiempos remotos el hombre ha empleado las playas para di
ferentes actividades; pesqueras, guerreras, de embarque y desembare
que y también con el solo fin de poner en contacto su piel con el =
agua marina. En &pocas ya posteriores, ha construfdo, cerca a las =
playas, locales que le han permitido disfrutar de mgayor confort para
la préctica de los bafios de mare

Bee ACCION DE LOS BANOS DE MAR s La estacibn a orillas del mar cons

tituye modalidades de climatostera

piae
La atmdsfera marina estf saturada de vapor acuoso y salino y de

aquf que al aspirarla haya inhalacidn y absorcibn de cloruro de so=
dio, lo que 'causa una accidn traducida en mayor excrecidn de orina.
La permanencia en la playa ejerce accidn estimulante, especialmente

en los nifiose La inmersibn en el agua del mar ocasiona espasmos,opre
8idn y constricci®n con escalofrfose La reaccidn causada por estas =
acciones aparecen como rubicundez y calor de la piel, circulacidn -
acelerada y respiracibn amplia. La temperatura del agua es factor im
portantee Los bafios con agua de mar templada 8 caliente producen reac
ciones menos intensase El contacto prolongado con el agua de mar pue
de ocasionar erupciones diversas (prurito, ligera eritema)s El apeti

to aumenta y la nutricibn se activa por la influencia marinae Ia =
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piel se pigmenta y adquiere meyor resistencia que la normale. Si el
agua se hace penetrar en dosis elevada puede producir accibn purgan
tee A pequefias dosis actfia sobre la mutricidn como el cloruro de so

dioe

Entre las indicaciones de la cura marina, figura el escrofulise
mo para 1o que es un especificoe En el raquitismo se consolidan 1los
huesose

La edad avanzada y la extrema mifiez constituyen contraindicacio
nese Lo propio cabe decir de las enfermedades cerebroespinales, el =
histerismo, la epilepsia, la pl&tora y el reumatismo. Tambi&n en las
cardiopatfas, lupus, albumimuria, tuberculosis avanzada, afecciones
bronquiales, como el catarro, asma, enfisema pulmonar, gota,litiasis,
clorosis y diabetes.

LAS PLAYAS Y LA « Las playas y los establecimientos destinados a

SALUD PUBLICA: dar al pfiblico las facilidades requeridas para

la prictica de los bafios de mar, son lugares en

los que se producen conglomerados humanos tanto m8s cuanto mayor sea
el rigor de la estacibn de veranoe

Son precisamente estas condiciones las que dan origen a diver=
sos problemas de Indole sanitaria que ocaen dentro del campo de la Sa
lud Pliblicae

A todo esto se agrega un factor mfs que empeora el estado sani
tario de las playas, dando lugar a que el problema de salud Plblica
se compliquee. Tal es el empleo del mar como lugar donde se evaclian -
aguas servidas ya sean &stas dom&sticas 8 industrialese

la accidn de los vientos y las mismas corrientes marinas pueden
llevar cantidades variables de material contaminante a las inmedia=
ciones de las playas, poniendo en peligro la salud de los que hacen

uso de esas aguas para bafios.



- 44 =
Tel es a grandes rasgos, las caracteristicas sanitarias que pue
den presentar las playas y que fundamentan las razones por las que
debe darse capital importancia al estudio de las oondiciones sanita
rias de las playas como un aporte a la defensa de la Salud Pliblicae
Las playas pueden tener diferentes grados de contaminecidn,des
de una playa exenta de polucidn y por tanto apta para bafios sin nin
guna restriccidn, hasta una playa altamente polufda y considerada =
prohibida para su uso por el peligro que representa para la salude.
De acuerdo a esto, los Standar)’Americanos han establecido un =
criterio de clasificacidn para playas. Las agrupan en tres clases,i,
B y C y son las siguientes 3
Clase A
Grupo 1 1 - Aguas Seguras.
a) = Sin evidencia epidemiol8gioa
b) = Survey sanitario satisfactorio

0) = Cuenta coliforme promedio menor de 1000

Grupo 2 3 = Aguas aprobadas pero bajo observacibn perfodica.
a) = Sin evidencia epidemiol8gica
b) = Survey sanitario satisfactorio, pero existen
descargas de desagilies que en un futuro pue=
den polucionar las aguase

0) = Cuenta coliforme entre 1000 y 2400.

Clase B : - Playas polufdas, no recomendadas para bafioe
a) = Sin evidencia epidemiol®gica
b) - Survey sanitario arroja material de desagile
en las aguas adyacentes a la pleya
c) « Cuenta coliforme meyor de 2400 de promedio,

con 50% de muestras sobre los 2400.
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Clase C » Playas Insegurase.

a) - Con evidencia epidemiol8gica.

Desde el momento que a unae playa se le encuentra evidencia epi
demiolbgica, deja de tener importancia el survey 8 la cuenta bacte
rioldgica, siendo por tanto el aspecto més importante de la clasifi
cacibn el hecho de que una playa resulte integrar una cadena epide
miol8gica.

En conclusidn, al hacerse la investigacidn sanitaria de una pla
ya hay que hacerla bajo estos tres aspectose

~ evidencia epidemioldgica
= gurvey sanitario
- muestreo bacterioldgico

De~ PLAYAS USADAS PARA - lLes playas que actualmente estan en uso pg

BANOS DE LA GRAN LIMA: ra la practica de bafios en Le Gran lima, se
pueden agrupar en dos 1@
= playas netamente metropolitenas
« playas perimetrades.

Las primeras son las que se encuentran en el arco que forma el
litoral comprendido entre "La Punta'y Chorillos, siendo estas las més
concurridas por la proximidad a la ciudad de Iima y sus distritos. =
Son las playas preferidas por el grueso de la poblacidn limefla, por
las personas que por su bajo standard de vida no disponen de movili
dad propia que les permita trasladarse a playas més alejadase

Al norte y sur de 8ste arco costero se encuentran las playas -
perimetrales cuya importancia ha ido creciendo en &stos {ltimos afios,
especialmente las del sure. Hacia ésta parte se encuentran sConchan ,
Arica, Punta Hermosa, Punta Negra , San Bartolo y Pucusanae Existen

otras intermedias pero son de uso limitado a grupos de personas que
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han adquirido exclusividad sobre esas playase

Por el Norte, a partir del Terminal Marftimo, no hey playas de
importancia y solo son usadas por personas procedentes de los pobla=
dos aledafios, como Bocanegra, Oguendo y Marqueze 48f contimian hasta
Santa Rosa, una playa de uso privado, y finalmente el balneario de «
Ancdn que es el mfs interesante de &sta partee

Los establecimientos de bafios comprendidos entre '"la Punta" y -
"La Herradura" son los que revisten mayor importancia por ser los més
frecuentados por el pfiblico y contar con locales para su permanencia
en la playa. Son &stas condiciones; las de gran afluencia de persoe
nas y la existencia de locales tanto para el servicio de bafios como
pera el expendio de alimentos, los que originan los problemas sanitg
rios de las playas y por lo tanto son &stos lugares de bafios de los
que trata el presente trabajo en forma exclusiva por estar reunidos
los elementos que hacen necesaria una investigacidn sanitaria y por
razones de espacioe

Siguiendo de Norte a Sur se encuentran en primer lugar el bal
neario de "La Punta", uno de los primeros establecidos en Lima, lue
g0 los establecimientos de bafios de Miraflores de corte mis moderno
que el anterior. Entre 8ste lugar y el primero hsy varios puntos a =
los cuales concurren cierto nfimero de persones, pero no existen estg
blecimiento de bafios y las condiciones topogrdficas del lugar hace =
restringido el uso de esas playase A contimacidn se tiene el balnes
rio de Barranco, un local tembi&n antiguo, pero que proporciona como
didad a los bafiistase
Desde"la Punta" hasta Barranco, la pleya es muy pedregosa, de

mar movido y estd muy prdximo al acantilado con una cota de casi 200

mtse sobre todo a la altura de los distritos de Megdalena y San Mie



« AT =

guel, M5s hacfa al sur, se encuentra la playa de "Agua Dulce" que
es el luger m8s conocido y de mayor capacidad por su gran extensifn.
Bordeando el Morro Solar de Chorrillos se encuentra la playa
de "La Herradura", lugar dotado de toda clase de locales incluyen
do hasta una piscina de agua de mare
Antes de '"La Herradura'", el Club de Regatas Lima, tiene a dig
posioidn de sus socios una playa de pequefias dimensiones, en el lu

gar donde antes de 1940, fuera el local de bafios de Chorrillose
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SURVEY SANITARIO.

Ee~ EL PROBLEMA SANITARIO DE « El problema del saneamiento de las pla

LAS PLAYAS DE LIMA s yas de Lima Metropolitana hay que aten

derlo bajo los tres aspectos anterior
mente indica dose
En primer lugar un survey sanitario es el paso esencial, en el
que hay que tomar en cuenta varios factores que afectan la polucibn
¥ que pueden causar dafio a la salud pfiblica.
= polucidn por descargae de aguas servidas
- factores ambientales que producen polucibn y
« factores humanos

a) POLUCION POR DESCARGAS DE AGUAS SERVIDAS 1w

La polucibn por descargas de aguas servidas es uno de los factgo
res més importantes en la oontaminacibn de las playas y en el ca
8o de Lima Metropolitana constituye un serio problema, debido a
que los sistemas de desaglies que terminan en varios emisores pro
visionales, descargan los 1fquidos cloacales en las mismas playas
creando un grave problema de salud pfiblica por encontrarse los es
tablecimientos de bafios muy prdximos a los puntos de emisidne

Las caracterfsticas ffsicas, quifmica y biol8gicas de los desa~
glles de La Gran Lima, son comunes a la de los liquidos cloacales,
constituldos principalmente por desagiies dom&sticose

La Subdirecci®n de Obras Sanitaria del MeFeOePe, prepard entre
los afios de 1943 y 1945 un estudio integral de mejoremiento y am
pliacibn de los servicios de desaglies de Lima Metropolitana, con
sistente en la ejecucidn de un Plan de construcciones de intercep
tores y emisores con una longitud acumulada de 55 kme

El Plan de Desaglies se estudid para realizarlo en dos etapas;la

primera hasta el afio 1965; y la segunda hasta el afio 1985, para =
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cubrir las necesidades de una poblacidn de 2'000.000 de habitan
tes calculada para &ste afioe

Si bien es cierto que los trabajos ejecutados hasta ahora, han
eliminado gran parte de las descargas de aguas negras al mar que
existfan diseminadas a lo largo del arco costero, afectgndo las
playas de Ia Punta, Callao, San Miguel, Miraflores, Barranco ¥y
Chorrillos, reduciéndose a tres descargas, afiin subsisten entre
la zona de Miraflores y Barranco algunas descargas locales, que
son las que mantienen el estado de contaminacidn de esas playas,
habiéndose agravado por el incremento de servicios para nuevas
zonas urbanase

La condicidn sanitaria actual de nuestras playas, desde el pun
to de vista de la emisibn de aguas negras, se debe a dos razae-
nes fundamentales: primero, que la ejecucibn de las obras, en -
los {iltimos afios ha sido conducido con un ritmo demasiado lento,
que no ha permitido adelantarse al rdpido crecimiento de las ne
ce8idades de la poblacidn de Lima y Balnearios, y en segundo lu
gar, que la expansidn urbana de La Gran Lima no se ha orientado
hacia la zona prevista en el estudio, que considerd que tal cre
cimiento se harfa hacia el Callao, durante los 20 afios siguien
tes 8 sea hasta 1965. Por el cambid de &sta zona de crecimien-
to urbano -~ hacia el Este - se ha visto la necesidad de empren
der los trabajos que corresponden a la 2da. etapae

Las tres descargas provisionales mis grandes de aguas negras
al mar estan situadas: al norte de la desembocadura del Rfo Ri
mac, en Miramar a la altura de la Hdae Maranga y en el Salto
del Fraile en Chorrillos.

Con los fondos provenientes de la Ley de Obras Pfiblicas del

Callao, la solucibn alcanzada para la zona norte ha sido intee
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gral, eliminfndose la totalidad de las descargas existentes, con
siguiéndose el saneamiento de las playas de La Punta y Callaoe.Por
tanto no existe problema sanitario en &sta partee

El emisor de '"Miramar" a la altura del distrito de San Miguel
que con un caudal aproximado de 3 m3/seg., descarga en malas con
diciones sanitarias, polucionendo las playas adyacentes, las que
 felizmente: por sus condiciones topogréficas y la braveza del mar
no son usadas para bafios; y posiblemente el ambiente urbano en una
extensidn considerables

Respecto a este emisor, en Marzo de 1951 se dirigid un informe
al Despacho de la Direccidn de Fomento, el cull expresaba que'las
malas condiciones higiénicas de la urbanizacibn Miramar, en el dis
trito de San Miguel, principalmente en la zona comprendida dentro
del kil&metro 14 de la Av. Costanera, en donde aparte de numero=
sos basurales y criaderos de cerdos, existe una tuberfa de desa~-
gie al mar, de cierta altura, con fuerte presién de sguas exclui-
das de olor fecal y con la atomizacidn natural de las mismas, oca
siona el que se sienta una atmdsfera irrespirable en un radio bag
tente extenso, que produce molestias, tanto a los vecinos del 1u
gaT como a los pasajeros de los vehiculos que trafican por la Ave
nida". La situacidn actual con las consiguientes molestias, conti
nlla siendo la misma y serfa interesante hacer un estudio de polu
cibn atmosférica captando las partfculas liquidas que puedan exis
tir en el ambiente urbano en un radio de unos 300 mtse en direce
cidn del viento y sometidos luego a un an&lisis bacteriol8gico pa
ra determinar la cuenta coliforme. Se sugiere que para estos estu
dio se haga uso de petrisee.

La tercera descarga se hace mediante un colector de 14" que =

descarga sobre el macizo llamado "Salto del Fraile". Cuando se
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construyd &ste emisor la descarga se hacfa directamente al mar, y
el caudal era menor. Actualmente el tramo final ha sido destrufdo
por la braveza del mar y el desaglie cae sobre las rocas y de con
siderable altura, que ha determinado la contaminacibn de 1la zona
y producibn de malos olorese

La ejecucidn de la segunda etapa comprende la terminacidn de -
las obras necesarias para mantener la eficacia del sistema en el
transcurso de los prdximos 20 afios y la construccibn del emisor =
finico que estarf situado a 4 Kme al norte de la boca del Rfo Ri=
mac en el punto denominado La Regla con un emisor de 800 mtse den
tro del mar que eliminarf los emisores provisionales de Miramar y
de la boca del Rfo Rimace

En la parte sur, la construccidn del interceptor de los balnea
rios del Sur que drena las aguas servidas provenientes de Barran
co, parte de Miraflores y Chorrillos se empalmd al colector del -
Salto del Fraile el que resulta trabajando sobrecargado con un «
caudal aprbdximado de 150 1lts/sege

El interceptor ha sido disefiado para la evacuaciln de la zona
oeste del Colector Villa, colector que corresponde a la 2dae etg
pa, con una &rea de 270 hectareas y densidad de 245 hab/Hect. has
ta el afio 1965 despuds del cull se deberf construir el Colector =
Villae

El principal problema sanitario actual est& circunscrito a las
pequefias descargas provisionales que estfn diseminadas entre la =
quebrade Armendaris y las playas de Agua Dulce, marcados con fle
chaes cortas en el plano. Son estas mismas descargas de aguas sexr
vidas, las que han contaminado esas playas a tal punto que el Mi

nisterio de Salud PGblica ha dispuesto su clausura y prohibido «

su uso durante el verano de 1960
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Emisor DE MiramMaR"
DE3CARSGA SOBRE LA
PLAY.A “La cAscADA”

EMISOR "saLTo DEL FRaLE"
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by~ SUGERENCIAS PARA SOLUCTONAR LA - Se sugiere como soluciones las si
CONTAMINACION PCR DESAGUES DE ES guientes &
TAS PLAYAS
1°= Finanoiacidn para la ejecucidn del Proyecto General
de Desaglies que comprende la construccidn de inter=
ceptores y emisores definitivos.
2° Soluciones inmediatas a tomar para la eliminacibn de
descargas que polucionan las playas desde el Salto =
del Fraile a Armendaris.

Es evidente que la solucidn integral seria cumplir dentro del plg
zo ms corto posible, el Proyecto General de Desaglies i otro que se =
elabore de acuerdo a las necesidades del momento que, sin recurrir a
soluciones provisionales, se alcance en definitive los puntos de emi
8ibn al mar, dejando de 8sta manera las playas libres de aguas negras;
alejando el peligro de contaminacidn y los elementos que afectan su -
estética como la produooidn de malos olores, la presencia de cuerpos
flotentes, etoe

Pero como el Proyecto en mencidn no ha sido financiado y el plazo
no podrfa ser tan corto como se requiere, seré necesario entonces re
currir a soluciones inmediatas que vayan dirigidas especialmente &
las descargas del tramo Armendaris ~ Bafios de Barranco -~ Agua Dulce ,
en el lugar denominado "las Cascadas" y al del Santo del Fraile, pun
tos responsables de 1as malas condiciones sanitarias de esas playase

Referente a las descargas de "La Cascada" y las demfs existentes =
en &ésta zona, deberan ser eliminadas mediante la construocibn de coe
lectores secundariose Ademfis, estos efluentes no deberén tratarse oon
cloro, si antes no se hafe un tratamiento primario, porque la accibn

oxdidante del cloro efectiva sobre las bacterias presentes, no 1lo es
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sobre los s8lidos suspendidos los cuales permanecerfn casi intactos
continuédndose su desoomposicidn y restableciéndose la poblacidn bag
terial, acciones que son ayudadas por las caracterigticas del agua =
salada, como son su capacidad de dilucidn menor que la del agua dul
ce en un 20% y por su mayor densidad en retardar la sedimentaciSnePa
ra conseguir resultados efectivos serfa necesario un largc tiempo de
contacto y altas concentraciones de oloro (10 8 15 ppme), lo que sig
nifica un costo muy elevadoe

EMISOR DEL SALTO « Para este emisor se puede sugerir la ejecucibn

DEL FRAILE 3 de un primer estudio consistente en la determi
nacifn del efecto de las corrientes marinas pro

ducidas por el viento que van desde el macizo "Salto del Fraile" hasg
ta las playas de Agua Dulcee

Esta clase de estudios han sido ya iniciados por el Ministerio =
de Salud Pliblica; pero se sugiere que este mismo estudio se amplfe =
con el fin de que quede definitivamente establecida la direccidn que
siguen las corrientes marinas producidas por el viento para lo ocual
se puede hacer uso de los tres tipos de flotadorese

Los estudios realizados, hasta ahora, por el Ministerio de Salud
Plblica han determinado que las corrientes por accidn de los vientos
llevan el material cloacaj:, especialmente en veranc, desde el "Salto
del Fraile'" hasta las playas de Chorrillose

En el ocaso de ser confirmado este resultado se estudiard la posi
bilidad de q ue el efluente reciba tratamiento primario que compren

da &

« tanques de sedimentacibn y flotacidn
« cloracion

« enterramiento de la materia s8lida residuale
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La otra soluci®n serfa proyectar una nmueva descarga ya que la ag
cidn erosiva: del mar ha destrufdo la parte final del emisore Esta.solu
cibn eliminarfa la anterior y las probables dificultades que trae con
sigo el mantenimiento de los tanques de sedimentacibn y enrejado del =
tratamiento primario y la disposiciln de los s8lidos residuales. Ia =
eleccidn de cualquiera de estas dos soluciones esté supeditada al tiem
po qQue se tardarfa en la construccidn del emisor Villae

La ubicacibn de un nuevo emisor sumergido cuya 1fnea de descarge
podrfa ser del tipo de chorro vertical hacia abajo que permita ampliar
el cono de dispersibn con la profundided y alejamiento adecuados y sea
al mismo tiempo una obra de caradcter definitivo, deberf efectuarse de
acuerdo a las t8&cnicas empleadas en estos casos y como resultado de un
estudio previo que incluyan las normas dadas por los trabajos de Rawn
y Palmere

La ubicacidn del punto de emisi®n y el tendido de la 1fnea de =

descarge requiere @

« leventamientos topogréficos

informacidn geoldgica

andlisis del dedaglie

sondajes

estudio de corrientes.

Los levantamientos topogréficos se hacen en el lugar donde se =
proyecta tender el emisore

Los estudios geol8gicos permiten conocer la naturaleza del lu=
gar donde ira el emisor, 1o mismo que del lecho submarino, con el fin
de elegir el método m&s adecuado de construccidne

Los an8lisis tienen por finalidad determinar las caracterfaticas

tanto del desagiie como del cuerpo receptor. Los anélisis comprenden 3
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porcentaje de sblidos, demanda de oxigeno etc. del desagiie y grado -
de salinidad, oxigeno disuelto, temperatura etc., del agua . del mar.

Los sondajes se hacen mediante sondas que consisten en una cuers
da lastrada en uno de sus extremos y marcada en metrose. El sondeo del
fondo permite levantar un plano balim@trico de la zona en estudioe El
estudio de corrientes se hace empleando flotadorese

BMPLEO DE FLOTADCRES e Para el estudio de corrientes con flota

EN EL ESTUDIO DE CORRIENTES : dores se debe tener en cuenta las refe=

rencias existentes acerca de la velocie
dad y direcciones de las corrientes obtenidas en diferentes oportuni-
dadese
En el caso particular que nos ocupa no se trata de verificar sim
plemente que el desaglie actual ¢ontamine 8 no las playas sino tratar
de hacer estudios a fin de que los nuevos emisores proyectados en la
zona u otra cualquiera, esté&n lo suficientemente bien ubicados en pro
fundidad y alejamiento de las playas y no constituyan peligro en cual
quier futuroe
La seleccidn de los lugares para estudio deberd basarse en varias
consideraciones de control entre los cuales consideramos las siguien=

tes ¢

1l « La existencia de corrientes que en forma general tengen velo
cidades y direcciones favorables, datos que se pueden obte=
ner de las Instituciones OceanOgrificas especializadase

2 ~ La existencia de agua relativamente profunda, con fondo esta

ble y con estructuras adicionales (muelles, espigones etc.),
que puedan ser usadas favorablemente.
3 « Estudio que nos indique la posibilidad de concentraciones de

deseglies en diferentes puntos teniendo en cuenta el sistema

urbano que se trata de drenare
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El procedimiento por adoptarse para la velocidad y direccidn de
las corrientes de las localidades seleccionadas, demandard el uso de =
flotadores y lanchas a motore
Los flotadores mé&s recomendados son de tres tipos, cuyas caracte-
risticas aparecen en el croquis adjuntoe
= flotadores superficiales
= flotadores de profundidad
- flotadores de botellae
Los primeros indican la velocidad y direccién en las capas super=-
ficiales dentro de una profundidad de le50 me a 1le70 mtse; los segun~
dos deben ajustarse para indicar velocidades y direcciones a mayor pro
fundidad del orden de 5 a 6 mtse debajo de la superficiee El flotador
de botella debe mostrar la direccidn de las corrientes superficiales in
fluenciadas por el oleaje y el vientoe
Cada estaci®n elegida debe ser usada un adecuado nfimero de vecea
para demostrar los efectos de las varias magnitudes de las corrientese
Los flotadores de todo tipo, deben ser colocados de acuerdo a un esque
ma perfectamente estudiado y deben ser seguidos por las lanchas a mo=-
tor, la cantidad suficiente de tiempo como para dar una exacta determi
nacidn de su curso, en terminos de velocidad y direccidn, Cada cierto
tiempo se deberéd determinar su posicidn por el uso de un sextante, to
mando como referencia edificios, islotes, diques, etce, para una 1loca
lizacibn mfs precisae
El estudio con flotadores debe abarcar un perfodo de tiempo no me
nor de un afio y debe llevarse planos del lugar con las rutas seguidas
por los flotadores, a fin de conocer con precisibn las diferentes va=
riaciones anuales de las corrientese.

La estadfstica de estas experiencias deben ser cuidadosaemente es

tudiadas a fin de darle su verdadero valore
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@9= LOS ESTUDIOS DE RAWN Y PAIMER 1

El problema fundamental que hay que encarar en cualquier tipo de
lanzamiento de albafiales, es la mezcla Intima de estos albafiales con «
el agua del cuerpo receptore

La dilucidn media que podria ser definida como la razbn entre los
voliimenes lanzados y del cuerpo receptor no es representativa del feno
meno. El estudio de dilucibn existente en cada punto del cuerpo recep
tor es la finica manera correcta de encarar - el problema. El concepto e
de "dilucibn infinita" que :se obtendrfa por el lanzemiento de los =
desaglles al mar ya fué largamente superadoe

Las funciones de autopurificacibn de los cursos de agua se encuen
tran suficientemente estudiados y ya se puede determinar que grado de
eficiencia es necesario dar a las estaciones depuradoras de albafiales
a fin de que no resulten sobrecargadas y se presenten condiciones inde
seables en los cursos de aguae

Las descargas de desagiies al mar, sl bien se ha prdcticado desde
hace muchos afios, representa con todo algunas peculiaridades que cone
viene recordare. El "sentido del escurrimiento" generalmente no estéd
bastante definido y se presta a errores en muchas ocasiones; también
ese "escurrimiento” no estd limitado por. mrgenes & contornos bien de
lineadose En segundo lugarj hay una diferencia sensible de densidad en

tre el desaglie y el agua de mar y que exige un cuidado especial en
los proyectos de los elementos destinados a efectuar el lanzamiento, a
fin de conseguir la dilucibn deseada.

Dada la diferencia de densidades, los desagiles descargados al mer
tienden a mantenerse en la superficie formando una verdadera manchaeSe
hace evidente la no conveniencia de lanzar los desagiies al mar en for

ma superficiale
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La gran mayorla de las obras existentes han adoptado el lanza
miento submarino en una u otra forma. Aprovechando asi mismo, la top
dencia de los 1fquidos oloacales a efectuar un movimiento ascendente
haoia la superfioie de cualquier 1fquido obligado a atravesar unu og
pa mls 8 menos gruesa de agua de mar antes que se esparsa sobre la su
perfioie formando una manchae La dilucibn es grandomente facilitada o
por ese movimiento ascensionale

El problema d 1 lanzamiento submarino fud brillantemente estudig
do por Rawn y Palmer, en trabajos que se han hecho clfsicos en la 13
tera-tura sobre estos asuntose Efectuasron experiencies de laboratorio
Y obeervaciones de campo que les permitid una olara presentucibn matg
mltica de todos los faotorem que intervienene

Las observaciones de Rawn y Palmer permiten desoribir el compore
tamiento de los chorros de agua fresce descargando haoia lu superfide
del maxe

Los tipoe de chorros de salida considerados song

La descarga vertical hacla arriba y haola abajo, la descarga hoe
rizontal y la descarga a 45° hacfa arribae

El tipo fundamental estudiado con mayores detalles, fué el verti
oal lanzado hacfa arriba y las wncliciones se hicieron extensivas n
los otros tipos, las que fueron verifiocadase.

Cuando un chorro es descargado verticalmente haoia arriba, a try
vés de la masa 1fquida del mar, aparenta la forma de una mibe densa,
en forma de anillos con movimiento giratorio, tomando finalmente el
aspecto de un oono invertido ocuya base estf sobre la superficie del
mar y ouyo vértice en el punto de descargae

Los chorros horizontales ofrec n n su 1f{nea media, una trayecto

ria semejante a la de un proyeotil disparado horizontalmente oon la
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diferencia natural de que la curvatura no es en sentido ascensional.

Los chorros verticales descargados hacia abajo toman el aspecto
de un surtidor invertido dirigiéndose los filetes verticalmente para
abajo y curvindose luego hacia arribae A partir de este punto todo =
ocurre como si se tratase de una descarga vertical hacia arriba a =
partir del punto inferiore.

Los chorros inclinados 45° presentan condiciones intermedias en
tre los chorros vertical y horizontale.

Estudios cuantitativos, muestran que las diluciones conseguidas
en la superficie podrfan ser relacionadas con la longitud de la tra
yectorie media seguida por el chorroe

FORMULAS RELACTIONADAS CON LA TRAYECTORIA :

Para los chorros verticales dirigidos hacfa arriba la longitud -
de la trayectoria ( L ) coincide con la profundidad del punto de lan
zemiento ( Y )e

Cuando es dirigido hacfa abajo, ocurre como si se tratase de wn
chorro vertical ascendente lanzado de un punto a la profundidad de =

( Y+ 05 V ); donde V es la velocidad del chorro en la bcca de sali

da

En el caso de los chorros horizontales, la ley empirica que des
cribe la trayectoria se expresa por s

X-a(y)1/3, donde X e y son coordenadas =

de un punto cualquiera, considerfndose el punto de descarga como ori

geNe

2
El valor de la constante ( a ) es igual a (DV )1/3 donde Dy V -
son respectivamente el difimetro y la velocidad del chorro en la boca:
de salidae Expresado en el SeMeDe si tiene &

X® 3.4 (DV° )1/3
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La longitud de la trayectoria puede ser calculada aplicando el cal
culo diferencial. La expresidn exacta para el cllculo de ( L ) es un tan
to complicado para aplicaciones prfcticas y Rawn y Palmer presentaron -
f&rmulas aproximadas y una solucibn grffica para determinar el valor de
(L ). De un abaco original fu® tomado el adjunto y expresado en el

SeMeDe

Las f8rmulas usadas fueron 3

Caso 1°
X < 3y
:y +(08a) 3/2 - 0.1685 a2
y 172
como a a: X
y 173
L=1(y + (0.823) 1712 - 0.1685 x?2
y y
[+]
Caso 2 Cuando X > 3y
L= XX (1+09y 2

2
Si =3y La férmula del caso 1° se convierte en 1 L=413 y, ¥

en caso 2° L=33y 8 sea un valor igual al 80 % del primero.

Para chorros de 45° el valor de ( L ) es igual a la media aritmb-
tica de los valores correspondientes a las posiciones vertical y horizon
tale

FACTGR DE DILUCION s

Le dilucidn conseguida en un volfimen elemental cualquiera se ex
presa a través de un factor de dilucibn (S ) definido como la razbn en-
tre el volimen total de mezcla y un volfinen de desagliee

volfimen de agua de mar + volfimen de desaglies
volfimen de desaglies

De donde se deduce que S-1 es igual a un nfinero de unidades de

volfimen de agua de mar que se mezcla con cada unidad de volfimen de desa

gles

El factor de dilucibn donde la base del ceno de ascensidn toca a

la superficie se representa por S. cuyo velor fu& relacionado con la lon
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gitud de la trayectoria L y se obtuvo la expresidn empirica.
0l.61

(8 -1) @™
sistema ingl&se En el S«MeDe se obtiene 1

(S—1) % 1,5 (p+1)2%

05 ( L+ 2) 2435 que es aplicable en el

Qen Ys

L en mts.

DIMENSIONES DE IA MANCHA DE DESAGUES 3

El cono de ascencibn, como ya se ha visto, presenta su vértice en
el punto de lanzamiento y la base en la superficie del mare. El difmetro
de la base del cono obtenido a través de observaciones fué relacionado
con la longitud de la trayeotoria lo que did univalor igual a 1/3 de
aquella longitude

El diémetro del cono de ascenci®n en una seccidn cualquiera no es
un contorno bien definido ya que son partes exteriores de una columna -
que contiene agua en movimiento giratorio cuya velocidad ascencional es
relativa-mente baja comparada con la del centro de la columnae

Introdujeron asimismo estos autores, el concepto de "diametro ver-
tical" que serfa el difmetro de una columna hipot&tica con velocidad uni
forme en todos sus puntos de una seccidn transversal dada y de dimensio=
nes tales que el tiempo de ascenoién oalculado fuese igual al tiempo ob
servadoe

El tiempo de ascencidn calculado es segln la fbrmula 1

VE&QS donde V y A son respectivamente la velocidad y
A el frea de una seccidn cualquierae.

La hipbtesis de ser el difimetro igual a 1/3 de la trayectoria hag

ta la secci®n considerada, fud entonces experimentado para el caso de

chorro vertical obteniendose

VEQS T4qs = iy
A Y3 g,

y " Yz
P tanto : t = —_—dy
or ranto 36 QS
(0]



Los tiempos calculados fueron comparados con los tiempos reales =
observados, llegindose a la conclusién de que el "difmetro vertical" de

la columna podria estar expresado con mis propiedad por la férmula :
D, & 2R, B L
4
Al llegar a la superficie la mezcla agua-desagiie serid esparcida
horizontalmente en cfrculo formando una lémina sobre la mismae E1 espe
sor de &sta 18mina ( P ) no esti claramente definida puds hay tendencia
que estos dos liquidos en contacto se difunden. A pesar de las dificulta
des, también el espesor de la limina puede ser relacionada con la exten
8idn de la trayectoria por la expresidn empirica:P = IL/12.
Estas observaciones mostraron también que el espesor es razona

blemente constante en toda la extensién de la manchae

VARIACIONES DE LA DILUCION :

A medida que los desagiies se esparcer radialmente, la dilucibn
del agua de mar prosigue; pero como la turbulencia disminuye hacia 1la
periferia del cono de ascencibn, el progreso de esa dilucibn se hace me
nore La dilucibn no prosigue en forma continmuae. Se forma ondas concéntri
cas alternadas de desagiie diluido y de agua de mar précticamente no po
luilda.

la dilucibn media correspondiente a una longitud de un radio cual
quiera, crece con el alejamiento del centro. El timepo para alcanzar es
ta dilucibén media en un punto dado fué mostrado ser notablemente unifor
me, dentro de las condiciones idénticas, siendo proporcional a la potenci
3/2 3e1 valor del radio hasta el punto considerado.

t=k(r )3/2 que para facilidades de presentacién de la

fbrmula obtenida por diferenciacibdn e integracibn eri :

f. 2, 32
3F



- 65

La velocidad radial dr/dt puede ser obtenida por derivada de

la férmula anterior

Vv = 4r = Fr -1/2
dt

La misma velocidad puede ser expresada considerindose el paso -
de una cantidad de 1%fquido en la unidad de tiempo, a traves de una sec

cién lateral de un anillo con radio (r) y espesor de lfmina P

Va_8S
2% Pr

sézz_gr_z_uz_

Cueandor « R, 3 S a S, y por tanto :

F = Q So
2 PR, 1/2

Luego el factor de dilucién S estard expresado por

s=5° ( r ) 1/2

o
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INFLUENCIA DE LAS CORRIENTES MARINAS s

Toda la discucidn anterior se refiere al caso de aguas quietas «
sin influencia de ninguna corriente predominante en una direccidn dadae
En estas condiciones la mancha de desagiies es circulare

Cuando existe una corriente predominante en una direccidn el ag
pecto de la mancha se semeja aprSximadamente al de una elipse con el =
eje mayor en direccidn de la corrientee Las dos consideraciones mfs im
portantes en este caso son s la distancia que le mancha camina contra
la corriente y la distancia que camina en su favor hasta alcanzar un -
valor dado del factor de dilucibne

Representando por (e ) la distancia m&xima que el desaglie puede
caminar contra la corriente y por U la velocidad de &sta corriente, se

tiene la expresifn

e » r « Ut donde (r) es la distancia hasta donde cami
narf la mancha en el tiempo (t) en el caso que U = o,

1/2

Recordando que V 8 Fr « ¥ que un punto de alejamiento méximo
contra la corriente es de veloce U se puede expresar un valor de r para

ese puntos F L2
r = (g

Expresando el valor de e en funcibn de F y U se tendri :
F 12 F " 2
ez (2P ~v2( )2
3F U ]
Obsérvase que el valor de e es independiente del factor de dilu

cibne

La distancia que la mancha recorre en el sentido de la corriene
te se expresa por ( £ )e
fesr TUt,
El valor de ( £ ) depende del valor del tiempo (t) y de la dilu

cidn que se desea obtener.
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INTERFERENCIAS DE DESAGUES MULTIPLES :

La experiencia también muestrs, que las diluciones S, conseguides
en la superficie cuando dos & mls desagiles son descargados simultanea-
mente, son las mismas que se obtendrfa considerando cada desagiie ais-
ladamente desde que el alejamiento de los puntos de descarga seré tal
que no permita . la interferencia de los conos de ascencidn debajo de 1la
superficiee

De las observaciones anteriores se ha visto que el radio aparen

te de la base del cono era igual a ¢t R, & _L D , se sigue que para

6 2

descargas verticales donde L es igual a la profundidad Y,el alejamien

to minimo de dos puntos de descarga id&nticos deberé ser igual a 1

2 (- 2) = ¥ D

6 2 3

Para descargas horizontales, a condicidn de no interferencia ,
puede ser facilmente verificada, considerfndose les trayectorias medias
de los chorros de descarga y los valores de los radios aparentes de la
base de los conos de ascencidn. En la superficie la mencha de desagiie
representa ser la suma de dos freas que serian obtenidas considerando
cada descarga individualmente y el radio de la mancha serla expresado

por.

en que R, y S, se refieren a cada chorro descargando un caudal Q; n,
es el nlmero de descargas y por tanto un caudal total de Qt = n Q.
El valor actual R, corresponde al conjunto de las dos bocas

t
y se tiene



y el valor Ft correspondiende al total es

F, = ol Al ] n;gAso s, 3/4F
toowp (Ro,) 1/2 2%P (Ro)

El tiempo t' para obtener una cierta dilucibn serd :

ttyg —2 __ R 3/2
3 t

ESTRATTFICACION : =

Como ya se ha visto, la mancha de desagiies forma una 18mina de mez
cla agua-desaglle sobre la superficie del mar debido a la diferencia de
densidad entre la mezcla y el agua saladae

Como la dilucibn S aumenta a medida que se aparta: del centro de la
mancha se ha de esperar que en un punto cualquieéra. para valores de S su
ficientemente altos, la diferencia de densidades ser& tan pequefia que =
ya no se tendrd mayor estratificaci®n de los dos 1lfquidos. En ese punto
entonces verificase un espesamiento de la l&mina con el consiguiente au
mento de diluci®ne

La accibdn del viento puede apresurar esa quiebra de la estratifie
cacidn y por tanto las manchas m&s persistentes son aquellas observadas
en ocasiones de calmae Esta quiebra de la estratificaci®n permite una =
baja en la cuenta coliformee

Las investigaciones de Rawn y Palmer mostraron que la quiebra de
la estratificacibn se verifica para valores de S entre 200 y 225 y que
en ese punto el contaje coliforme por nulilitro era inferior a 1O.

Es evidente que esa reduccidn en la cuenta coliforme no es solo
conseguido por la dilucibne Son otros factores responsables como el =
tiempo recorrido y probablemente la accibn bactericida del agua saladae

Los autores concluyen afirmendo que después de la quiebra de la -

estratificacibn empieza a engrosar la lfmina de la mancha disminuyendo
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la velocidad lateral, aumentando la dilucibn y por tanto acelerando =
las posibilidades de alcanzar el 1limite de extensi®n de la manchae

Para efectos de proyectos Rawn y Palmer propusieron valores de
Syiguel a 225 oomo m8ximoe Siguliendo estas recomendeciones los proyece
tos deben considerar profundidades correspondientes al punto de quiebra
de la estratificaci®n a fin de verificar si realmente existe tales posi

bilidades de un engrosamiento adecuado de la l&minae
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CONCIUSION,-

Los Bstudios de Rawn y Palmer aquf expuestos, son una tra-
duccibén del portugués y corresponde a la ponebcia del inge-
niero brasilero, Jos€ de Azevedo Netto, en el 52 Congreso -
Interamericano de Ingenierfa Sanijaria de 1956 en Lima.

Los estudios teéricos correlacionados con las experiencias
de laboratorio efectuados por Rawn y Palmer, permiten dis -
poner de un importante auxilias psrs 1s Zeucidén de los lan-
zamientos submarinos de los desaglles, acondicionados a las-
veniencias estrictamente locales, pues en obras de ésta in-
dole no existen casos tipicos. La solucién de un lanzamien-
tom requiere mumerosos trabajos técnicos € informacién de la
misma naturaleza.

En los estados de N.York y California, EE.UU., se ham esta-
blecido normas referentes a los puntos de descarga, tales --
como la profundidad no menor de 9 mt., contados del eje su-
perior de la canalizacién 6 del nivel medio del mar y nun--
ca inferior a los 15 mt. de las extremidades de muelles §
desembarcaderos.

En cuanto a la direccién de las bocas de descargas estudia-
das por Rawn y Palmer, su eleccién puede ser de acuerdo a -
la mdxima dilucién deseada lo que se puede obtener con las-
direcciones vertical hacia abajo 6 a 45 grados hacia abajo.
Sinembargo hay que tener en cuenta la extensién de la man--
cha de desaglle. Lo ideal es conseguir la m4xima dilucién --
inicial (So) y las dimensiones mfinimas de la mancha de desa-
glle. Esto se consigue aumentando la trayectoria (L) para una
misma descarga, de lo se desprende que el lanzamiento debe

ser hecho a la mayor profundidad posible y que en igualdad
de profundidades el lanzamiento horizontal es preferible al
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vertical. Tambien se obtiene mayor tryectioria aumentando 1la
velocidad de salida, pero &sto exige una carga adicional.
Pueden ser @&oluciones tambien, las mayores profundidades y
ale jamientos; pero &l factor econdmico no puede olvidarse

y el proyecto tiene que ser sometido a un estudio econémi-

co mas cuidadoso.
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)~ FACTCRES AMBIENTALES =~ Existen factores ambientales que pueden afec

QUE PRODUCEN POLUCICN s tar la salud lo mismo que la comodidad & =

confort de las personas que usan las playase
Estos factores son los siguientes

« Excesiva cantidad de bafiistas en la playa

« contaminacibn y polucibn de las arenas

-~ mala disposicibn de aguas servidas procedentes de los esta
blecimientos de bafios y de los de expendio de alimentos

~ mala disposicibn de basuras y desperdicios en las playas

- malas condiciones higiénicas de los establecimientos de ba
fios

= expendio de alimentos sin control sanitario

- falta de control adecuado de los vectores animados.

En el saneamiento de playas el exceso en el nimero de bafiistas
por m2. de la superficie 1fquida, no tiene la significacibn sanitaria
que es importante en las piscinase Es un factor que no interviene co=
mo causante de polucibn debido a la gran capacidad que tiene el mar =
como diluyente y recirculante.

Aunque éste factor no es tomado en cuenta como causa de conta
minacibn, sinembargo la presencia de un nfimero excesivo de bafiistas =
resta confort a las personas que acuden a una playa con fines de re=~
creacibn y descanso. En estas condiciones el lugar de bafios pierde um
de sus cualidades importantes, el de ofrecer comodidad para la pricti
ca de bafios, llegando entonces a ser importante &ste factor en un =
plan de Saneamiento Ambiental.

Entre las playas para bafios de La Gran Lima, la del "Agua Dulce"
es la que puede presentar ya un considerable grado de saturacibn y se
rla myy recomendable iniciar un estudio de fndice de saturacidn humana

en las playas metropolitanas con relacibn a la poblacidn.
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/saturacidn
La determinacibn del fndice de puede ser efectuada por m2. § me=-

tro 1ineal de playa. Estableciendo el nlimero de bafiistas por m2e 8 mtell
neal de pleya disponible se puede llegar a conocer el grado de satura=-
cidn de &stas playase
Por las observaciones hechas en el propio terreno es posible que
nuestras playas estén sobrecargadas, habindose rebasado los 1lImites den
tro de los cuales se puede considerar a una playa como 8ptima para beiios
desde el punto de vista de la cantidad de bafiistas. En tal caso se reco
mendarf al proyectar el acondicionemiento de nuevas playas dentro del ar
co costero "La Punta" - "La Herradura' 8 tomar algunas playas perimetras
les, las mis prbximas, proporcionando las facilidades de transporte ade
cuadoe
« BEstudios bacterioldgicos practicados enimuestras arenas de playa, han
puesto en evidencia que su contaminaci®n es posible y en grado bastan
te elevadoe Las playas de "La Herradura" y "Agua Dulce" que estin cu
biertas de arenales en toda su extensidn, son en las que pueden pre=
sentarse este tipo de polucidn, especialmente en '"Agua Dulce" donde -
las carpas, en muchas ocasiones, son convertidas en verdaderas letri=
nase
Una medida sanitaria recomendable serfa efectuar una remow<ibn de
la capa superficial de arena comprendida entre las carpas y el mare =
Ademis las carpas no deben permanecer armadas en el mismo lugar por =
tiempo indefinido. Si se les desplaza de modo que la arena de la ante
rior ubicacibn sea completamente removida, se habrf conseguido mejo=
rar el estado higiénico de la arena de toda la playae
= Las aguas servidas procedentes de los establecimientos de bafios y de
los de venta de alimentos, deberan ser colectadas, conducidas y lanza
das a puntos del mar lo suficientemente alejadis de los lugares de ba

flos para que no constituyan peligro de conteminacibn ya que si el lam



« 70 =
zamiento se hace en las inmediaciones, podria llegar a representar un
peligro mucho mayor que las grandes descargas de los emisores ubicae
dos a mayores distanciase

Los establecimientos de bafios y los servicios anexos de las plae
yas de La Gran Lima carecen de sistemas adecuados de desagiies. ''La He
rradura', "Agua Dulce'" y Bafios Municipales de Barranco disponen sus =
aguas servidas, aunque no en forma regular y constante, en el " Salto
del Fraile", parte norte de la playa de "Agua Dulce" y prdximo a '"Las
Cascadas" respectivamente. Existe ademfis entre el Agua Dulce y el
Club de Regatas Lima un mercado de pescado y venta de alimentos a bg
se de &ste producto, cuyas aguas servidas son arrojadas al mare. En el
mismo lugar hay un servicio de duchas e inodoros cuyos desaglies son =~
arrojados a un pozo séptico cercano.

Urge una solucidn a &ste problema de la disposici®n correcta de -
las aguas servidas de los establecimientos de bafios y de expendio de
alimentos y se recomienda el estudio de las soluciones siguientes 3

1 - Colectar en un: ducito inico y mediante una cémara de bombeo =

impulsar a la red de la ciudade

2 = Construccibn de un emisor y lanzar el desagiie hacia mar aden

tro.

3 « Tratamiento del efluente.

Las basuras y desperdicios que pueden polucionar las playas son =
ademéis elementos que afectan su estética. Su recoleccidn en depbsitos
varios, ubicados convenientemente en distintas partes de la playa fa
cilitan su disposicibn eliminéndose de esta manera el mal aspecto que
da a las playas y como factores de polucibn.

En las playas de '"Agua Dulce'" y "La Herradura" ya se ha puesto en
préctica el uso de depdsitos de basuras y sblo faltan nuevas ordenan

zas municipales que colocadas en varios lugares de la playa, invite -
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al pliblico a evitar el arrojo de desperdicios y basurase

~ Todo establecimiento de bafios debe reunir condiciones higiénicas tan
to en los cuartos de vestir como en los servicios de duchas e inodo=-
rose El uso de lavapies con soluciores desinfectantes es muy convenen
te en los servicios de duchas, para evitar la conteminacibn por hon=
gos y los inodoros deben ser suficientes en nfimero y de flujo intermi
tente para su evacuacidn corrects.e

De los establecimientos de bafios de nuestras playas, algunos de =~

los cuales son poco frecuentados por el pliblico por la existencia de
carpas como en "Agua Dulce' y por la proximidad de los domicilios a «
la playa como en 'La Punta", acusan notable descuido en la conservae
cibn sanitaria de los Servicios de duchas e inodoros. Tanto como para
la conservacibn higienica de estos establecimientos como para el con
trol de alimentos, de los manipuladores de alimentos y de vectores
animados, especialmente en la playa de "Agua Dulce" donde los establg
cimientos de expendio de productos alimenticios se encuentra en mgyor
nfimero, debe desplegarse mgyor celo por parte de las autoriflades sani
tardas y velar por el cumplimiento de las ordenanzas municipales a es
te respectoe

g )= FACTORES HWMANOS.- Estos factores se refieren a la existencia de ser-

vicios médicos sanitarios preventivos tendientes a conseguir la

méxima seguridad epidemiol®gica de los bafiistas; la existencia de un =
cuerpo organizado de salvamento y la implantacibn de medios que disminu
yan los riesgos de accidentes en el mar, en la playa 6 en los estableci
mientos aledafioss La ausencia de estos servicios coloca en una situacd&n
de peligro la integridad ffsica y la salud de los baflistase

El cuerpo d¢ salvamento que constituye el factor mfs importante en
la proteccibn del bafiista, presta sus servicios en las playas metropolie

tanas y tambidn en algunas perimetrales, en forma encomiable. Forman eg
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te cuerpo, miembros de La Guardia Civil y algunos civiles voluntarios
que han recibido adiestramiento especial. La organizacidn esti a cargo
de la Cruz Roja Peruana con participacibn de los Municipios. Pero es -
evidente que la labor de este cuerpo de salvamento no se desarrolla o
contando con las facilidades que significa el disponer de elementos co
mo una torre con su caseta que permita la ubicacidn del bafiista en pg
ligro, tablas de forma especial llamadas acoplanos para efectuar un =
deslizemiento répido sobre la superficie del mar, colchonetas flotan-
tes, una lancha a motor, equipo moderno para la respiracién artificial
y hasta una sirena que trasmita la alarma a los otros puestos de obser
vacibéne. Del buen uso de estos elementos depende la eficacia de ésta «
misidn, traducide en una mayor garantfa para los bafiistas.

La intervencidn de los Concejos Municipales en ésta clase de ser
vicios es necesaria para que pueda obtenerse los mejores resultados,do
tando a los hombres del cuerpo de salvamento, todo el material indis-
pensable y la atencidn personal de cada uno de ellos. Se sugiere adg
més que se les haga una asignacidn pecunaria, que compense en algo la
dedicacidn y voluntad de estos servidoress

Un puesto de primeros auxilios de la Cruz Roja no falta en cada -
uno de los establecimientos de bafios, pero su funcionamiento debera
ser controledo por estd Institucién a fin de que no se produzcan anomg

1ias.

De la accibn conjunta de la Cruz Roja en lo organizativo y de los
Municipios en lo econdmico, dara como resultado amplias mejoras en el

cuerpo de salvamento y de primeros auxilios, eliminéndose las deficien

cias observadas y agudizadas en el veran de 1960.



« T3 =

EVIDENCIA EPIDEMIOLOGICA.

Muy poco se ha realizado respecto a estudios serios que interrelacio
nen el ambiente de playa con la salud del individuoe. En Chio y California =
de los EE. UUe. es donde mejores datos se han obtenido al respectoe.

Los objetivos especificos de &ste estudio serfan :

a) = Determinacién de la frecuencia con que se bafian un grupo ele
gido de gentes.

b) - Determinar que coeficiente relativo de incidencia de enferme
dades puede esperarse en los bafiistas alin en aguas my limpiss
y

c) - Determinar que diferencia en incidencias de enfermedades pue
de expresarse cuando se usan aguas contaminadas en diferentes
grados de polucibn.

El logro de &stos objetivos afin parcialmente es muy diffcil de obte
ner y se necesitarifan varios afios de trabajo y de la colaboracibdn irrestric
ta de varios grupos humanos. Este estudio demandarfa del esfuerzo combinado
de epidemiologistas, peritos en Estadistica, Ingenieros Sanitarios, mé&dicos
y especialistas en Fisica y Biologfa en estrecha coordinacién con Técnicos
de Salud Plblica y organismos oficiasles y municipalese

También en &ste estudio podria ser considerado aspectos menos tangi-
bles de los beneficios recreativos como : aire fresco, descanso mental, aso
lamiento moderado, ejercicios fisicos que son factores que van a diferen-
ciar grupos que usan bafios de 1los que no lo usane

Se sugiere como plan de estudios de &sta naturaleza, seis aspectos -
principales :

1 - Campafia intensa de educacidn sanitaria en toda el Area en estu
dio, haciendo resaltar los propbsitos del estudio y la colabo

racidn especifica que se demanda de los habitantes.
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Deberf usarse todos los medios: radio, charlas, folletos,
televisidn, artfculos periodfsticos, charlas en grupos so
ciales, clubs, eto.

2 = Plan de visitas domiciliarias, hecha por los investigado-
res a cada familia que forma el grupo urbanoe Deberd estu
dierse formas que puedan ser llenadas por los bafiistas ma
trando los elementos que se necesitanjlas enfermedades que
podrfan tenerse en cuenta en el grupo familiar y que pue
den considerarse las siguientes @

- enfermedades de oido, nariz, o0jos y gargantae.
= molestias intestinales
enfermedades de la piel.

3 = Determinaci®n de la calidad del agua en las playas seleg
cionadas a intervalos de tiempo que hagan &sta determina
0idn estadisticamente valuable. Asociado con esto deberd
tomarse informe sobre lluvias, temperatura, vientos, vae
riaciones de mareas, condiciones sanitarias y otros fag
tores fisioos itiles para la clasificacibn de la playa.

4 = Observacidn acerca de los Indices de carga de las playas
en los momentos en que se hagan los trabajos de investie
gacibn.

5 = Visita de chequeo durante la campafia y durante la inves=
tigacidn a fin de verificar los datos proporcionados por
las familiase

6 = Informacibn al pliblico del resultado ya sea &ste favorae
ble 8 desfavorable en funcidn de la colaboracidn recibi
dae

A base de &sta informacid®n se hard un anflisis estadistico pa

ra 1o que se deberd emplear el método siguiente 1
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a) = Observacidn de la prevalencia e incidencia de la enfermedad =
en cada 8rea en funcibn de la experiencia de bafio y oma de =
un promedio de la calided de agua durante el tiempo que dura
el estudio.

b) = Seleccidn de perfodos significativos tanto de buena como de -
mala calidad de agua de bafio seguido de un anfilisis de expe-
riencia de bafio y enfermedades ocurridas durante estos perig
dos y durante los dfas subsiguientes.

c) = Observaci®n del nfimero de individuos que se han enfermado du
rante un niimero especffico de dfas, despuds del bafio y en com
paracibn con la calidad del agua cuando se produjo el bafioe.

Sobre estos lineamientos se han llegado a ciertas conclusiones de

importancia tales como las siguientes 3

- hay una mayor incidencia de enfermedades entre el grupo de bafiig
tas en comparacibn con el grupo de no bafiistas sea cual fuere la
calidad del agua. El grupo mfés afectado fué el de menores de 10
afios.

-no se ha logrado una correlacidn estadistica exacta entre la cali
dad del agua y enfermedades, pero han habido ciertos ejemplos
coincidentes que constituyen un toque de alarma para el hombre -
de Salud POblicae.

Como cita de uno de éstos casos se tiene el ocurrido hace algunos

. afios, en Buenos Aires y Montevideo donde se sindicd que la polucidn de

playas fué la causa de un brote de polioe
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MUESTREO BACTERIOLOGICO

El muestreo Bacterioldgico es otro de los aspectos bajo el cual se
hace el estudio sanitario de las aguas de mar y de las arenas de la playa.

Para un estudio bacterioldgico de las aguas de mar hay que tener =
en cuenta sus especiales caracteristicas de las que se derivan ciertos fac
tores de infiluenéianotable: sobre los fines sanitarios.

a) « PACTORES EN CONTRA.-

- para una misma temperatura y vollmenes iguales de 1fquidos el ni
vel de saturacidn de oxigeno en el agua de mar es alrededor de un
20% menor que el del agua dulce.

-~ la materia orgfnica (plankton) contenido en el agua de mar reduce

su capacidad para absorver la parte sblida de los desaglies

- la mezcla agua - desaglle produce una reaccidn quimica que precipita

algunos sblidos del desaglie 1o que da una apariencia lechosa al =
agua y forman bancos de lodo, en los cuales existe una tendencia
a la formacibn de cantidades considerables de &cido sulfirico
(st), tendencia mucho mayor en el agua de mar que en el agua dul
ce.

= la mayor densidad del agua de mar y su menor temperatura retarda -

la mezcla de los dos 1fquidos dando lugar a la formacibn sobre 1la
superficie de una delgada pelicula que se esparce en una gran ex-
tensi®n y visible a gran distancia en aguas tranquilas,

Del comportsmiento de las agﬁas de mar por sus caracteristicas pro=-
pias, con respecto a los liquidos cloacales se tienen estas condiciones ~
desfavorables que afectan al principal factor favorable que es la dilu-
cibn.

La gran capacidad de diluci®n del mar puede anular los factores des

favorables; pero para que esto pueda ocurrir se hace necesario que los 1f
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quidos cloacales sean lanzados en determinadas condiciones.

b) - FACTORES A FAVQR.-

- La accidn de los vientos y las olas favorecen la mezcla del desa=
glle con el cuerpo receptor incluso pueden romper la pelfcula super
ficial de agua~desaglies E1l efecto de las olas es importante para =
determinar el factor de polucibn y entre los dos tipos de olas el
més favorable es el producido por los vientos.

« Las capas superficiales sujetas a la accibn de las olas son las que
contienen mayor cantidad de oxfgeno disuelto (0sD) lo que es conve
niente ya que el desaglie por su menor densidad va hacia arribae
Un factor muy favorable en nuestras costas,es la temperatura del =
agua debido al cufl no se producen los fendmenos de conveccibdn muy
frecuente en los mares de otros lugares donde existen alteraciones
de la temperatura de las aguase

~ In los estudios de contaminacidn del agua de mar, el colis aerdge
no ha sido tomado para la determinacibn de los Indices de contami
nacidn mediante el nfimero m&s probable (N.M.P.) y cuya presencia -
en muchos miles por mililitro de agua ha dado lugar a la clausura
de playas como lugares de baflos y la prohibicidn de la pesca de mg
riscos y moluscos cuyos organismos retienen con mucha facilidad
cierto tipo de gérmenes. En zonas poluldas se advierte pués la exis
tencia de una abundante poblaci®n bacterial y que en gran propor-
cidn puede ser de origen entérice,Pero en direccidn hacia mar abier
to el nlimero decrece considerablemente y se nota la completa ausen
cia de ellase
Se considera que la dilucidn del efluente en el cuerpo receptor jue

ga un rol importante en la disminucidn de la poblacidn bacterial;pero por
los trabajos de investigacidn practicados se ha encontrado que la disminu

ci8n bacterial se debe tambin a otros factorese
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La literatura especializada contiene mucha explicacidn para dar a
conocer las causas de &sta baja slibita del Indice bacterial. Entre estas
causas se anota las siguientes @

a)

Bacteriofa.gia por la presencia de organismos vivos que tig

ne el mare.
b) « La absorci®n por el sedimento marino de las bacterias de %
todo tipoe.

Efecto bactericida de los rayos solares.

Q
g
[}

d) - Existencia de sustancias toxicas que afectan la vida de las

bacteriase

MEDIDA DE LA POLUCION ¢ Es sabido que el criterio generalmente acepta=

do para juzgar la pureza bacterioldgica de cuzal
- quier agua se basa en la investigaci®n del grupo coliforme en la mismae
Se ha aceptado el bacilo Coli para determinar el grado de polucidn
de las aguas por las razones siguientes
a) - BEs un indicador potencial de organismos patdgenocs.

b)

Es abundante y por lo tanto facil de ser detectado en los

t

anflisis.

c) = Su identificacidn se hace por mé&todos faciles de laboratg
rio.

d) - Para su cuenta hay tambi&n m&todos sencillos.

e) « Sobrevive a otros tipos de gérmenes.

Sinembargo de los estudios efectuados se desprende que cierto tipo
de estreptococos, como el neisseria catarralis, son abundantes en pisci=-
nas y pleyas, aun siendo pocos los coli y los que pueden producir ciertos
males en los ojos, oidos, fosas nasales, etc. Esto hace pensar que en un
futuro haya posibilidad de que algunos de estos microorganismos especiale-
mente los estreptococos puedan servir como indicador del grado de contami

nacibn de las aguas & como complemento del anflisis bacteriolbdgico,lo que
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daré mayor facilidad a la interpretacidn.

Aparte del Be Coli existen otros factores bioldgicos que pueden in
dicar contaminaci®ne Es conocido que en todo cuerpo de agua hay una famma
equilibrada. La presencia de cualquier organismo extrafio puede dar lugar
a la ruptura de &ste equilibrio ecoldgico y del estudio de estas conside=
raciones biol8gicas un especialista puede llegar a descubrir la contaming
cidn de un agua y el mayor 8 menor grado de polucidn por el balance de or
ganismos naturales y organismos extrefios; de la preponderancia de unos sQ
bre los otros se puede llegar a conocer cuinto polufda esta un agua.Se sg
be tembidn que ciertos organismos identificados, desarrollan unicamente
en aguas polufdas 1o que igualmente se puede usar como un indicador de
contaminacibne

a) MUESTREO Y CUENTA BACTERIAL

Respecto al trabajo de muestreo, el nfmero de muestras tomadas de
berfn ser tales que en los resultados den un valor representativo; deberan
efectuarse de acuerdo a cada caso especifico y emplefndose los mé&todos es
tadisticos para la obtencibn de dichos valoress

Sobre la eleccidn del par@metro de tendencia central unos autores
dan preferencia a la media aritmética para la muestra representativa,pero
debido a que &ste parfimetro puede ser afectado por valores extremos que =
es diferente del resto del universo, que es 1o que puede ocurrir en la =
cuenta bacterial, su vaelor no es la representacidn tfpica del grupo ouan
do dentro de &ste existen valores muy distantes del conjunto de valores =
observados, por lo tanto no existe base t&cnica que sustente &sta elec-
cibn, Mis apropiada es la eleccibn de un parfmetro de posicidn que no de

pende de la magnitud de las observaciones, sino de la posicibn; 1o que
permitir& obtener una media m&s representahivae

Pero hay tambidn factores fisicos, como las mareas, vientos y la
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variacidn horaria del mismo desaglle que hay que tener en cuenta por su in
fluencia en los resultadose En general para un estudio determinado el cri
terio @inico que debe primar serf el que elegido el parfimetro para la dee
terminacidn de la media representativa para un lugar, serd tambi&n para =
todos los lugares que comprende el estudioe

Finalmente hay otro medio de conocer la densidad bacterial y es me

diante el empleo de filtros de membrana que da el contaje directoe

ANALISIS ADICIONALES s

El estudio de la polucibn de un curso de agua incluye diversos and
lisis ffsico=quimicos verificados en el laboratorio, tales comos

- oxfgeno disuelto (0OeDe)

demanda bioquimica de oxfgeno (DeB.O.)

- 88lidos totales

temperatura

Salinidad y a veces alcalinidad, dureza, toxicidad, nitritos, ni
tratos etcs s0lo para propbsitos especificos de acuerdo a las condiciones
localese

La determinacidn del oxfgeno disuelto proporcionard informe concer
niente al proceso de descompaesicidn aerbbica, dando un indice de probabie
lidad de existencia de organismos vivos & sea que dard una idea de la po
lucidn y autopurificacibn del agua en estudioe la saturacibn del agua por
el oxfgeno, a la temperatura ordinaria, es de 8 pepeMe. ¥ de 5 DePelle de =
ox{geno como minimo que deben tener las aguas de bafioe

La demanda bioquimica de oxfgeno que indica el grado de estabiliza
cibn de la materia orgénica en el agua y que puede ofrecer informe sobre
la cuenta bacterial, es la determinacibn de mayor importancia en el andli
sis de aguas poluidase

La salinidad y temperatura indican el grado de mezcla de agua=desa

glle y se emplea para la correccidn del grado de saturacidn.
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lLas determinaciones de los sblidos abarcan consideraciones estéticas.
La alcalinidad es superior en las aguas contaminadas que en 1lgs -
normales y los nitritos han sido usados con resultados positivos en algu
nos estudios pero no se puede tomérsele como indice en forma general.

STANDARD PARA THDICE

BACTERTOLOGICO DE POLUCION :

Hasta hoy nunca se ha establecido que las playas poluidas han sido
causa de la presencia de ciertas enfermedades entre la poblacibn. En EE.
UUe. los Reglamentos han fijado standard bacteriales para aguas de rios ,
playas, etce que son usadas para bafiose

Estos valores para aguas no clorinadas estfn entre 50 y 1000 bacte
rias coliformes por 100 mle ( N.M.P. ), lo que representa de 100 a 2000 ve
ces los standards correspondientes para aguas de bebidae

Une de las clasificaciones més usadas en EE.UU. es la siguiente :

Clasificacibn A B c D

N¢ de Coliformes 50 51 = 500 501 - 1000 Més de 1000
por 100 ml.

Cantidad Buene Dudosa Pobre Muy pobre

Sinembargo no hay informacidn epidemioldgica que pueda dar base ~
cientifica 4 8sta tabla llegando incluso a pensarse que el problema sani=
tario de agua de bafio no es un problema de Salud Pfiblicae

Otro ejemplo de standard adoptado en la ciudad de Ne York en 1936,
establece los siguientes criterios.

1)- Para la clase A debe removerse el 100% de los sblidos flotan~

tes y por lo menos el 604 de los sblidos suspendidose

2)- Debe haber una reducci®én de los Coli tal que su nfimero mds pro

3

bable no exceda de 1 por cada cm” en més del 50% de las mues-

tras en la zona del efluente del desagiie, toméndose unicemen=-
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te en cuenta dichos valores en la estaoidn propia de baifiose

3) = Que la DeBeOs del efluente sea tal gue permita mantener un
contenido de OeDe promedio en las playas y en la vecindad del
punto de descarga a una profundidad de 1.50 mt. debajo de 1la
superficie no sea menor que el 50% de saturaci®én durante cual
quier semana del afioe

Este criterio de la ciudad de NeYork adolece porque no

toma en cuenta la capacidad de asimilaci®n que tienen las -

aguase

Los standards de 1948 y sobre los cuales se han basado

estos estudios parecen ser los més apropiados. Los Standards Americanos
como criterio de clasificacidn son como se ha dicho anteriormente i
Clase A.
Grupo 1l.~ Aguas Seguras
a) Sin evidencia epidemioldgica
b) Survey Sanitario satisfactorio
c) Cuenta coliforme promedio menor de 1000
Grupo 2.~ Aguas aprobadas pero bajo observacidn continua.
a) Sin evidencia epidemioldgica
b) Survey Sanitario satisfactorio pero expuesto a polucidn en =
incrementos de tiempoe.
c) Cuenta coliforme entre 1000 y 2400
Clase Be. Playas poluldas no recomendadas para bafio.
a) Sin evidencia epidemiol8gica
b) Survey Sanitario arroja material de desagiie en las aguas ad
yacentes a.la playa.
c) Cuenta coliforme mayor de 2400 de promedio en un 50% de mues

trase
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Clase Ce Playas inseguras
a) - Con evidencia epidemiol8gica.
Afin las mismas playas clasificadas en la clase "C", Serfn no «
recomendables pero no condenadas porque en realidad no existe tal eviden
cia epidemioldgica en forma permenente no obstante su alto contenido en =
bacteriase
Sumarizendo las cuestiones bacterioldgicas se puede establecer
las siguientes conclusiones:
le= No hay actualmente datos comprobados cientiffcamente en los cuales =
se establezca que las aguas de bafios sean culpables de transmisibn
de enfermedadese.

2+- No se justifica la condenacibn de las playas de bafio sin evidencia =
epidemioldgica definitivae

3ee La clasificaci®n de aguas de bafioj bueno, malo, no recomendable,etce
no se justifica, &in evidencia epidemioldgica. Los actuales Standards
Americanos, no existiendo propios de nuestro pals, son figuras arbi-
trarias que no soportan un estudio racional ni estadfsticoe

4+~ Debe buscarse alglin otro tipo de clasificacibn a los surveys, antes
que a otros valores con fines preventivos y esté&ticose

S5e= Existe siempre la posibilidad que aguas poluldas produzcan enfermede
dese

INVESTIGACIONES BACTERIOLOGICAS - Desde hace algunos afios se han efectua

EN LAS PLAYAS METRCPOLITANAS do algunos trabajos de investigacibn

bacterioldgica de las aguas de mar en
las distintas playas de Lima que han determinado el grado de contaminacibn
Yy sus proyecciones sobre la salud plblicae
Un estudio realizado en 1944 sobre el estado de conteminacidn de
los cursos de agua,probd la fuerte polucidn de estas y los enBlisis Dbacte

de
rioldgicos hechos en nuestrég aguas de mar de las playas metropolitanas =
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dieron los resultados indicados en el grafico adjunto cuyas curvas indican
zonas fuertemente polufdas como Magdalena, San Miguel y Barranco,
El siguiente cuadro muestra las estaciones de muestreo y el nd

mero de coliformes encontrados de acuerdo con el gréfico 3

Lagar N° de colis en zonas N° de colis en zonas
alejadas a desagies cercanas a desagles -
por 1G0 c.c. por 100 cece

La Punta 500 20000
Chucuito 1000 20000
San Miguel 5C00 500000
Magdalena 10000 2C000C0
Miraflores 5000 1000000
Barranco 2500 75000
Agua Dulce 1000 10000
Club Regatas 350 10C0
La Herradura 20 50

En el Verano de 1960 se lleveron a cabo nuevos trabajos de in=
vestigacidn bacteriolbgica de las aguas de mar a cergo del Ministerio de =
Salud Plblicae

Fueron elegidas para esta investigaci®bn "La Herradura", " Agua
Dulce", "Regatas Lima", '"Barranco y especialmente la playa denominada 'La
Cascada" situada entre los bafios municipales de Barranco y la bajada de -
Armendaris. Los resultados obtenidos en &sta (iltima playa arrojarén un al
to grado de contaminacidn por la presencia de numerosas descargas de aguas

negrase

De los analisis practicados en las muestras de las demfs playas
se encontrd, a juzgar por la numeracidn coliforme, que las playas de Agua
Dulce y la que posee el Club Regatas acusaban fuerte contaminacidn sindican
dore’ como origen de la polucidn, al colector del .Salto del Fraile, lo que
probaba ademfis la posibilidad de que las corrientes producidas por el vien

to permitfen el traslado del desaglie hasta las playas mencionadase
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Adgpténdose el standard de 25 colis porm.l.para nwestro medio, los anali=
sis bacterioldgicos de las muestras tomadas en las playas exsminadss,arro
jaban una cuenta coliforme que sobrepasaba los standard elegidos, especial
mente en las muestras procedentes de la playa 'La Cascada', lo que deter-
min® la recomendacidn de abtenerse del uso de sus aguas para baido dnrante
el verano de 1960

Como medida de emergencia se optd por tretar con cloro el desa
gile del colector del Salto del Fraile, instalandose una estacidn de clorie
nacidn en la entrada de la carretera a "La Herradura" a unos 500 mtses del
punto de descarga e inyecténdose directamente a la tuberia.

Posteriormente a ésta clorinacidn se procedid a un nuevo mues
treo y los anflisis respectivos dieron como resultado que la cuenta colifar
me habfa sufrido una baja considerablee.

Tabulados los resultados anteriores al tratamiento y posterio=
res a &ste y efectuados los c@lculos del caso el MeS.Ps y AeSe por interme
dio de su Deptos de Ingenierfa Sanitaria considera que la eficiencia obte
nida por el empleo del cloro es del orden del 80k,

El mis importante trabajo de investigaci®dn bacterioldgica de
nuestras playas se efectud en Enero del presente afio por el Profesor Dre. -
Simbn Perez Alva y sus colaboradores, miembros de la C&tedra de Microbiolo
gia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UM.S.M.

La importancia de &ste trabajo reside en que no se limita uni
cemente a precisar el fndice coli, sino tambi&n a la determinacibn de otros
microorganismos patdfenos y hongos del agua y de la arena de las playase

En los anfilisis de laboratorio se emplearon los m&todos indica
dos en "Los M&todos Standard' para el recuento de bacterias coliformes, de
hongos y coloniass.

Los resultados de estos trabajos mostraron en forma inobjeta~
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ble las deplorables condiciones sanitarias actuales de las playas estudia
das y el peligro que representan para la salude

Il cuadro N° 1, muestra los resultados de la marcha coliforme
en la Herradura, Barranco y Agua Dulce, las horas y lugares de muestreo.

De estos anflisis se deduce lo siguiente :

—
t

Sobre el total de muestras analizadas el mayor nimero de resultados
positivos corresponde al balneario de Barranco, en 2do. término Agua
Dulce y por filtimo La Herradura.

2 - El mfs alto porcentaje de muestras positivas corresponde a las toma
dasde 8 a 9 a.me y menor porcentaje las de 12 a 1 peme.

3 ~ Los dlas en que hubieron mayor positividad fueron el martes y vier-
nes, luego domingo y por {iltimo lunes, jueves, miercoles y s&bado.

4 - La mayor positividad se encuentra en el agua de 10 a 15 mts. unar
adentro, en segundo t&rmino en la orilla y en tercer lugar en la are
nae

El cuadro N° 2, corresponde alrecuento de colcrias en agar ¥
se llega a las siguientes conclusiones :

1 ~ Las muestras tomadas en el mar, orilla y arena de las playas examina
das, arrojan un 2lto nfmero de colonias por m.l. de agua 8 granos de
arenae

2 = Los promedios generales del nfimero de caolonias se distribuyen de me

yor a menor en la siguiente forma &

Mar 1+ Agua Dulce
Barranco

Herradura

Orilla: Barranco
Agua Dulce

Herradura
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Arena ¢ Agua Dulce
Herradura

3 « En general el nlmero de colonias es mfs alto en las muestras de are
na siguiendo las del mar y luego de orilla.

4 - Los resultados obtenidos demuestran un incremento de colonias en =
las muestras correspondientes a la mafianae

5 - El nfinero de colonias se hace mayor en los primeros dias de la sema
na y la cifra baja los dfas jueves, viernes, con un ligero aumento
el d%a sibado.

El cuadro nfimero 3, muestra los valores méximos y minimos de
hongos y bacterias y el N.M.P. de bacterias por cada 100 mel., resumien=
do asf las investigaciones de las muestras analizadase

Be acuerdo al N.M.Pe, el Agua Dulce estd primero en la incie
dencia de Colis con 2400 colis por mel., estando en segundo lugar el bal
neario de Baerranco y por filtimo La Herradurae

Se ha demostrado que existe mayor cantidad de colonias de bag
terias en Agua Dulce, donde alcanza la cifra promedio de 280000 colonias
luego sigue Barranco con 210000 colonias y por Gltimo La Herradura con =
15000 coloniase

La incidencia de colonias de hongos, en orden correlativo a =
su mayor nfimero es la siguiente: Herradura con un promedio de 43000 co
lonias, Barranco con 40000 y Agua Dulce con 12000 colonias por C.Ce

El nlimero de colonias en porcentaje de hongos y bacterias es
superior en las muestras de arena que en las de mar, debido a que la are
na por ser un medio estitico retiene mejor la materia orgfnica que sirve
de subtractum para el desarrollo bacterianoe.

Determinado cualitativa y cuantitativamente el grupo colifor
me y el recuento de colonias en agar de hongos y bacterias, se extendid

el estudio emplefindose m&todos de concentracidn y enriquecimiento y los



00T 00T 0552 0ot 000T = | nv38n08vS 0Ia3W
‘ N3 SOONOH
SVUNAVATT (+) | SVWNQVATI (+)| SVENQVATT (+) | SVEAQVART (+) | Svanavaml (+) = | 30 SVINOT0D
00552 000%62 00452 0000€ 000$TT % | 39 OLN3NJO3Y
oo%  looot |ooT oo 0009 |ooo% |oocot  pooot  jooce  |0000 0000z |ooooT |= | TWHOd su8v A
T Z |ol€ v OAILINLAN
NYOV N3 SVIy3L
0000TT [0000€T [0000% [00029T [0000% | 00000216 00000$12|000000s€ 00008 [0000001€| 000G2T | 000og | E |©VH 30 SVINOTOD
| 30 0LN3NO3Y
T¢ 6L 0 8°L 9 €2 0 9°¢ GC ce =
Z | 1w 00l ¥od
e ) _ 378v804d
009 26 009T 001e oote (0 0)(4 6. 001 0z6 W SYW ON3IWNN
- sviy3L
NV W vITINO -YNINY NV W V1IN0 - VNI XY NV v1T§0-yN3ny |2 | ~9VE A SOONOH
O | 30 SOWININ A
vYNAVYHYIH VI 3271Nd vNOv 0ONV HYYVYE SOWIXVN S3H0TVA

g N 0o¥yavna




-9l =

medios selectivos y de clasificacibn bioquimica que permitieron aisler -
gran nimero de gérmenes intestinales pertenecientes a ls familia de los
enterebacteriaceas, en particular la salmonilla. typhosa, el grupo parae-
typhi A y B, proteus, Shigellas, alcaligenos; el grupo coli en su inte-
gridad incluyendo el Scherichia, Klebsiellas, paracolon y piocidnico, co

mo muestra el cuadro N° 4.
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CAPITULO IV

RIO:

Rlo, como bien lo define el profesor Phflps,'es algo mls que una
expresidn geogréfica una 1linea en un mapa, una parte fija y permanente -
de la tierra y no puede ser adecuadamente representado en términos de su
topograffa y geologfa, porque un rfo es un organismo vivo, una fuente de
energia, de movimiento y de cambio.

Bsta definicibn encierra conceptos bastante claros y ciertos gue
la historia humana, en relacidn con el medio, demuestra que siempre el -
hombre ha encontrado en los rfos una fuente de acciones dinémicas, vale
decir, una fuente de vida que justifica el que su natural tendencia lo =~
haya llevado a construfr sus ciudades y moradas a la ribera de un rio.Ne
cesita de sus aruas para su propia existencia, de su energla para obte-
ner trabajo, como medio vial para sus intercambios con otros lugares y -
finalmente lo convierte en receptfculo de 1fquidos que ya no puede utili
Zare

Esto iltimo, como consecuencia del crecimiento de las ciudades y
del adelanto industrial que trae consigo el progreso, ha dado origen a -
que en los rios y en todo curso de agua se presente problemas de Indole
sanitaria, cuando en sus aguas se hace lanzamientos incontrolados de 11
quidos cloacales, residuos industriales y residuos minerales, llegando a
contaminar sus aguas haciéndolas impropias para consumo piiblico y provo
cendo la muerte de la fauna fluvial, como peces y crustéceos.

RIO RIMAC 3 AGENTES DE POLUCION,-

El rfo Rimac que atraviesa la ciudad de Lima, recorre desde el -
punto de captacidn hasta la desembocadura en el mar, una longitud aproxi
mada de 16 Km. y presenta en &ste tramo ciertos aspectos relacionados

con la salud pfiblica que es importante mencionare
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Aunque el rio Rimac no es un lugar de recreacibn como lo es una
playa & una piscina, no obstante es conocido que sus aguas son usadas
para bafio y la existencia de condiciones sanitarias que pueden afectar
la salud y la propia estética del lugar.

Es interesante anotar que el més importante factor de polucibn
del rio Rimac, radica en las barriadas diseminadas a lo largo de los 16
Kme de recorrido entes indicado.

Barriada: es un conglomerado social cuya poblacidn, con la fi
nalidad de la vivienda propia, ha invadido terrenos baldfos. Bhsicamen
te son grupos humanos procedentes de la constante migraci®n de fami-=
lias campesinas que por falta de tierras y recursos econdmicos en una =~
realidad semi-feudal, emigran de sus provincias en busca de mejores con
diciones de vidae

Tambidn lo constituyen el excedente humano erradicado del tugu
rio, de terrenos revalorizados para ls transformaci®n en edificios de =
tipo comercial y residencial, por la imposibilidad de pego de nuevos
precios de alquiler. Anima a &ste elemento humano la expectative de ob
tener vivienda a costo mfnimo 8 sin costo.

Las barriadas ubicadas en ambas mirgenes del rio, 8 en sus - -
proximidades, suman alrededor de 24 con tendencia al aumento, con una
poblacibn total de 38,523 habitantes, censadas por la Divisibn de Pla-
neamiento de la Vivienda del M.SeP.AeS., y distribufdas en la siguien=-

te forma, del punto de captacibn hacia la desembocadura @

NQMBRE PCBLACION
Caja de Agua - - - - - - - - 149
Vista Alegre - = « = - = = = 1
Villa Mercedes - - = - = = - 509

Flor de Chosica = = = = = = 361
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NOMBRE POBLACION
Je Santos Chocano - - = = =« = = e
Prolong. Amazonas - - = - - = = 261
Cantagallo - = = = = = = = = = 7689
Huascarfn = = = = = = = = = = 539
Pte. del Ejército - - - - - - - 750
El Trebol = = = = = « == = = 1066
1° de Mayo = - - -« - = = - - - 3555

Conde de Vega = = = = = = = = 1792

Dos de Mayo = = = = = = - - 1486
Villa Marfa = =« = = = = =« - « - 4287
Mirones Alto = - = = = = = = = 1162
Mirones Bajo = - = = - = = - = 5905
Barboncito = = - = = = - - « ~ 1008
Fray Martin de Porres -~ - -~ - - -
Carmen de la Legua = = = = = - 4000
Reynoso - = = = = = = =« = = = - 1887
Puente Muevo = = = = = = - = < 100
Ptee San Agustin - = = = = - = 123

Total . . & 38523 habitantes.

Cade barriada es un hacinamiento de viviendas, de tamafio indes
criminado, construidas con toda clase de materiales y carentes de ser¥
vicios elementales, como agua, desaglle y luz y otros servicios; colin-
dante con grandes depbsitos de basuras donde pululan roedores y una fuer

te poblacibn de moscas cubre la ribera del rfo donde son arrojados des
perdicios y se disponen excretass

Estas barriadas son los focos principales de polucidn del rfo,-

debido a las malas condiciones sanitarias en que viven sus pobladoress
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Otro factor que incrementa la contaminacidn del rfo es la exig
tencia de variaes descargas de liquidos cloacales, siendo lo mayor de
ellas la situada en las proximidades del Ptes. del Ejército, constituida
por una tuberla de descarga de aguas negras, que vierte su caudal desde
considerable altura lo que favorece el desprendimiento de malos olorese

La fuerte contaminacidn especialmente en la &poca de estizje, -
que sufren las agues del rfoRimac 1lo hace impropio para bafics € Inhé-
bil para la vida animal propia de un rfo, riqueza que es necesarioc crear
¥y proteger; proteccidn que debe hacerse mediante la aplicaci®z de un Re
glamento Nacional que contemple las condiciomes, dentro de las cuzles =«
todos los cursos de agua puedan ofrecer seguridad sanitaria y su egrove
chamiento como fuente de riqueza en peces y orustZceos.

Un Reglamento de &sta clase ha sido ya presentado por log Inge
nieros Alejandro Vinces y Iuis Malnati, en el 5° Congreso Interamerica-
no de Ingenierla Senitaria , em 1956, bajo el titulo de "Proyecto de Re
glementacidn Nacional para la Proteccidn de los Cuerpos de Agua del In

discriminado Vertimento de los Liguidos Cloacales y Desechos Industria-

Hasta aqui en forma descriptiva el estado actual, en el aspecto
sanitario del rfo Rimac como probable fuente de contaminacibn y su ime
portancia en Salud Pliblica por el uso que se hace de sus agnase

No existe un estudio reciente de investigacibn bacterioldgica =
de las aguas del rfo y las condiciones de autopurificacibn en el tramo
Captacibn-desembocadura » Pero hace algunos afios (1950 « 51), se hizo
un estudio bacterioldgico para determinar gérmenes pat8genos en el rlo
Rimac, incluycendo la distribucidn del agua potable en la ciudad de Lima
¥y sus distritose

Para los fines del presente trabajo solo se ha tomado el estu=~

dio realizado en el tramo la Atarjea =~ Ptes del Ejércitoe
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En estos trabajos de investigacibn se utilizaron los ultravirus
"Bacteriofigicos".

Los Bacteriofégis son microorganismos ultramicrescbpicos de
constitucidn corpuscular, filtrebles y solo observados con el auxilio -
del microscopio electrémico.

Mediante una té&cnica especial es posible establecer el centrol
sanitario de las aguas, con una precisidn mayor que los medios utiliza
dos actualmente, como son los dados por Los M&todos Standars imericanos
y las membranas de filtracibn de colodi®n.

Seglin el resultado de los trabajos efectuados, se encontraron
en el rlo Rimac gérmenes patbgenos como la Salmonella Py (paratifi B) y
P, (peratifi A) en alto porcentaje, de 50 = 70 % a todo lo largo del =
rfo, bajando a 20% en la entrada de La Atarjea como figura en el grifi
co N° 1,

La presencia del B. ZEberth en el ric Rimac es absoluta y su-
valor va descendiendo hasta "La Atarjea', alinque manteniéndose presente
en la misma distribucibn.

Igualmente el Piocifinico es altamente positivo y se hace negati
vo en La Atarjea, seglin se ve en el gréfico N° 2.

El B.  Eberth-, agente etiol®gico especifico de la tifoidea, se
Ralla presente en el agua del rfo Rimac ~ Atarjea y de allf el por qué
&sta emfermedad es end@mica y epid@mica en nuestro medioe

SOLUCIONES Y SUGERENCTIAS 3

Se sugiere adoptar medidas a fin de dar soluci®n al problema sg

nitario que se ha planteado en el rfo Rimac y estas pueden ser dividie

das en 3

Soluciones inmediatas y

= Soluciones futurase.
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La Solucibn inmediata deberi estar dirigida a las barriusdas do
tendo a estas de los servicios mls urgentes, como agua y desagliee

La distribucidn del agua potable mediante el sistema de piletas
ubicadas a distancias convenientes es lo més adecuado.

Respecto al desagile, deberf estudiarse segin cada caso especi
fico, adopténdose el de tuberias O tanques sépticos y tambuién el empleo
de silos para disposicibn de excretas.

Al mismo tiempo se contemplarf la forma de evitar las descargas
de aguas negras que proceden de otros lugarcs, ya sean domésticos § in
dustriales, mediante la conduccidn e la red general 8§ la posibilidad de
tratamiento si el lanzamiento al rfo es inevitablee

Alcanzada esta primera parte de las soluciones, se habrd libra
do 21 rio del mAs fuerte impacto que sufre sus aguas al recibir descar
gas de 1%quidos cloacales incontroladose

Se requiere tambifn solucidxn inmediata sobre la disposicidn de
basuras procedentes de la ciudad y de las propias barriadas que se hace
en las mirgenes del rio. Es urgente la supresibn de &sta disposicidn,-
por el mal aspecto que representan los grandes amontonamientos de estos
materiales, especialmente en el tramo comprendido dertro de la ciudade

La solucidn futura es labor posterior al mejoramiento de las
condiciones sanitarias y consistirian en la modificacidn de sus condicio
nes topogrificas que le resta considerables cualidades est&ticas para =
su aprovechamiento turfstico.

CONCLUSIONES

le-~ Las aguas del rfo Rimac son usadas para bafio por los moradores de
las barriadas ubicadas en sus mlrgenes y en sus proximidadese

2.~ Las condiciones sanitarias derivadas del uso de sus aguas como cuer
po receptor de toda clase de 1liquidos residuales, hacen impropias

para tal préicticae
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3.= El problema de Salud Pliblica planteado en el rfo Rimac, es un pro
blema sanitario de barriadas que comprende agua, desaglle y recolec
cibén de basuras, de impostergable soluci®n por ser la: causa princi
pal de contaminacidn de sus aguas.

4.~ Se requiere la intervencidn de las Autoridades Saniterias y Munici
palidades, en el sentido de que las mfirgenes del rio no sea lugar
de disposicidn de basuras y la prohibicidn del uso de sus aguas pa
ra bafio por los peligros que ello representa para la salud y la in
tegridad flsica, especialmente de los menores de edad que por sus
condiciones fisicas son presa facil de las enfermedades y de las =
propias fuerzas hidrfulicas, habiéndose ya producido pérdidas humg

nas por &sta causas
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OBSERVACTIONES Y CONCLUSIONES FINALES 3

Llegado al final de este trahajo, en el que se ha expuesto
el estado sanitario actual de los lugures pfiblicos decnde se hace prictica
de bafio, tales como piscinas, playas e incluyendo el rfo Rimec, se harf -
una sintesis de lag conclusiones anteriores del estudio en los =arhientes

mencionadose

Es evidente, que a través del estudio realizado ; de las ob
servaciones verificadas en el propio terreno, se extrae como cciclusidn -
generel gue es necesario desplegar ur mayor celo de parts de les autorida

des de Senidad POrlica, ante la serie de anomallss existentes, y por otr
? 3 J &

M

parte, el empefio que debe mostrarse para una campafa general en prd Ze la
construccibn de nuevas estructuras del tipo gque nos ocupsa e iguslinente pa
ra promover la ejecucidn del Plan Integral de Desagiles, a fin de conjurer
el peligro de las playas, donde se hace descargas de aguas negrasSs

Una obra de saneamiento deberid ser el resultado de un estu
dio exhaustivo y de acuerdo a lo que la té&cnica accnseja, pzra que su per
manencie sea definitive & el tiempo previsto en los cllculvs, y se cbten=~
ga as! los mejores resultados sin tener que recurrir a improvisaciones
que no resuelven el problems y que en algunos casos resultan hasta contra

producentese

La ejecucidn de una obra sanitarie es impostergable, porque
en ello entra en juego la defensa de la integridad del capital humeno,fac
tor importante en el desarrollo de la economle nacionale

Los Concejos Municipales son entidades que tambi®n deberfn
tomar el mayor interés y prestar activa colaboracibn con las autoridades
sanitarias, awmplisndo su radio de accidn y no circunscribirse « lu simple
administracibn de la renta comunale

Nuestras piscinas, playas y el mismo rfo Rimac, sufren gra

ves deficiencias en el aspecto sanitario, creando verdaderos problemas de

Salud Plblica, de cuya solucidn depende la conservacidn de la salud y big
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nestar generale.

Respecto a las piscinas, éstas son insuficientes en nfmero y
en sus servicios anexos. Si sobre la base de un milldn de habitzntes de 1z
Gran Lima solo hay siete piscinas pliblicas, y que cada una debe servir a
10,000 habitantes, se deduce que el 93% de la poblaci®n limefia no puede -
disfrutar de los beneficios de una piscinas Aungque este gvarismo no es ri
gurosamente exacto porque existen numerosas piscinas particulares y de =
clubs que sirven a buen nfimero de personas, sinembargo el porcentaje siw

gue siendo bastante altoe.

El estudio de las pisciras existentes, arroja notables defil
ciencias de apreciacidn por la falta de control saniterio y el incumpli=-
miento casi total del Reglamento de Piscinas de Nataciln del MeS.Ps y AeS.

Las piscinas de los barrios altos, como la N°® 1 y N° 2,estan
trabajando eobrecargadas, habiendose ya rebasado su carga orginica hasta
en un 30%. la misma Pileta Temperada del Estadio Nacional, la mejor pis
cina de nuestro medio, requiere un reajuste de operacidn en sus equipos y
como las demfs un mayor control sanitarios

El saneamiento de las playas de ILima Metropolitana, es otro
importante problema cuya solucidn es urgente, ya que el estado sanitario
actual de estos lugares pliblicos es deplorable, pudiéndose constituir fo
cos diseminados de enfermedadess

Las investigaciones bacterioldgicas efectuadas en las aguas
¥y arenas revelan inobjetablemente el peligro potencial que representan las
playas poluidas de Lima y que es imperativo atender en su justa dimensidne

Los agentes de polucidn, que mantienen el estado sanitario
actual de las playas como ya queda expuesto son :

l.~ Descargas incontroladas de desagiles

2.~ Mala disposicidn de aguas servidas de los establecimien

tos de bafiose
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3e~ Arenas conteminadas por permenencia indefinida de las
carpas en la misma ubicacidn y arrojo de desperdicios -
en la playa.
4+~ Expendio y preparacidn de alimentos sin riguroso control
sanitarioe.
Las descargas incontroladas de desagies contituyen el factor
més importante en la contaminacidn de las playase
La permenencia de:los emisores provisionales son el resulta-
do de que la ejecucidn del Plan Integral de Desaglies ha sufridc un lamen

table retrasoe

El tercer ambiente tomado en cuenta en &ste estudio, el Rio
Rimac, tambi®n ha planteado importantes problemas sanitarios que no puede
dejarse de lado por la trascendencia que tiene un rfo en la vida de los
agrupamientos humanos. Sus eguas en malas condiciones sanitarias pueden -
ser la causa de enfermedades de origen hfdrico.

El rfo Rimac tiene tres agentes de polucidn cue contaminen -
sus aguas y son a saber :

l.~ Existencia de barriadas marginales sin servicios prime-
riose

2.~ Descargas de liquidos cloacales, industriales y domésti
cos sin tratamiento.

-3~ Existencia de basuraless

Los méximos efectos de estos agentes se ponen de manifiesto
cuando el rio est& en su &poca de estfaje, ya que el reducido caundal ha-
cen minima la dilucidn, empeorsndo de este modo las condiciones sanita--

rias de &ste lugar.

La disposicibn final de basuras de la Gran Kima, constituye
un problema sanitario que va en aumento, se le acumula en forma indiscri-
minada en lugares prdximos a las zonas urbsnas, presentando un mal aspec

to a la par que favorece la contaminacidne

les playas y las riveras del rio Rimac, se han elegido para

la disposicibn de tales materiales,empeorando las ya malas condiciones sa
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nitarias de &stos ambientese.

Se puede solucionar la disposicidn final de basurss,empleando
el relleno sanitario & se deberd también estudiar la posibilidad de la in
cineracibn, lo que darfa productos fitiles para aprovechamiento industriale

Hay un factor que es importante tener en cuenta y que es des
favorable porque no ayuda en la aplicacidn de los Reglamentos, disposicio
nes sanitarias. Este factor es la ausencia de conciencia sanitaria en un
buen sector del pfiblico. He comprobado hechos que evidencian este concep-
to tales como el preparar alimentos en la mismo playa con ague de dudosa
procedencia, el bafierse y pescar en playas donde es perfectamente visible
avisos que recomiendan abtenerse de su uso, la blcjueda de objetos entre
grandes amontonamientos de basuras. Estas y otras observaciones ponen de
manifiesto un problema que es también necessrio encarar, en el sentido de
crear una conciencia sanitaris en bien de la salud pfiblicae

Queda asi expuesto a través de este estudio, el buen nfimero
de problemas sanitarios de actualidad que dehen preocupar al hombre de Sa
lud Plblica y que no puede subestimurses

Los esfuerzos del Ingeniero, del Té&cnico en Salud Pfiblica y
otros, deben caoirdbnarse péra gue en una sccidn mencomunada con las orga
nizaciones oficiales se culmine la solucidn del trascedental problema que
constituye la defensa del mfs preciado patrimonio que es la salud; la sa
lud de una ciudad como Lima, cuyo movimiento demogrifico en los {ltimos -

afios ha experimentado un notable incremento.
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NOTA:

La Joint Committen of Public Health Engineering,
que en el texto aparece traducido como Junta de Co-
misibén 6 mejor, Comité Conjunto de Ingenieros de Sa-
lud Pdblica, esti integrada por representantes de la
American Public Health Association y de la Conference
of State Sanitary Engineers de los diferentes estados
de los EE.UU..

Son organismos técnicos que emiten las recomendaei. .
cionesy fijan los diferentes standards que norman los
trabajos en Salud Pdblica y en la Ingenierigag;tgeneral.

En nuestro medio se aplican éstas mismas normas ame-

ricanas, por no existir propias,co ciertas variantes de

acuerdo a las condiciones locales.
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S ANEAMIENTO DE LAS PLAYAS

METROPOLITANAS DE LA ZONA NORTE :-

Las playas metropolitanas de la zona norte, comprende las
playas de Ghucuito, Cantolao, La Punta y La Arenilla que
corresponden a la provincia Constitucional del Callao y al
distrito de Ia Punta.

Por la ley 11008, la Junta de Obras Pdblicas del Callao
(J.0P.), véciendo las difficiles caracteristicas del subsue-
lo 1lev6 a buen fin la ejecucddn de obras de Agua y Desa--
glle de acuerdo con un plan integral, y se alcanz de éste -
modo el saneamiento de las playas, que desde 1956 quedaron
libres de las descargas de aguas negras.

El proyecto de ampliacién y mejoramiento del sistema de -
desagliies del Callao, ejecutada por la Jf0.P., comprende:

- supresién de las descargas al mar en la ribera
de La Punta , Chucuito, Bellavista y la zona del
Terminal Maritimo.

- la normalizacién de las condiciones de funciona-
miento de las redes existentes.,

- la construccién de una @4mara Unica de Bombeo.

Se ha logrado por la construccién de una red de intercep-
tores y colectores que vandesde la Escuela Naval, siguiendo
por la Av. B. Aires, Marco Polo y 2 de Mayo, complementdndo-
se con los de los jirones Angash, Cuzco, Huascar, Moquegua
y Sta. Marina, la eliminagién de varias descargas existen -
tentes en las playas de Chucuito y La Perla yh$ermitido po-
ner término a los frecuentes aniegos de la via pdblica por-

desborde de los buzones.
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En el proyecto las varias cdmaras de bombeo fueron elimina-
das y sustitufdas por la @4mara Unica.dbascantiguas cdmaras-
de bombeo descargaban en las playas inmediatas a la zona ur-
bana.

La Planta de Bombeo, con cuatro electrobombas de 200 caballos
toma las aguas negras del Interceptor General de Deaaglles de
1.20 mt. de didmetro, con una capacidad de 5 millones de lit.
por hora y que normalmente puede evacuar las aggas servidas -
de una poblacibn de 140 mil habitantes.

De ésta cdmara son impulaadas las aguas por un sistema do-
ble de tuberf{as de concreto reforzado de 21 pulg., hasta la-
plaza Fanning y de all{ recorre la Av. Argentina, en direcc-
cién a Lima hasta 1 Km., punto en el cudl se ha construfdo la
Cdmara de Reunién donde tambien llegan los desaglies proceden-
tes de Lima para seguir por gravedad al Emisor General que des
carga al mar mediante un enrocado artificial en un punto cer -
cano a la Regla, a 4 Km. al norte del Callao. La Cémara de Reu
nién tiene por objeto centralizar las descargas de aguas negras
impulsadas del Callao, as{ como las provenientes de Lima a fin

de evacuarlas en el Emisor General.

INVESTIGACION BAGTERIOLOGICA EN LAS

PLAYAS DE LA ZONA NORTE ,-

Las aguas y las arenas de las playas de LaPunta, €hucuito y
Callao, fueron muestreadas y analizadas por la Unidad Sanitaria
del Callao y cuyos resultados, desde 1954, figuran en los cua-
dros adjuntos,

En base a éstos resultados obtenidos se trazaron las curvas

de muestras tomadas y la de porcentaje de muestras contamina-



~107-

das de las playas situadas frente a los malecones Figueredo
y Pardo y de la playa La Arenilla.

El criterio seguido para fijar los porcentajes limites so-
bre los cuales se considera que el agua de la playa en estudio
est4 contaminada, es del 10% y 20%. El primer limite corres-
ponde a las muestras positivas que tienen un N.M.P. de 2500
B.Coli por 100 ml. y el segundo para aquellas muestras posi-
tivas con mas de 16,1 B. Coli por 100 ml. Estos lfmites han
sido adoptados especialmente para el Callao.

Aunque a partir del afio 1956 fueron eliminadas todas las des
cargas de aguas negras a las playas, no obstante las curvas de
porcentaje de muestras contaminadas acusan una fuerte polu -
cién en los afios 57, 58 y 59, correspondientes a las playas-
frente a los malecones Figueredo, Pardo y La Arenilla que fi-
guran en los gréficos adjuntos.

Es evidente que la causa de ésta fuerte polucién, tanto -
de las aguas de mar como de las arenas que hanrevelado los -
andlisis bacteriolbégicos no tienen como origen los desaglies-
que ya en esos afios estaban siendo conducidos al Interceptor
General y bombeados al gran emisor.,

Se ha buscado una explicacién a &ste fenémeno en las condi
ciones especiales presentadas en aquellos afios en las playas
en mena&idén, como consecuencia de la muerte de grandes canti-
dades de organismos constituyentes del planckton marino que-
han servido de susbtractum a gérmenes de diversa especie y -
que por la accibén mecdnica de las corrientes se ha producido
su acereamiento a las playas poniéndose em evidehcia en los -
exdmenes bacteriolbgicos.

Son una serie de factores que pueden incidir en la forma--

N A as
cién de condiciones favorables a una contaminacib6n de 1
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aguas de mar y las playas como la proximidad de los domici-

lios que hacen factible el arrojo de diversos materiales con
taminantes a las playas y las condiciones higiénicas de los-
establecimientos de bafio de &sta zona, principalmente en la-
disposicién final de sus aguas servidas en los meses de f4-

xima afluencia de pdblico.

Estas consideraciones destaca la importancia que adquiere-
una inspecciébén sanitaria - survey sanitario- en una campariia
de saneamiento ambiental en playas y establecimientos de ba-
fio. Los resultados de los andlisis bacteriolégicos practica-
dos en muestras de agua y de arena constituyen un limitado-
auxiliar sanitarioy que repitiendo 1lo ya expuesto en el cur-
so del estudio, no es un factor determinante en la califica-
cibén de playasde bafio ya que por su simple caracter de fndi-
ce de contaminacién , no representa por sf solo una razén de

condena 6 clausura de una playa



ANALTISIS DE AGUA.

Ingars Callaos. Fechat 11=1~54. Hora: 9:10 a«ma
Analizadas 12«1=54. Hora: 9. aeme
MUESTRA DE AGUA RESULT ADO

Bacterias Ne Me Pe

NUMERO PROCEDENCIA TIPO en Agar a de BaColi
37°DeCsCa p+100 c.Ce

20 - 1 Malecdn Pardo~La Punta Mar 1750 + 16.1
21 - 2 " Pardo Orilla Mar 300 9.2
23 = 4 n Figueredo-La RBunta Mar 1400 + 16.1
24 = 5 " Figueredo Bafios Mar 1500 582
26 = 6 Bafios Municipe. Chucuito Mar 600 542
29 = 1 Arenilla Befios Chucuito Mar 1300 +16.1
30 =« 2 Arenilla - La Punta Mar 1200 9.2
31 « 3 Arena de Mar-Bafios-La Punta Arena 1500 +16.1
Ingar:s CallaO. Fecha: 20-1-54 Horas 8:20 a.m.

Analizadas 21«l~54 Hora: 10115 ae.ns

44 - 1 Playa Chucuito - Orilla Max 300 562
45 « 2 Arenilla ~ Orilla Mar 700 9.2
46 - 3 Malectn Pardo - Qrilla Mar 300 0.0
47 - 4 La Punta - Acentilado Mar 1CO 0,0
63 - 3 Arenilla~La Punta -~ Orilla Mar 160 C.0
64 - 4 Bafios Chucuito -~ Crilla Maxr 30 0.0
65 - 5 Bafios la Punta - Qrilla Mar 400 542
66 - 2 Malecbdn Figueredo-Crilla Mar 1400 + 16.1
Lugars Callao. Fechat 2-2-54 Hora:s 8:15 a.m.

Analizadar 3-2-54 Hora: 12 m.

77 = 1 Playa de Chucuito Mar 9C0 Be2
78 = 2 " Malecbn Figueredo Mar 1300 5e2
79 - 3 " Escuela Naval Mar 400 0.0
80 - 4 "  La Punta Mar 400 0.0

8l « 5 " La Arenilla Maxr 500 5e2




ANALISIS DE AGUA.

Lugars Callaos. Pecha: 17-2-54 Horas 9 aeme
Analizadas 18=2-54 Hora: 10:10 aene
MUESTRA DE AGUA RESULTADO
o memmen | me | Bemw LEE
37°peCeCoe p.1C0 c.ce
102 -1 Malecdn Pardo-La Punta Mar 400 9.2
103 -2 Arenilla Mar 2100 0.0
14 -3 Baflios Chucuito Mar 300 2.2
1% -4 Malecdn Figueredo Mar 1700 5.2
106 «5 Arenilla # 2 Mar 1600 562
109 I-l Arenilla # 2 Max 1200 0.0
110 -2 Malecdn Pardo-~La
Punta Mar 1900 + 16.1
111 =3 Arenilla Mar 3100 5.2
P R R s R R R R B
Ingar: CallaO. Fecha: 19-3-54 Hora: 9 a.ne
Analizadas 23-3=54 Hora: 12 me
159 =1 Arenilla - Lz Punta Mar 1400 (o]
160 =2 Malecdn Figueredo Mar 200 0
161 -3 " Pardo - Le Punta Mar 58500 942
Lugar: Callao. Fechas 14~11=55 Hora: 10 2.me.
Analizadas 14-11-55 Hora: 3:30 peme
493 = 1 Playa Arenilla - Centro Mar 2000 +16.1
494 - 2 " " Lado izquier
do Mar 1000 Sel
495 - 3 " " Ledo derecho Mar 2000 5.1
496 - 4 n Cantolado Mar 1000 0.0
497 =5 " " Max 1000 0.0
498 ~ 6 Malecdn Pardo - La Punta Mar 1000 561
499 -7 " " La Punta Mar 1000 9.2
500 - 8 " " La Punta Max 1000 + 16.1




ANALISIS DE AGUA.

Lugar Callao. Fechat 24-1~56 Hora: 10 a.me
Analizadas  25-=1=56 Horas 12:15 peme
MUESTRA DE AGUA RESULTADO
Bacterias . M. P
NUMERO PROGEDENCIA TIPO en Agar a Be Coli
37OP-CQCQ p.lOO CeCa
16 « 1 Malecdn Figueredo-Frente
CeReL. Max 1000 4+ 16,1
17 = 2 " " Frente
C.R.L. Mar 2000 +16.1
18 =« 3 " " Cerca Es
pighn Mar 1000 16.1
19 - 4 " " Cerca Es
pighn Mar 2000 9.2
20 - 5 " Perdo Casino Mira-
mar Max 3000 262
21 6 " Pardo - Galletti Mar 1000 5l
22 - 7 " Pardo - Frente Casi
no Mar 3000 242
23 8 " Pardo =~ Cerca Esce.
Naval Mar 3000 242
24 = 9 Playa La Pozga Tovar Mar 1000 5.1
25 10 Playa Arenilla Tovar Mar 1000 Q.2
26 - 11 Playa Arenilla Tovar Mar 2000 C.0
27 - 12 " Tarapaci - Arenilla
TTE. Palacios Mar 1000 2.2
28 - 13 " Arenilla Tarapaci #
885 Mar 30C0 0.2
29 - 14 " Arenilla Club Rega-
tas Unibn Mar 1000 16.1




ANALISIS DE AGUA.

Iugars Callao. Fecha: 24~1=56 Hora: 10:30 a.m.
Analizadas 25-1-56 Hora: 10:35 a.m.
MUESTRA D& AGUA RESULTADO
Bacterias W. M. P.
NUMERO PROCEDENCIA TIPO en 4gar a B. Coli
37°DeCeCe D100 CacCo
l1-1 Avena Malecbn Pardo cerca RsGalletti Mar 4C00 9.2
2 -2 Arena Malecbn Pardo cercz Esce Navsl Mar 2000 242
53-3 Arena Flaya La Pozat Calle Tovar Mar 1830 C. 0
4 - 4 " " Arenilla Tarapach 3 885 Mar 1000 242
5.5 "o " " " Mar 7000 9.7
6 -6 " " t Frente Club R.Unibn Mar 1000 5.1
e — ]
Iugars La Punta. Fecha: 20-2-56 Hora: 10 aeme
Anslizadas 20=2=56 Horas 12:15
65 - 1 Malecdn Figueredo- Frente Club R. Lima Mar 8CC0 4+ 16.5
66 - 2 n " (cerca espigbn) Mar 10C0 + 16.5
67 - 3 " Pardo (frente Casino Miramar) Mar 2000 +~16.5
68 = 4 Pleya La Pogza Tovar Mar 1000 +16.5
69 = 5 " Arenilla Tovar Mar 10C0 + 1645
70 - 6 " " Tarapech Mar 1000 116.5
71 - 7 " " (frente Club Regatas ILima) Mex 1000 41645
Lugars La Punta. Fecha: 20-2-56 Hora: 10:10 a.ma
Analizada: 20-2-56 Hora: 12:15
7 -1 Playa Arenilla Tovar Arena 1000 71645
8 - 2 " " (Frente Club R. Unibn) Arena  12GQ0 + 16.5
Iugar: Callao. Pecha: 20-2-56 Hora: 10:20 a.lie
Analizada: 2C-2-56 Horas 12:15 Deme
72 - 8 Playa Malectn Pardo (Frente Calletti) Mar 6000 41645
73 - 9 " Frente Molino Santa Rosa Mar 1000 +16.5
74 =10 " Unidad Modelo Mar 1000 4+-16.5

75 =11 " Perla Baja (Grau) Maxr 1000 4+16.5

|




ANALTISTIS DE  ACUA.
Ingars La Punta. Fechat 16-1-57 Hora: 9340 aells
Analizadas 16-1-57 Hora: 11:40 a.me
MUESTRA DE AGUA RESULT 450
Bacterias N. M. P
NUMERO FROCEDENCIA TIPOQO  en Agar a Be Coli
37°psCsCe 4100 ceCa
27 -1 Malecdn Pardo (Galletti) Mar 80 + 16.1
28 - 2 " " (Centro) Mar 230 4 16.1
29 - 3 " Figueredo Mar 40 2.2
30 - 4 Playa "Las Arenillas" Mar 360 4+ 16.1
Lugar: La Punta. Fechas 23-1~57 Hora: 9.5 a.me
Analizadas 23-1~57 Hora: 12.30 pn.
50 - 1  Malecdn Pardo (Galletti) Mar 100 + 16.1
51 -« 2 e Figueredo Mar 100 562
52 = 3 " Pardo (Centro) Mar 3C0 L 16.1
53 « 4 Playa "Las Arenillas" Mar 400 L 16.1
Ivgars Callaoe. Fechat 5-2-57 Hora: 9 a.ms
fnalizada: 6-2-57 Hora: 9 aeme
84 -~ 1 Playa de Chucuito Mar 100 16.1
85 - 2 " de Figueredo Mar 200 262
86 - 3 " Malecdn Pardo Mar 100 4+ 16.1
87 - 4 " Malecdn Pardo Mar 100 +16.1
88 - 5 " Arenillas Mar 100 1+16.1
Lugar: La Punta. Fechaes 12~2-57 Hora: 9 a.me
Analizadas 12-2-57 Hora: 12:10 pem. |
97 - 1 Malecdn Figueredo Mar 100 L16,1
98 = 2 " Pardo Mar 200 L 16.1
99 - 3 " Pardo (Galletti) Mar 300 +16.1
100~ 4 Playa Arenilla Mar 200 116.1
Lugars Callao. Fechas 15-3~57 Hora: 9 aeme
Analizadas 15=3-57 Horas 11 a.me
240-1 Malecdn Pardo Mar 4500 +24C0
241-2 " Figueredo = La Punta Mar 400 220
2423 n Pardo - la Punta Mar 1500 -+ 2400
243=4 Arenillas ~ La Punta Max 1800 ¥ 2400




ANALISIS DE AGUA.

Ingar: La Punta. Fechat 27=~3=57 Horas: 8.25 a.me
Analizadas 27T=3«57 Hora: 11 ae.me
MUESTRA DE AGUA RESUINADO
Bacterias Ne M, P,
NUMERO PROCEDENCIA TIPO en Agar a B, Coli
37%.0.0. p.lOO CaCoe
262 - 1 Malecdn Figueredo Mar 1C0 46
263 = 2 n Pardo Mar 100 -+ 4800
264 - 3 " Pardo Mar 6C0 4 4800
265 - 4 " Pardo Maxr 5C0 - 4800
Tugar: Callaos. Fecha: 5-2-58 Hora: 9.20 a.m.
Analizadas 5-2-58 Hora: 12:30 p.m.
60 - 1 Malecdn Figueredo Mar 100 F16.1
61 - 2 " Pardo Mar 500 +16.1
62 = 3 " Pardo Mar 600 F16.1
Ingars  Callao. Fecha: 5-2=58 Hora: 9340 a.me
Analizada: 6-2-58 Hora: 9:30 a.m.
63 - 1 Playa de La Punta (Malecdn Arena 100 9.2
= Pardo)
64 - 2 Playa Arenilla Arena 100 342
Lugar: La Puntae Fecha: 5-1~59 Hcora: 9:55 a.me
Analizadas 5-1=59 Hora: 12 me.
1-1 Malecbdn Figueredo Mer 400 5e2
2 -2 " Figueredo Mar 500 16.1
3 -3 Playa Arenilla Mar 200 9.2
4 -4 " Arenilla Mar 100 9.2
Lugar: La Puntae. Fechas 7T-1-59 Hora: 8:50 a.me
Analizadas T-1-59 Hora: 11330 a.me
5-1 Malecdn Pardo( Lado Derecho) Mar 300 + 16,1
6 -2 " " ( Lado Izquierdo) Mar 100 +16.1
7 =3 " " ( Lado Izquierdo) Mar 400 +16.1
8 ~ 4 Playa Arenilla Maxr 4200 16.1
9 -5 " n ( Lado Norte) Mar 400 4 16.1




ANALISIS DE AGUA.

Tugar: La Punta. Fecha: 13-1-59 Hora: 8i45 a.me
Analizadat 13-1-59 Hora: 12:30 p.ma
-4 MUESTRA DE AGUA RESULTADO
Bacterisas N. M. P,
NUMERO PROCEDENCIA TIPO en Agar a Be Coli
37°p¢CtC- p.lOO CeCe
17 - 1 Malecdn Pardo Mar 150 + 16.1
18 - 2 N Pardo Mar 320 4 16.1
19 - 3 Playa Arenilla Mar 210 + 16.1
20 - 4 " Arenilla Mar 340 1+ 16.1
Iugars La Punta. Fecha: 3~2-59 Hora: 9:30 a.me.
Analizadas 5-2-59 Horas 12:30 p.me
54 -1 Ma-lecdn Pardo Mar 400 130
55 - 2 " Pardo Max 0] 210
56 -« 3 n Figueredo Mer 0 45
Lugars Callzao. Fechas 2-12-~59 Bora: 9:5 a.m,
Analizadas 2-12-59 Hora: 12 me
4497~ 4 Malecdn Figueredo Mar 630 + 320C0
Lugar: Callao. Fecha: 9-12-59 Horas 9:10 a.ma
fnalizadas 9-12-59 Hora: 12 me
4554~ 1 Malecdn Figueredo Maxr 1800 -+ 7000
Lugars La Punta. Fechas 16-12-59 Horas: 8245 a«me
Analizada: 16-12-59 Hora: 1 pems
4645= 5 ~ Malecdn Pardo Mar 22700 + 240000
Iugars La Puntae. Fecha: 7-1-60 Hora: 9:40 a.me
Analizadas 8-1-60 Hora: 10 a.me _
28 -~ 1 Malecdn Pardo (Orilla) Max 134 4800
29 - 2 " " (a l5 mts) Mar 92 3400
30 -3 Arenilla (Plaza Galvez) Max 89 660
31 - 4 " ( Agvirre) Ma v 145 3400
32 =5 Cantolao Mar 4 40




ANALISIS DE AGUA.

Lugars La Punta. Fecha: 26=1=60 Horas 8:30 a.me.
Analizadas 26-1-60 Hora: 11:30 a.m.
MUESTRA DE ACGUA RESULTADO
Bacterias Me Mo Po &

NUMERO PROCEDENCIA TTPO en Agar a de B,Coli

3T7°peCeCa Pe100 cece

228 - 4 Malecdn Pardo Mar 880 340
Luger: Callao. Fecha: 2~2-60 Hora: 9420 a.mne
Analizada: 2-2-60 Hora: 11:50 a.m.

223 = 1 Arenilla Mar 5 90

324 = 2 Malecdn Pardo Mer 2 460
Iugar: Ia Puntae. Fecha: 3.2.60 Hora: 8:55 a.m.

Analizada: 3-2-60 Hora: 12 m.

3%35 « 3 Malecbdn Pardo Mar 52 2200
=
Lugar: La Punta. Fecha: 1-3-60 Hora: 8130 a.m.

Analizada: 2-3-60 Hora: 10 2z.nme

619 - 7 Malectdn Pardo (Kursal) Mar 20 660

620 ~ 8 Arenilla (Moore) Mar 10 90
Lugar: La Punta. Fecha: 8-3-60 Hora: 8:10 a.m.

Analizeda: 9-3-60 Horas 10:15 a.m.

705 - 6 Malecdn Pardo (Kursal) Mar 780 32000
Iugar: La Punta. Fecha: 29-3-60 Hora: 8:40 a.m.

Analizadas 29-3-60 Hora: 12 m.

878 - 1 Cantolao (Rosell$) Mar 230 340

879 = 2 Cantolao (Canottieri) Mar 160 440
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