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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el Asentamiento Humano Leandra Ortega,
localizado en la costa del Perd. Esta es una zona de loma que se ha ido degradando por la
sobrepoblacién y se caracteriza por la presencia de neblinas o nieblas, que se forman por
factores climatoldgicos. En este asentamiento humano no se cuenta con el servicio de agua
potable y la poblacion es pobre, por ello ante la carencia de este servicio se planted la
captacion de agua de neblina a través de captadores artificiales. Los captadores estdn hechos
de materiales baratos y accesibles, y se pueden construir de diversas formas y tamaios. En
el estudio se evalud la disponibilidad de agua en la niebla, para lo cual se usé un
neblinémetro modelo SFC que tiene una superficie de 1 m? y estd fabricado con malla
Raschell de 35 por ciento de sombra. El volumen captado fue variable (0 a 9 litros) y
dependi6 de las condiciones climédticas en la zona de estudio. La calidad del agua de neblina
se determind a través del andlisis de pardmetros obligatorios (pH, conductividad eléctrica,
turbiedad, color y coliformes fecales) del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano de DIGESA. Los pardmetros analizados sobrepasaron los limites maximos
permisibles del Reglamento, por lo cual fue necesario tratar el agua, utilizindose un filtro
ceramico. Se usé un filtro comercial denominado “El Filtron”, con tratamiento a nivel
domiciliario. El filtro permitié la eliminacion de coliformes fecales hasta un 100 por ciento;
la disminucion de la turbiedad en 91 por ciento y color en 16 por ciento, ademds alcalinizé
el pH hasta 8.22; pero no se alcanzaron los limites para que el agua sea apta para el consumo

humano.

Palabras claves: neblina, niebla, neblindmetro SFC, filtro cerdmico, pardmetros, calidad de

agua.



ABSTRACT

The present research was carried out in the Human Settlement Leandra Ortega, located in
the coast of Peru. This is a hill area that has been degraded by overpopulation and is
characterized by the presence of fog or mist, which are formed by climatological factors. In
this human settlement there is no potable water service and the population is poor, so due to
the lack of this service was raised the capture of fog water through artificial collectors. The
collectors are made of inexpensive and accessible materials, and can be constructed in
various shapes and sizes. The study evaluated the availability of water in fog, using an SFC
model that has an area of 1 m2 and is made of Raschell mesh of 35 percent shade. The
volume captured was variable (0 to 9 liters) and depended on climatic conditions in the study
area. The quality of the fog water was determined through the analysis of mandatory
parameters (pH, electrical conductivity, turbidity, color and fecal coliforms) of DIGESA
Water Quality Regulation for Human Consumption. The parameters analyzed exceeded the
maximum permissible limits of the Regulation, for which it was necessary to treat the water,
using a ceramic filter. A commercial filter called "El Filtron" was used, with treatment at
home level. The filter allowed fecal coliforms to be eliminated up to 100 percent, the
decrease of the turbidity in 91 percent and color in 16 percent, also alkalized the pH up to

8.22; But the limits were not reached for water to be fit for human consumption.

Key words: fog, mist, SFC collector, ceramic filter, parameters, water quality.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.GENERALIDADES

El Asentamiento Humano Leandra Ortega Espinoza, pertenece al distrito de Ventanilla y
se ubica al norte de Lima. Cuenta con una poblacién creciente la cual no dispone del
servicio de agua potable ni saneamiento. Actualmente se abastecen con agua de camiones
cisterna, por lo que las familias estdn propensas a contraer enfermedades diarreicas siendo
la poblacion infantil y la de la tercera edad, las mas vulnerables. Ademas, el precio del

agua es elevado para las condiciones de pobreza en las que viven las familias de esta zona.

En ese lugar, la empresa SUMPA S.A.C. estd desarrollando el Estudio de Agua de
Neblinas, que tiene como objetivo la investigacion de esta fuente de agua y su tratamiento
para el consumo humano; este proyecto se viene desarrollando en varios puntos del distrito
de Ventanilla con el apoyo econdémico y técnico de la empresa. SUMPA S.A.C. realiz6 la
selecciéon de personal para el desarrollo de la investigacion, determindndose con ellos la
metodologia a aplicar en campo. Para analizar el volumen de agua que se puede capturar,

se us6 un Neblindmetro SFC; este es un captador de neblina estdndar.

Existe una variedad de modelos que difieren en el tamafio y materiales usados. En Perd se
viene investigando e implementando desde hace varios afos esta tecnologia; asi por
ejemplo la ONG Creating Water apoya a la zona sur de Lima en la implementacion de
captadores de neblina que satisfacen la necesidad de abastecimiento de agua para consumo
y para agricultura. De este modo no solo se satisface en parte la necesidad de agua a la
poblacién, sino se reducen los gastos generados por la compra de agua de camiones

cisterna.

Sin embargo, el agua de neblina debe analizarse para verificar que se cumpla con los
pardmetros minimos requeridos para ser considerada segura. Una alternativa para tratar el
agua contaminada es con el uso de filtros cerdmicos; estos estin compuestos por una

1



mezcla de arcilla y aserrin, al cocerse esta mezcla en el horno genera la apariciéon de los
poros del filtro que retienen las particulas que contaminan el agua. Algunos filtros pueden

contener plata coloidal que le da un efectivo poder desinfectante.

Uno de los protagonistas del mejoramiento de esta tecnologia es el nicaragiiense Ron
Rivera, quien junto a la ONG Ceramistas por la Paz, no solo promueve el uso de “EL
FILTRON”, (denominacion para el filtro cerdmico), sino que concedié la informacién para
el libre uso del filtro a nivel mundial. En nuestro pais, la ONG AYNIMUNDO ha venido
trabajando en el “Proyecto Filtron”, usando estos filtros para obtener agua segura a nivel

domiciliario en la poblacién de San Juan de Miraflores, en Lima.

Con los antecedentes mencionados se planted la ejecucion del presente trabajo para evaluar
la calidad del agua captada usando un neblinémetro SFC y posteriormente evaluar su

tratamiento mediante el uso de filtros ceramicos.

1.2. OBJETIVOS

General

Evaluar el tratamiento de agua de neblina mediante el uso de filtros cerdmicos con fines de

consumo humano en Pachacitec - Ventanilla.

Especificos

1. Instalar un neblinémetro SFC y evaluar el volumen de agua de neblina captada por dia
durante un periodo de tres meses.

2. Evaluar la calidad de agua captada con neblindmetro SFC.

3. Evaluar la eficiencia del tratamiento de agua captada usando un filtro cerdmico

domiciliario.



CAPITULO II REVISION DE LITERATURA

2.1. PROBLEMATICA DE LA DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE AGUA
2.1.1. EN EL MUNDO

Cada afo la Organizacion Mundial de la Salud publica las Estadisticas Sanitarias
Mundiales de los porcentajes de la poblacion beneficiada con los servicios de agua potable
y saneamiento. En el afio 2015 se aprobaron los «Objetivos de Desarrollo Sostenible»
(ODS), con los cuales se busca seguir avanzando y mejorando los logros obtenidos con las
«Metas de Desarrollo del Milenio» (MDM). En principio eran ocho las MDM, y han
aumentado a 17 ODS. El objetivo seis, Agua Limpia y Saneamiento, tiene como meta al
afio 2030, garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el saneamiento

para todos.
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Figura 1: MDM de Agua Potable sobrepasada y MDM de Saneamiento no logradas,
2015
FUENTE: UNICEEF, 2015



El porcentaje mundial de poblacién beneficiada para el afio 2015 con los servicios de agua
potable y saneamiento, alcanzaba el 91 y 68 por ciento respectivamente, encontrdndose
bajo el valor de saneamiento para lograr las metas de desarrollo del milenio. La Figura 1
muestra el porcentaje de poblacién con acceso a fuentes mejoradas de agua potable y
servicios de saneamiento mejorados en el mundo y por regiones de la OMS entre los afios

1990 al 2011.

Asi mismo, en el reporte del afio 2014 se puede apreciar que las enfermedades diarreicas se
encuentran dentro de las cinco primeras causas de muerte prematura a nivel mundial,
incluso superando al VIH/sida. La Figura 2 muestra las veinte primeras causas de muerte
prematura de hombres y mujeres a nivel mundial para el afio 2012. Por esta razén es
necesario el servicio de agua potable y saneamiento de calidad para las poblaciones méds
pobres, porque son las mds vulnerables a contraer enfermedades que les podrian ocasionar

incluso la muerte.

1. Cardiopatia isquémica
2. Infecciones de las vias respiratorias inferiores
3. Accidentes vasculares cerebrales
i ematuro
5. Enfermedades dianeicas
6. VIH/sida
7. Asfixia y traumatismos del parto
8. Lesiones causadas por el transito
9. Enfermedad pulmonar obstructiva crnica
10. Paludismo
11. Anomalias congénitas
12. Septicemia e infecciones neonatales
13. Lesiones autoinfligidas
14, Canceres traqueales, bronquiales y pulmonares I )
15. Diabetes mellitus
16. Tuberculosis
17. Cirrosis hepética
18. Violencia interpersonal
19. Meningitis
20. Malnutricion proteinoenergética

W Hombres
B Mujeres

o
v
N

3 4 5 6 7 8 9
Proporcion de APP totales (%)

Figura 2: Las 20 primeras causas de muerte prematura de hombres y mujeres a nivel
mundial, 2012
FUENTE: OMS, 2014.



2.1.2. EN PERU

En el Peru los servicios se agua potable son brindados por las Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento (EPS) y supervisadas por la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS). Para fines del afio 2012 operaban 50 EPS, las
mismas que perduran desde el censo del afio 2007. La mayoria de las EPS estan ubicadas
en la costa, y para el afio 2012 tenfan una cobertura de agua potable del 91 por ciento y 83
por ciento para alcantarillado (SUNASS 2013). La Figura 3 muestra la evolucién de la
cobertura de agua potable y alcantarillado de las EPS entre los afios 2008-2012.
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Figura 3: Evolucion de las coberturas de agua potable y alcantarillado en el Peri,
2008-2012
FUENTE: SUNASS, 2013

Las EPS estdn distribuidas a lo largo y ancho del pais; SEDAPAL es la més grande e
importante al distribuir los servicios, de agua y alcantarillado, en Lima con mds de un
millén de conexiones de agua. A pesar de ello las EPS no han logrado abastecer al 100 por
ciento a la poblacién, siendo la menos favorecida la zona rural. La Tabla 1 muestra la
evolucion de las coberturas de Agua Potable y Saneamiento entre los afios 2007 al 2013 en

los &mbitos urbano y rural del Peru.



2.1.3. EN LAS ZONAS URBANO MARGINALES DE LIMA METROPOLITANA
Y CALLAO

Las zonas urbano marginales de Lima Metropolitana y Callao son las zonas mds
perjudicadas, ya que deben de convivir dia a dia con la necesidad de servicios bdsicos
como el de agua potable y saneamiento. Debido a la falta de estos servicios los pobladores
de estas zonas son los mds vulnerables a contraer enfermedades diarreicas, siendo mayores

los riesgos en menores de cinco afios y en personas de la tercera edad.

Tabla 1: Evolucion de las coberturas ano 2007 al 2013 en el Pera

Ao Urbano Rural Total
Agua Potable 2007 84.0% 31.7% 68.3%
Saneamiento 2007 80.7% 13.0% 60.3%
Agua Potable 2013 93.4% 63.2% 86.1%
Saneamiento 2013 83.6% 18.9% 67.9%
Incremento
Agua Potable 2013-2007 9.4% 31.5% 17.8%
Saneamiento 2013-2007 2.9% 5.9% 7.6%

FUENTE: MVCS, 2014

La poblaciéon que no tiene acceso a estos servicios se abastecen de agua por medio de
camiones cisternas y piletas publicas, siendo dudosa su calidad, ademds de tener precios
elevados que afectan la economia familiar. Loyola y Soncco (2007) indican que “Las
enfermedades asociadas al agua son, pues, una de las mayores causas de morbilidad y
mortalidad entre los pobres de los paises en desarrollo”, y el Pert es uno de ellos. La
Tabla 2 muestra las principales fuentes de abastecimiento de agua en las poblaciones que

no disponen del servicio de agua potable en Lima y Callao.

Tabla 2: Fuentes de agua en poblaciones sin sistema de agua potable en Lima y

Callao
Camion cisterna 88.00
Vecino 11.00
Pilén publico 1.00

FUENTE: SUNASS, 2015

Elaboracion: Propia



2.2. MARCO LEGAL DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.2.1. DEFINICION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha definido al agua para consumo humano,
dentro de las «Guias para la Calidad del Agua para Consumo Humano» de la misma,
como «aquella agua adecuada para consumo humano y para todo uso doméstico habitual,
incluida la higiene personal» (OPS 2010); entendiéndose ademds que el agua debe estar
libre de cualquier organismo patdgeno, sustancias quimicas, impurezas y contaminacion

que ponga en riesgo la salud humana.

En Pert, la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), que pertenece al Ministerio
de Salud, a través del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

(DIGESA 2011) lo define del mismo modo.

2.22.MARCO LEGAL NACIONAL SOBRE CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

En el Pert, el méximo reglamento para la legislacion del recurso agua hasta el afio 2009
fue la «Ley General de Aguas», en ese mismo afio se aprobé la «Ley de Recursos Hidricos
N°? 29338» derogando a la anterior. Esta nueva ley tiene principios que rigen el uso y
gestion del agua; uno de ellos es el principio de prioridad en el acceso al agua, que indica
que la satisfaccion de las necesidades primarias de los humanos es prioritario sobre

cualquier otro uso.

DIGESA (Direcciéon General de Salud Ambiental) en el afio 2011 publicé el mds reciente
«Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano». En este documento se
establecen limites maximos permisibles, en lo que a pardmetros microbioldgicos,
parasitolégicos, organolépticos, quimicos organicos € inorganicos y pardmetros radiactivos
se refiere. Es asi que personas naturales o juridicas deben de cumplir y hacer cumplir este

Reglamento para proteger el bienestar y salud de la poblacién nacional.

Por dltimo, se cuenta con las Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua

(ECAs) dentro de los cuales se clasifica al agua por categorias y a partir del uso de la
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fuente se requiere analizar ciertos pardmetros, ademds de otorgarle valores miaximos a
cumplir. Estos estdndares fueron aprobados en el afio 2008 y en el afio 2015 se han

aprobado modificaciones de los mismos.

2.2.3.PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO PARA EL AGUA DE
CONSUMO HUMANO

Los pardmetros de control obligatorio para el agua de Consumo Humano han sido descritos
en el «Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano» (DIGESA 2011), y se

explican a continuacion:

2.2.3.1.Coliformes Totales

Los coliformes totales son un grupo de bacterias que han sido usadas durante décadas
como el indicador de la calidad del agua. Segin la American Water Works Associaton
(2002), son bacterias de forma redondeada que fermentan la lactosa del azucar lacteo para
producir dcido y gas en el plazo de 48 horas a 35°C; e incluyen la mayoria de las especies

de los géneros «Citrobacter», «Enterobacter», «Klebsiella» y «Escheridia coli».

Estos microorganismos, especies fecales y ambientales, pueden sobrevivir y proliferar en
diversos medios acudticos (aguas residuales o aguas naturales). Algunas de estas bacterias
se excretan en las heces de personas y animales. Para la determinacion de la cantidad de
coliformes totales se usan diversos procedimientos. En uno de ellos se realiza la filtracion
del agua con una membrana, que después se incuba en medios selectivos de 35 a 37 °C;

transcurridas 24 horas se realiza un recuento de colonias.

Otros métodos son los procedimientos de «niimero mds probable» en los que se utilizan
tubos de ensayo o placas de microvaloracion, y pruebas de presencia/ausencia (P/A).
Después de realizar cualquier tratamiento al agua no deberia contener coliformes totales;
de ser el caso revelaria una reproliferacion y una posible formacién de biopeliculas, o

también la contaminacidn por la entrada de tierra o plantas (OMS 2006).

Segtn el «Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano» de DIGESA

(2011), en caso de encontrarse coliformes totales o fecales en las muestras de agua, se debe
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investigar las posibles razones de la existencia de los mismos para adoptar medidas
correctivas. Asi mismo, se debe recolectar muestras diarias en el punto donde se detecta el
problema, hasta que por lo menos en dos muestras consecutivas estén ausentes. Por dltimo,
de este Reglamento se puede extraer el valor del limite mdximo permisible para este
parametro que es de cero UFC (Unidad formadora de colonias) por cada 100 ml a 35 °C, o
si se utiliza la técnica del Numero mds probable (NMP) por tubos miltiples, el valor debe

ser menor a 1,8 por cada 100 ml (Anexo 1).

2.2.3.2.Coliformes Termotolerantes

Segun la publicacion de la OMS (2006), los coliformes termotolerantes o fecales son un
subconjunto del grupo de coliformes totales. Se distinguen en el laboratorio por su
habilidad o capacidad para crecer a elevadas temperaturas (44.5 °C). En la mayoria de las
aguas, «Escherichia coli» es el indice de contaminacién fecal mds aceptable porque esta
presente en concentraciones elevadas en las heces humanas y animales. Comtinmente se
encuentran estos coliformes en los intestinos de animales, pero una excepcion es E.coli que
usualmente no sobrevive mucho tiempo fuera del intestino, excepto en el agua caliente de
los climas tropicales. La ingesta de este tipo de coliformes ocasiona enfermedades

diarreicas.

La concentracion de coliformes termotolerantes se mide, por lo general, por
procedimientos similares a los usados para la determinacién de coliformes totales.
Entonces DIGESA (2011), indica que si la prueba resulta positiva se debe realizar el
andlisis de bacterias «Escherichia coli» para confirmar la contaminacioén fecal. Del
«Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano» se extrae que el limite
maximo permisible para este parametro es cero UFC por cada 100 ml a 35 °C, o si se
utiliza la técnica del Nimero mds probable (NMP) por tubos muiltiples el valor debe ser

menor a 1,8 por cada 100 ml (Anexo 1).

2.2.3.3.Color

El color es un pardmetro que ayuda a determinar la presencia de materiales de naturaleza
orgénica e inorganica. Los materiales orgdnicos son los que provienen de la vegetacion

caida y los colores inorgdnicos se encuentran en los compuestos quimicos y residuos
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industriales. Las coloraciones amarillas se dan por la descomposicion de vegetales y
metabolitos orgdnicos presentes en el agua. Coloraciones rojizas se deben de
acumulaciones de hierro, y negras debido al manganeso cuando se oxida por el cloro
(Marin 2003). También suele existir una relacién directamente proporcional entre el pH y

el color en las aguas naturales.

Se debe hacer una diferenciacién entre el concepto de color real y color aparente. En la
publicacién de Severiche et al. (2013) se indica que el color real o verdadero es el propio
del agua, sin turbiedad; mientras que el color aparente es aquel debido a sustancias
disueltas y material en suspension, determindndose en una muestra que no ha sido filtrada
ni centrifugada. Es asi que la remocion de color se alcanza generalmente por procesos de
coagulacion, floculacion, sedimentacion (o flotacion), y filtracion; y las aguas que pasaron

por algin tratamiento tienen valores de color entre 3y 15 (AWWA 2002).

La importancia del color radica en que puede afectar la aceptacion del agua en los
consumidores. El color se mide en el laboratorio usandose colorimetros y su unidad de
medida se expresa en unidades de color (UC) (Sierra 2011). Las aguas con valores
elevados de color son mads resistentes al tratamiento de aguas como la desinfeccién. Por
ultimo, DIGESA (2011) indica que el valor del limite maximo permisible para este
parametro que es de 15 UCV (Unidad de color verdadero) escala Pt/Co (platina — cobalto),

ver Anexo 1.

2.2.3.4. Turbiedad

Por afios la turbiedad o turbidez ha sido usada como indicador de la calidad del agua, pero
incluso viéndose clara podria contener contaminantes. En la publicaciéon de American
Water Works Asociation (2002) se describe la turbiedad como una medida no especifica de
la cantidad de material particulado en el agua (arcilla, arena, materia orgédnica e inorgdnica
finamente dividida, microorganismos). Se mide detectando la cantidad de luz dispersada
por las particulas de una muestra, relacionada con la cantidad dispersada por una solucién
o suspension de referencia. Mientras mds baja sea la turbiedad, mayor serd la profundidad
de penetracién de la luz dentro del cuerpo de agua, mayor es la actividad fotosintética y
mayores son los niveles de oxigeno. La mediciéon de la turbiedad se realiza con un

turbidimetro (Guevara 2015).
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Cuando el agua alcanza el valor de turbiedad adecuado es porque el material en suspension
y patégenos, agregados por particulas, han sido eliminados del agua; por ello también la
turbiedad es un indicador de la eficiencia de algunos procesos como la filtracién y
coagulacién. Las aguas que han pasado por algin tratamiento, generalmente, tienen valores
de turbidez por debajo de un NTU (Unidad Nefelométrica de Turbiedad). El valor del
limite méximo permisible segin DIGESA (2011) es de 5 NTU, ver Anexo 1.

2.2.3.5.Residual de Desinfectante

El cloro es el desinfectante por excelencia a nivel mundial, ademds es econdmico.
Generalmente, a los sistemas de distribucion de agua se le afiade una cantidad de cloro
adicional de modo que se garantice la inocuidad del agua a través de todo el sistema. El
cloro residual se reduce en situaciones como exposicion al sol u otra fuente de luz y
agitacion. No es conveniente que el cloro reaccione quimicamente ya que pierde sus
propiedades desinfectantes. El andlisis de estas muestras debe hacerse inmediatamente
después de su recoleccion (OPS 1988). El valor del limite maximo permisible es de 5 mg
por litro, ver Anexo 1, y se recomienda que el valor no sea inferior a 0.5 mg por litro

(DIGESA 2011).

2.2.3.6.pH

El pH determina la concentracién de iones hidrégeno en el agua. Guevara (2015) explica
que es igual al logaritmo negativo de dicha concentracion en moles por litro. El valor de
siete indica un pH neutro; valores superiores representan alcalinidad, asociado a la
presencia de carbonatos y bicarbonatos; mientras que valores menores indican acidez.
Valores de pH menores de 4.8 y mayores de 9.2 se consideran como limites toxicos. En las
aguas naturales el pH, cominmente, se debe a las reacciones del diéxido de carbono, que

proviene de la atmdsfera o de la respiracion de las plantas.

Para la determinacién de valores de pH existen diversos métodos; uno de ellos es a través
de los indicadores coloreados, en este debe considerase la apreciacion del operador y
también las modificaciones que pudiera provocar la adicién del indicador coloreado a la
muestra. Otro método es haciendo uso del pH metro, al cual se le debe realizar la

calibracién de los electrodos sino los valores podrian ser muy diferentes al del pH real
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(Gomella 1977). Los valores de los limites mdximos permisible estin entre 6.5 a 8.5

(Anexo 1).

En el Informe Técnico Abastecimiento de Poblaciones y Uso Recreacional — Pardmetro a
evaluar: Organoléptico de DIGESA (2010) indica “Es recomendable la medicion in situ,
de modo que no se modifiquen los equilibrios ionicos, debido al trasporte o una
permanencia prolongada en recipientes, cambia cuando es llevado al Laboratorio, el

método aplicado en in situ es método electrométrico”.

2.2.4.PARAMETROS ADICIONALES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Los parametros adicionales de Agua para Consumo Humano son todos aquellos que de
encontrarse excesos en sus valores resultantes de andlisis deberdn de controlarse de modo
obligatorio. Estos pardmetros pueden estar dentro de los siguientes tipos: de calidad
microbioldgica, organoléptica, orgdnica e inorgénica y radiactiva. A continuaciéon se
describen los parametros més representativos dentro del tipo de calidad organoléptica, ya

que son los que se reconocen facilmente con los sentidos.

2.2.4.1.Conductividad Eléctrica

Guevara (2015) describe a la conductividad eléctrica como la capacidad del agua de
conducir corriente eléctrica a través de un cubo de agua de un centimetro de lado. Esta
capacidad va a depender de la presencia de iones disueltos (Ca, Mg, Na, P, bicarbonato,
cloruros y sulfatos), sus concentraciones absolutas y relativas, su movilidad y valencia y de
la temperatura y la viscosidad de la solucion (Severiche et al. 2013). Su valor se expresa en

mS/m (milisiemens por metro).

Una forma de determinar la salinidad del agua es a través de la conductividad eléctrica
porque tiene mayor precision que otros métodos, ademds de ser menos costoso. También
se puede determinar la cantidad de solidos disueltos. Las aguas que contienen altos valores
de conductividad son corrosivas. Por dltimo, el valor del limite mdximo permisible de la

conductividad eléctrica es de 1500 pmho/cm (Anexo 1), o su equivalente 150 mS/m.
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2.2.4.2.Solidos Disueltos Totales

Los solidos disueltos totales (SDT) pueden tener constituyentes orgdnicos e inorganicos.
La parte orgédnica disuelta proviene de la descomposicidn de vegetales, quimicos organicos
y gases orgdnicos. Mientras que la parte inorgdnica proviene de sales inorgdnicas
compuestas de calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos.

Los minerales presentes en el ambiente tienen diferentes solubilidades por ello la SDT
varia considerablemente. Ademds la procedencia del agua (agua natural de su fuente, agua
residual doméstica o industrial) también influenciara en el valor de este pardmetro. La
OMS (2006) indica que no se conoce con exactitud si el exceso de SDT afecta la salud
humana, pero el elevado valor de SDT hace desagradable el agua de consumo humano.

Por altimo, el valor del limite maximo permisible es de 1000 mg/l (Anexo 1).

2.2.4.3.Cloruros

El cloruro se encuentra en las aguas naturales en la forma del anién ClI" (DIGESA 2010),
por su contacto con suelos y rocas, por la intrusiéon de agua salada (zonas costeras), o por
contacto con aguas residuales. Un alto contenido de estos en el agua puede daiar
estructuras metélicas e impide el crecimiento vegetal. Al aumentar la corrosion de metales

hace que en consecuencia aumente la concentracion de metales presentes en el agua.

El valor del limite méximo permisible es de 250 mg Cl/I (Anexo 1). Se puede percibir las
concentraciones mayores por el sabor salado del agua, pero no se conocen dafios en la
salud humana. En las heces humanas también se encuentra cloruros, las cuales equivalen a
6 gr. de cloruros por persona dia. Los cloruros causan cambios en el olor y sabor del agua,

generalmente no se puede eliminar (OMS 2006).

2.2.4.4.Sulfatos

Los sulfatos estdn en el medio en forma de minerales. Su concentracién es variada y las
mads elevadas se dan en las aguas subterrdneas, ya que al circular el agua en el suelo que
contiene minerales sulfatados, estos se disuelven en ella. También se encuentran disueltos

en la lluvia como uno de sus principales elementos. Los sulfatos se encuentran en
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detergentes, vidrio y diluyentes de pinturas, por lo que la industria contribuye en la adicion

de sulfatos al agua a través de las aguas residuales.

El valor del limite méximo permisible es de 250 mg SO4/l (Anexo 1). En concentraciones
elevadas, mayores a 500 mg SO4/1, se han encontrado que los nifios y personas de la tercera
edad sufren males como diarrea y deshidrataciéon. Ademds, si se presenta alta
concentracion de dureza genera un efecto laxativo. Los sulfatos causan cambios en el olor

y sabor del agua, generalmente no se puede eliminar (OMS 2006)

2.2.4.5.Dureza Total

El agua dura se origina en zonas donde hay formaciones de piedra caliza, por ello las aguas
subterrdneas son mds duras que las superficiales. Contiene magnesio y calcio, cationes, los
cuales estan disueltos en el agua. El grado de dureza del agua es proporcional a la cantidad
de estos dos cationes. Cuando la dureza es elevada, se complica la disolucién de otros
iones positivos en el agua. Se determina la dureza a través del carbonato célcico, el cual

precipita al calentar el agua.

El valor del limite méximo permisible es de 500 mg CaCOs/1 (Anexo 1). La alta dureza no
genera dafios a la salud humana, y se soluciona con la desinfeccion. Respecto a la limpieza,
al usar aguas duras, en consecuencia se usard mayor cantidad de jabén. Cuando el valor
sobrepasa los 200 mg/I provoca la formacién de incrustaciones en las redes de distribucion
de agua, dependiendo del pH y la alcalinidad. Las aguas blandas, dureza menor a 100 mg/I
pueden llegar a ser més corrosivas ya que tienen una capacidad de amortiguacion baja del

pH.

2.2.4.6.E. coli

Una de las bacterias mds analizadas es «Escherichia coli», que tiene la forma de bastén y
tiene las siguientes medidas: 0.5 pm en ancho y dos um de largo. Es una bacteria que se

encuentra normalmente en el intestino humano y de animales de sangre caliente.

Varios tipos de E. coli enteropatégenas, un tipo de E. coli, son aisladas de las aguas

residuales pero probablemente representa menos del uno por ciento del total de coliformes
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presentes en las aguas contaminadas. Sin embargo, solo se requieren 100 bacterias para

causar enfermedades (Gray 2004).

Segin los estudios de la OMS (2001), E. coli enterohemorrdgica (EHEC), un tipo de E.
coli enteropatogena, puede causar graves enfermedades. EHEC puede crecer a
temperaturas que oscilan entre 7 y 50 °C, con una temperatura 6ptima de 37 °C. Algunas
EHEC pueden proliferar en alimentos dcidos, hasta a un pH de 4,4. La bacteria se transmite
al hombre principalmente por el consumo de alimentos y agua contaminados con materia
fecal. Entre los sintomas de la enfermedad causada por EHEC destacan los calambres
abdominales y la diarrea, que puede progresar en algunos casos a diarrea sanguinolenta
(colitis hemorrdgica). También puede haber fiebre y vOmitos. Se puede apreciar una

imagen de «Escherichia coli» en la Figura 4.

Figura 4: Escherichia coli
FUENTE: Pagina WEB, http://www.abc.es/20110531/sociedad/abci-

escherichia-coli-pepinos-201105301450.html

2.2.5.TEMPERATURA

Se puede decir que el pardmetro fisico mds importante y afecta a otros como el pH, la
alcalinidad o conductividad. La OMS (2006) explica que las temperaturas elevadas

colaboran en la proliferaciéon de microorganismos en el agua, ademds de aumentar
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problemas en el sabor por contaminantes inorgdnicos y quimicos, color, olor y corrosion.
También se debe considerar que el agua a bajas temperaturas tiene mejor sabor por lo que

genera mayor aceptabilidad de consumo por las personas.

La temperatura de la fuente de agua es la que se debe de medir, y para esto se pueden usar
diversos equipos, aunque por lo general el sensor de la temperatura viene integrado a
equipos que miden conductividad eléctrica o pH. No se tiene una referencia de un limite

permisible para este pardmetro pero se debe tener en cuenta lo descrito anteriormente.

2.3. FUENTES DE AGUA ATMOSFERICA

2.3.1. CARACTERISTICAS

2.3.1.1.La Neblina o Niebla

La neblina o niebla es una capa de nubes que se moviliza al ras del suelo y estd formado
por pequefias gotas de agua que miden de 1 a 40 micrones (1 micrén es igual a 0.001
milimetros) de didmetro. La formacién de la neblina «estd asociado a la presencia del
Anticiclon del Pacifico Sur Oriental, a los vientos Alisios, a la inversion térmica, a la
corriente peruana de aguas frias o de Humboldt, al fenémeno de surgencias marinas, a la

altitud, forma y disposicion del relieve» (Jiménez, citado por Gonzales y Torres 2009).

Aranguiz et al. (2009) explica el proceso de formacion de la niebla que inicia con la
formacion de la nube estratiforme por el Anticiclon del Pacifico y la humedad de la
corriente fria de Humboldt; esta nube esta entre los 400 a 1200 metros sobre el nivel del
mar debido a la inversion térmica, por la friccién de las masas de aire frio ascendente y los
vientos alisios. La nube estratiforme de desplaza hacia la costa y con las condiciones

adecuadas de altura, vientos y humedad se forma la niebla.

Debido a las variaciones de la temperatura se produce la niebla, por ello es el pardmetro
mads influyente en su formacion; a mayor temperatura en la masa de aire, mayor serd la
cantidad de vapor de agua presente. Otros parametros influyentes en la formacion de
niebla son la velocidad media del viento, el punto de roci6 y la humedad relativa, porque a

temperaturas bajas y humedades relativas superiores a 95 por ciento hay mas probabilidad
16



de condensacién y, en consecuencia, formacién de niebla. La niebla puede formarse en
zonas altamente contaminadas, como la primera capa de la atmosfera en donde abundan los
aerosoles, y los valores de pH pueden ser bajos ya que remueve contaminantes de la

atmosfera (Ali et al, citado por Vasquez 2012).

Se debe hacer una pequeiia diferenciacion entre los términos niebla y neblina, para ello se
va a usar el alcance visual o la visibilidad horizontal; si ésta es mayor a un kilémetro se

esta hablando de neblina, en cambio si es menor, se esta hablando de niebla.

Segtn la investigacién de Soriano (2015) la niebla puede formarse por diversos procesos
que se clasificaran en nieblas por evaporacion y niebla por enfriamiento. La niebla por
evaporacion es aquella que se produce con la evaporacion del agua de temperaturas calidas
en aire frio. A su vez, este tipo de niebla se subdivide en niebla de vapor y niebla frontal.
La niebla por enfriamiento se forma por una menor retencion de vapor de agua al disminuir
la temperatura, facilitando la condensacion del vapor de agua por polvo u otras particulas.

Este tipo de niebla se subvidide en:

- Nieblas por radiacion:
Su formacién es nocturna debido a que las capas de aire que estdn en contacto con
la superficie se enfrian, como consecuencia el vapor de agua de las masas de aire se

condensa.

- Nieblas por adveccion:
Para su formacion debe desplazarse horizontalmente una masa de aire calido sobre
una superficie mucho maés fria; la parte inferior de la masa de aire se enfria hasta el

punto de rocid, produciéndose la niebla.

- Nieblas Orograficas:
Se tiene una masa de aire cdlido y se desplaza hacia una montafa, sube por la
pendiente expandiéndose y enfridndose. Y, con las condiciones de humedad

adecuadas se llega al punto de rocid, formandose la niebla.
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La niebla o neblina puede captarse de modo natural y artificial. Las plantas son los
principales captadores naturales, y de modo artificial se usan los captadores de nieblas.
Hay diversos tipos de captadores los cuales se explican en los siguientes capitulos.

Se han realizado estudios a nivel mundial en donde se identifica la composicién quimica
del agua de neblina. Principalmente se han determinado pardmetros como el pH, la

conductividad eléctrica, SO4, NO3, Cl, Na, K, Ca, Mg, HCOs3, NH4, entre otros.

2.3.1.2.Lluvia

La lluvia es una forma de precipitacion liquida la cual se forma por la condensacién, que es
cuando hay ascenso de aire cédlido y himedo. Luego, el aire se enfria y se condensa el
vapor de agua formandose las nubes. Un milimetro de lluvia equivale a un litro por metro
cuadrado, por lo cual también es una fuente potencial para el abastecimiento de agua. En
muchos casos se observa que el agua de lluvia, en vez de beneficiar a la poblacién, la esta
afectando porque estd erosionando suelos productivos por acciones humanas como la

deforestacion, sobrepastoreo y alteracion del ciclo hidrologico (Anaya et al. 1998).

Captacion

Almacenamiento

Interceptor de
primeras aguas

Figura 5: Componentes de un sistema de captacion de agua de lluvia.
FUENTE: UNATSABAR, 2003

La captacion de agua de lluvia es una tecnologia de bajo costo y no contamina. Ademads, se
recomienda la utilizacion de esta tecnologia solo en zonas rurales o urbano marginales que
tengan los niveles de precipitacion minimos para el abastecimiento de la poblacion.
Algunos de los requisitos necesarios para la captacion de agua de lluvia es tener los datos
de precipitacién mensual de diez afios como minimo, la demanda de agua debe considerar

que se destina para el consumo humano, y la oferta se determina del promedio mensual de
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precipitaciones que corresponde al periodo analizado. (UNATSABAR, 2003). A

continuacién en la Figura 5 se observan las partes del sistema de captacion de agua de

luvia.

Por ultimo, se deben hacer andlisis para determinar la calidad del agua captada, y de

acuerdo a esos resultados escoger el tratamiento a usar como el filtrado o desinfeccion.

2.3.2. APARATOS DE CAPTACION:

La captaciéon de niebla se puede realizar por diversos tipos de captadores, los cuales no

difieren en los elementos que lo conforman, el tamafio y forma. Es asi que en la Tabla 3 se

puede apreciar los diversos captadores de niebla, y a continuacion se definiran:

Tabla 3: Tipos principales de captadores de agua de niebla

Ao de
Tipo de captador Materiales Rendimiento » Observaciones
creacion
Macrodiamante Alta eficiencia de la
(Fue el primer artefacto captacién y por otro lado
desar?c/)llado por la Tubos revestidos presepta una alta
captacion de agua de . . 9 autoresistencia de su
. . con malla tipo 3.9 I/dia/m 1958
niebla en Chile y el estructura frente a los
Raschel .
mundo por Carlos fuertes vientos.
Espinosa, patentado por Alto coste por metro
la UNESCO). cuadrado de captacion.
Cilindrico
(.Fue desarrollado por Obtuvo al -
Pilar Cereceda, Horacio . . . ., Posee una alta eficiencia.
) 2 s Hilos verticales de primer dia de
Larrain, Joaquin Sdnchez - L Por su altura de 2 metros se
. polietileno y un aplicacién 4.75 1980
y Nazareno Carvajal, s . ve poco afectado por los
. bidén de metal. litros de agua de .
junto a un grupo de fuertes vientos.
, la nube.
alumnos de Geografia de
la Universidad Catdlica).
Fécil instalacion, bajo
coste, autogesti(’)n, no
Un par de pilares consume energia y ofrece
- . distanciados a 12 un gran abanico de
Bidimensional o1
. m, entre los cuales posibilidades de
(Fue realizado en EL . ., .
. va dispuesta una construccion a partir de
Tofo, Chile). . . . .
Pueden ser paneles malla tipo Raschel Aproximadame 1980-1984 materiales alternativos.
de 4 m de altura y nte 3 I/dia/m? Elevadas exigencias

simples de 48 m?, dobles
de 96 m?, triples de 120
m?2.

unos tensores de
sustentacion,
ademas de una

canaleta horizontal.

geograficas, reduccién del
rendimiento a determinadas
velocidades de viento,
vulnerable frente a
determinados fendémenos
meteoroldgicos.

FUENTE: Pascual et al. 2011.
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2.3.2.1.Macrodiamante:

Este tipo de captador de nieblas fue el primer artefacto creado y se desarroll6 en Chile. Su
creador fue Carlos Espinosa junto a otros investigadores en el afo 1958. Tiene forma
tridimensional y capta nieblas costeras (Cardoso y Ortegén 2016). En la Figura 6 se puede

apreciar un captador macrodiamante instalado.

Figura 6: Captador de niebla tipo macrodiamante

FUENTE: Pagina WEB,

http://integradoatrapanieblas2011.blogspot.pe/2011/04/atrapanieblas-

modelo-macrodiamante.html

2.3.2.2.Cilindrico:

El captador cilindrico es el sucesor del tipo macrodiamante. Se desarroll6 en el afio 1980
por alumnos de la Universidad catdlica de Chile, Pilar Cereceda y otros investigadores en
la Playa Templador (Chile). Existe un tipo de neblinémetro cilindrico denominado Juvik,
el Doctor Conrado Tobon de la Universidad Nacional de Colombia lo investigd. El
captador Juvik, véase en Figura 7, mide la niebla de modo multidireccional y estd
conformado por mallas de aluminio pintado de negro. Se instala sobre un embudo metélico
y se debe cubrir con un techo para evitar que ingrese la precipitacion vertical.
Generalmente el borde superior del cilindro debe estar sobre los 2 metros de la superficie

(Soriano 2015).
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2.3.2.3.Bidimensional:

Esta estructura estd compuesta por un par de pilares distanciados entre si, la distancia es
variable, y entre ellos se coloca una malla captadora. Este captador se coloca perpendicular
a la direccion del viento, de este modo aumenta la eficiencia de obtencion de agua captada
(Cardoso y Ortegén 2016). Esta estructura es la mas comin y la mds usada en diversos
proyectos a nivel mundial como en Guatemala, Perd, Chile, Namibia y Espafia. A

continuacion se explica algunos tipos de captadores bidimensional:

Figura 7: Captador de niebla tipo cilindrico Juvik
FUENTE: Soriano, 2015

a. Neblindmetro Estandar (SFC):

Schemenauer y Cereceda (1993) explican que es un panel vertical de 1 m2 de édrea y se
coloca a 2 metros del suelo. Estd cubierto con dos capas de malla Raschel de 35 o 50 por
ciento de cobertura. Esta estructura se usa generalmente para estudios previos a instalacion
de captadores de mayor dimensién, ya que se puede determinar la captacion de agua de

neblina por metro cuadrado de malla.
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b. Neblinémetro Largo (LFC):

Este tipo de captador es de caracteristicas y materiales similares al SFC, la diferencia
radica en las dimensiones. Este neblindmetro tiene un drea de captaciéon mayor,
generalmente de 4 metros de ancho y 10 metros de largo (Klemm et al. 2012). En la Figura
8 se puede apreciar un neblinémetro LFC instalado en Monte Machos, region de Valencia,

Espana.

Figura 8: Captador de niebla tipo LFC instalado en Monte Machos, Espaiia.
FUENTE: Klemm et al., 2012

c. Neblinometro Techado

Este neblindmetro es similar al SFC y estd cubierto por un techo de Sm x 5Sm con laminas
de zinc. El techo se ubica de modo que el flujo de captacion no se distorsione por las

precipitaciones como llovizna y lluvia. (Schemenauer y Cereceda 1993).

d. Neblinémetro pequefio

Su disefio y materiales usados son similares al SFC, pero difiere en su drea de captacién

que es de 0.25 metros cuadrados (Schemenauer y Cereceda 1993).
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e. Neblinometro Omnidireccional:

Su estructura y dimension es similar al del SFC, la diferencia radica en que el marco de
éste captador se coloca sobre un poste de cafieria galvanizada de dos pulgadas con
rodamientos. También en el marco se coloca una veleta de latén que hace que la estructura
gire con la direccion perpendicular al viento. Con este neblindmetro se puede conocer en

qué direccion se capta la mayor cantidad de agua (Schemenauer y Cereceda 1993).

f. Neblinémetro de cuatro caras:

Si bien es cierto no es un neblindmetro bidimensional, estd compuesto por cuatro caras
bidimensionales de un metro cuadrado. Cada lado esté cubierto, evitando de ese modo que
ingresen las precipitaciones. En una de las mallas se coloca un pluviémetro y en cada lado
hay un depdsito al que drena el agua captada. De este captador se puede conocer la
direccion predominante de viento y la velocidad del viento (Soriano 2015).

2.3.2.4.Sistemas innovadores de captacion:

Con el pasar de los afios se han mejorado los captadores de neblina alrededor del mundo. A

continuacion se describen algunos de ellos:

a. Tienda de Campaiia

Este captador es un disefio de Imke Hoehler, el objetivo no varia y es la captacion de agua
para zonas dridas y aisladas. Se pueden captar de 10 a 20 litros por dia. En la Figura 9 se
puede apreciar el disefio de este tipo de captador.

b. Cometa

El creador de este modelo es Alon Alex Gross quien creo este captador con materiales

ligeros. Tiene forma triangular y dirige el agua captada a un depdsito. Durante las noches

puede recoger hasta un litro y medio de agua.
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Figura 9: Captador de niebla tipo tienda de campaia
FUENTE: Pagina WEB,

http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/201

2/04/16/208774.php

c. Escarabajo

El creador de este disefio es Kitae Pak, €l se ha basado en un escarabajo de Namibia que se
hidrata por su peculiar forma, ya que el agua de niebla se deposita en su espalda ondulada
y luego llega a su boca. Luego, Sheerang Chhatre, investigador del Instituto Tecnolégico
de Massachussets, ha utilizado este modelo para la creacién de un captador para las zonas

mads pobres.

d. Urbanarbolismo

Es una empresa que trabaja en la integracion de arquitectura y naturaleza, tiene un servicio
de comercializacion e instalacion de captadores de niebla tanto en la Peninsula ibérica.
Tienen una variedad de captadores como: modelo sencillo (2.5x1 m y montaje en 30
minutos), modelo base (resiste a fuertes vientos y tiene nivel de captacion de agua alto de
hasta 320 litros por dia, véase Figura 10), modelo duplo (se usa en zonas de vientos de
mediana velocidad y tiene un nivel de captacion de hasta 420 litros por dia) y modelo abeto
(tiene forma de arbol, ideal en zonas boscosas y su nivel de captacion es de hasta 480 litros

por dia).
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Figura 10: Captador de niebla de la empresa Urbanarbolismo
FUENTE: Urbanarbolismo, s.f.

Figura 11: Captador de niebla tipo NRP
FUENTE: Agua de Niebla de Canarias, s.f.
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e. NRP

Su superficie de captacion es de 56 metros cuadrados, pero reduce el impacto visual ya que
utiliza el espacio minimo de 1.6 metros cuadrados, véase en la Figura 11. Su estructura es
tridimensional y su base estd disefiada para decantar y filtrar el agua antes de llegar a la red
de conduccion. Puede captar hasta 1.074 litros por dia y tiene una vida ttil mayor a diez

afios porque los materiales son resistentes y livianos.

2.3.3. FACTORES A CONSIDERAR EN LA INSTALACION DE CAPTADORES
DE NEBLINAS

2.3.3.1.Factores Climaticos

a. Velocidad y direccién del viento

La direccién y velocidad de viento son factores importantes para la instalacion de
captadores de neblinas. Conociendo la primera se determina la direccién a la que se coloca
el captador de niebla, ya que este debe estar perpendicular a la direccién viento

predominante. Generalmente en el hemisferio sur la direccion del viento es de sur a norte.

Respecto a la velocidad del viento, este valor debe ser como minimo cinco kilémetros por
hora (Reyna y Tasaico 1993). Se debe considerar que la velocidad del viento es
directamente proporcional al volumen de agua captada. También la velocidad tiene
importancia en la estructura del captador, ya que ésta debe soportar brisas y rifagas
dependiendo las condiciones de la zona. Por ultimo, debe evitarse la presencia de

obstdculos naturales o artificiales que impidan el paso del viento.

b. Humedad relativa

Es importante conocer los valores de la humedad ya que con estos uno puede determinar el
contenido aproximado de agua en el ambiente, y el potencial a captar. Una forma sencilla
de determinar si la zona es adecuada para el uso de los captadores es a través del rocid, si
es que en el cabello se nota la presencia de gotas de pequefio tamafio es porque hay

humedad.
26



2.3.3.2.Factor de Relieve

Dentro del relieve se puede explicar la altura y la inclinacién del terreno. La altura es
importante ya que a partir de los 400 metros se encuentra la nube estratocimulo y en
consecuencia hay mds posibilidad de captar la niebla. Ademds se debe conocer la
topografia de la zona y el tipo de suelo para determinar la profundidad a la cual se
entierran los parantes del captador. La zona mas recomendada para la instalacién de los
captadores de neblina es la cresta de los cerros porque la fuerza del viento es mayor por no

haber obstaculos (Reyna y Tasaico 1993).

En zonas inclinadas, se recomienda la instalacion de moédulos simples de captadores, ya
que por la accion del viento pueden ser inestables (Aranguiz et al., 2009). En la Figura 12
se aprecia la zona 6ptima para la instalacion de los captadores de niebla que oscila entre los

400 a 1200 metros sobre el nivel del mar.

1200

ZONA OPTIMA PARA
~ 800 INSTALACION DE SISTEMAS
DE ATRAPANIEBLAS

Figura 12: Esquema de zona éptima para instalacion de captadores de neblinas.
FUENTE: Aranguiz et al., 2009.

2.3.3.3.Factor Econdémico

Dependiendo de la envergadura del proyecto se instala cierto tipo y nimero de captadores,
es asi que en una fase de estudio preliminar solo se necesitan captadores SFC y su costo es
menor comparado con un LFC que es de mayor dimensién. También de este factor
depende el tipo de materiales a utilizar; la malla captadora que se usa en la mayoria de

proyectos es Raschell de variados porcentajes de sombra, pero también se pueden usar
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otros materiales de menor o mayor costo. Para la estructura del captador, como los

parantes, de igual forma se puede utilizar madera o metal.

2.3.3.4.Factor Social

En general, 1a mayor parte de los proyectos se instala en zonas dridas y sin acceso al agua
potable, por ello el mayor beneficio para la poblacién es el acceso al agua. El factor social
es uno de los mds importantes, ya que para la instalacién de captadores de neblina se debe
entablar comunicacién con la poblacién. Las personas serdn los principales beneficiarios
con el agua captada de la niebla, por lo que deben conocer el sistema, su funcionamiento y
mantenimiento. Para la instalacion de los captadores de niebla se necesita un grupo de
trabajo, entonces la poblacion de la zona escogida es la mds indicada porque al

involucrarse con el proyecto se genera continuidad del mismo.

2.3.4. VOLUMEN Y CALIDAD DEL AGUA CAPTADA

2.3.4.1.Volumen del Agua Captada:

Respecto a los volumenes capturados de agua de neblina, debe acotarse que en la mayoria
de estudios realizados a nivel mundial se obtuvieron resultados prometedores. El valor
promedio obtenido de la captacién de agua de neblina es de 4 1/m2/dia (Cereceda et
al.1997). «La cantidad de agua de neblina captada estard en relacion directa a factores
como nuimero y ubicacion de los colectores, eficiencia de captacion de la malla, y periodo
del aiio» (Reyna y Tasaico 1993). En Peru, la época de neblinas se encuentra entre los

meses de Mayo y Setiembre, época mas propicia para su captacion.

Segun datos indican que la cantidad de agua que necesita una persona en un dia es de 20 a
50 litros (ONU, citado por Observatorio Ciudadano Lima Como Vamos 2015). Entonces
en una fase inicial de investigacion, se recomienda el uso de los neblindmetros SFC para
determinar el volumen de agua captada por metro cuadrado de superficie de malla. De este
modo conociendo el nimero de pobladores y el valor de consumo diario de agua por
persona, se puede realizar el dimensionamiento de un captador de mayor extension cubrir

las necesidades bésicas de una familia. A continuacion en la Tabla 4 se puede apreciar un
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resumen de los estudios de captacion de neblina con los volimenes obtenidos alrededor del

mundo.

En los estudios descritos en el cuadro anterior se indican los volimenes captados de agua
de niebla, pero no en todos se usaron los mismos tipos de captadores. En el caso de El Tofo
(Chile) se usaron captadores LFC y en Cerro Orara (Pertd) se usaron captadores SFC y

omnidireccionales.

Tabla 4: Experiencia en diferentes proyectos de captacion de agua de niebla en el

mundo
Captacion promedio de
Pais Localizacion agua de niebla
(I/m?/dia)
Chile Cerro Moreno 8.26
Chile El Tofo 2.98
Chile Parque Nacional del Bosque 3
de Fray Jorge
Chile Santuario de Padre Hurtado 5.4
Chile Falta Verde 1.43
Chile Iquique (Alto Patache) 7.81
Peru Cerro Orara 4.6-5.8
Ecuador Comunidad Pachamama 4
Grande
Guatemala Lago Atitlan 6.51
Colombia Desierto de Guajira 1.4
Republica Dominicana - 3.58
México Chiapas 0.5
Sudafrica Ciudad del Cabo 14.4 (incluye lluvia)
Sudéfrica Lepelfontein 5.3-5.9 (88% agua de niebla)
Sudéfrica Soutpansberg 2 (25% agua de niebla)
Namibia Swartbank,. Klipneus, 0.5
Soutrivier
Islas de Cabo Verde - 11.5
Eritrea - 8
Republica de Yemen Hajja 9.5
Nepal - 1 (estacion seca) 40 (Monzoén)
Oman - 30 (Monzén)
Croacia - <27.8
Espana Islas Canarias (El Gaitero) 1.8
Espana Islas Canarias (Erjos) 0.2
Espaiia Islas Canarias (Cumbres de 45
Anaga)
Espana Islas Canarias (EI pulpito) 0.2
Espaiia Islas Canarias (Parque rural de 4155
Teno)
Espana Alicante (El Montgd) 5.6

FUENTE: Pascual et al. 2011.
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A través del uso de neblindmetros y captadores de nieblas se determina el volumen de agua
captada, pero también se puede hacer uso de ecuaciones matemadticas y algunos
parametros. La ecuacion a usar es la de fluyjo mdasico m = pvA; y los pardmetros son
densidad del agua en la niebla (kilogramos por metro cubico), velocidad media del viento

(metro por segundo) y drea transversal (metros cuadrados).

Montecinos, citada por Soriano (2015), explica que la densidad del agua en la niebla esta
entre 0.22 y 0.73 gramos por metro cubico. Y, acota que se debe determinar la eficiencia
de la recoleccion (porcentaje), quedando la siguiente ecuacion: m = pvAE. Por dltimo, se
debe determinar el periodo de medicion y conocer la equivalencia que un kilogramo de
agua es igual a un litro de agua para hallar el potencial de produccion en litros por metro

cuadrado por dia.

2.3.4.2.Calidad del Agua Captada:

En la mayoria de los estudios de captacion de agua de neblina lo que se determina es el
volumen de agua captada porque el uso del agua puede ser variado (consumo humano,
reforestacion, recreacion, entre otros). Para determinar la calidad del agua se deben de
analizar ciertos parametros contemplados en los diversos Reglamentos dependiendo del

uso del mismo.

Entre los pardmetros, fisicoquimicos y microbioldgicos, de calidad que se analizan y se
recomienda analizar con mayor frecuencia estan los siguientes: «pH, dureza, turbidez,
conductividad y presencia de metales pesados, principalmente Pb, Sn, Cr, Cu, As, Fe y

Mn» (Gonzales y Torres 2009).

La presencia de metales se analiza por los gases emanados al ambiente de diversas
actividades industriales o uso de productos como aerosoles. También debe analizarse
periédicamente la presencia de coliformes ya que la presencia de humedad contribuye al
desarrollo de microflora, y esta a su vez a la presencia de otras especies animales. Siempre

se recomienda el andlisis de la calidad de agua previo a los usos que se le diera a ésta.

En la mayor parte de los estudios se analizaron el pH y la conductividad eléctrica.

Respecto al pH se conoce que por lo general el agua de niebla tiende a tener un valor casi
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neutro y ligeramente acido. Por ejemplo Jofre-Melendez et al. (2015) determina en su
estudio que los valores maximos de sus parametros son 6.2 para pH 55 UCV de color y 2.1
NTU de turbiedad. Eckardt y Schemenauer (1998) describen que el pH del agua de neblina
del desierto de Namibia es en promedio 6.2. Pero el agua de neblina puede estar
influenciada por las condiciones de las zonas cercanas como es el caso de los estudios de
Klemm et al. (2015) en donde el pH es menor a 5. Cereceda et al (2014) indica que el agua
de neblina en promedio tiene el valor de 5.18. La conductividad eléctrica del agua de
neblina, por lo general, tiene valores bajos como en el estudio de Lerma (2012) que tiene

127 uS/cm.

2.4. NEBLINOMETROS SFC

2.4.1. DEFINICION

El neblinémetro SFC o estandar es un captador del tipo bidimensional y es uno de lo mds
usados en estudios de captacion de nieblas. Lo que lo caracteriza son sus dimensiones ya
que tiene una extension de un metro cuadrado, con un marco de un metro por lado.
Generalmente se instalan a dos metros de la superficie. Los materiales a usar deben ser

resistentes porque deben enfrentar humedad y en ocasiones vientos fuertes.

Para la captacion de agua se usa, usualmente, la malla Raschell de 35 por ciento de
sombra. Este neblindmetro puede estar en campo por periodos largos, ademds que su
mantenimiento no es complejo. En algunos casos se les agrega algunos instrumentos
adicionales como anemdmetros, veletas y pluviometros; de este modo se puede obtener la

velocidad de viento, direccion de viento y volumen de precipitacién respectivamente.

Con este neblindmetro se obtiene el volumen de captacion de agua de neblina, los datos se
pueden tomar mecanicamente o con el uso de equipos especiales como data loggers, éstos
toman datos periddicos de los volumenes de agua captada. En la Figura 13 se muestra el

esquema del neblinometro SFC.

31



10 om Standoff »{ |

200 om
s —
e . ol e
] r’\ et R et :-‘ :;\. o A I : e PP ey
fi 11| 30om ;—*. )
1 1 g Camant i I 1§
() 4 Eikd 4 B

Figura 13: Dimensiones de los principales componentes del Neblinometro SFC

FUENTE: Schemenauer y Cereceda, 1994
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2.4.2. COMPONENTES

2.4.2.1.Malla:

En el estudio de Pascual et al. (2011) se indican las caracteristicas que debe tener la malla

para la captacion de agua de niebla, y son las siguientes:

- Permitir la circulacién de la niebla.

- Material resistente al sol, humedad y vientos fuertes.

- Permitir la condensacion del agua sobre la malla.

- No alterar las condiciones fisicoquimicas del agua de niebla.

- Ser de bajo costo.

En la mayoria de estudios la malla usada es Raschell de 35 por ciento, véase Figura 14, y
también ésta es propuesta por Schemenauer y Cereceda (1994). Esta malla puede ser de
polipropileno o nylon, es tejida, tiene proteccion UV y es econdmica. Su tiempo
aproximado de vida varia de los 3 a 10 afios, para una mayor duracion es necesario realizar

mantenimiento.

La malla Raschell se usa en pafio doble por lo que la dimension a utilizar es de 1.15 x 2.15
m; la malla debe de tensarse y asegurarse dentro del marco del neblinémetro. Al usarse en
doble pafio cubre alrededor del 60% de la superficie del drea de captacion y la diferencia es
para el libre pase del viento, sino la malla actuaria como un muro impidiendo la captacion

de niebla.

Figura 14: Malla Raschell a 35 por ciento de sombra
FUENTE: Klemm et al., 2012
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En caso no se tuviera al alcance la malla Raschell, hay otros materiales que se pueden usar

como sacos de rafia, mosquiteros o telas.

2.4.2.2.Canaleta

La canaleta se ubica debajo del marco que envuelve a la malla colectora. Puede tener
diversas formas (cuadrada, semicircular o triangular) y sus dimensiones son 1.04 metros de
largo, 15 centimetros de ancho y 10 centimetros de profundidad. Puede ser de materiales
como tubos de PVC, metal o cuero sintético vulcanizado. Este elemento debe tener una
pequeia pendiente hacia uno de los extremos del marco que protege la malla colectora,
para que por efecto de la gravedad el agua llegue al depdsito a través de un embudo y tubos

plasticos (Schemenauer y Cereceda 1994).

2.4.2.3.Estructura

Los elementos estructurales del neblindmetro SFC pueden ser de metal galvanizado,
bambu tratado, madera, entre otros (Schemenauer y Cereceda 1994; Pascual et al. 2011).
Se recomienda el uso de metal por tener mayor rigidez. La estructura debe cumplir con los
siguientes requerimientos: resistencia a vientos muy veloces, permitir la ubicacién en

elevado del marco y malla captadora, y ser soporte del sistema de transporte del agua.

Los dos postes que sostienen la estructura deben de tener aproximadamente 5 cm de
didmetro o ancho, y una altura de aproximadamente cuatro metros para que se pueda
enterrar en la superficie. El marco que rodea a la malla captadora tiene como medidas 1.0
metro por lado y tiene un centimetro de ancho o didmetro. Por lo general, el marco se
encuentra a dos metros sobre la superficie, de este modo se estandariza la altura de
coleccion de nieblas y se puede realizar comparaciones entre los estudios. Por dltimo, para
que la estructura permanezca recta y perpendicular a la superficie se usa cables tensores de

alambre galvanizado.

2.4.2.4.Deposito

En este elemento es donde se almacena el agua colectada. Su capacidad debe ser lo

suficiente como para que cuando la captacion sea maxima no hayan pérdidas de agua. La
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capacidad dependera del tipo de captador a usar; por ejemplo si se usa un neblinémetro

SFC, el deposito serd de menor capacidad que el de un neblinémetro LFC.

Figura 15: Depésito plastico de 20 litros de capacidad.
FUENTE: Pagina WEB,
http://img.pe.class.posot.com/es_pe/2015/02/05/Balde-
Grande-Con-Dispensador-15-Litros-nuevo-

20150205110840.jpg

También se debe considerar el uso que se le dard al agua. Generalmente se usan depdsitos
plasticos, véase Figura 15, por su ficil mantenimiento. También hay depdsitos de fibra de

vidrio, metal y otro material. (Reyna y Tasaico 1993)

2.4.3. OPERACION, FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

El modo en que funciona el Neblinémetro SFC es el siguiente:

- En la instalacion del neblindmetro SFC se debe tener claro la direccién de viento a la
que se pondrd, para ello se usa una brijula. Los dos postes que sostienen la estructura
deben de enterrarse alrededor de un metro para que la estructura esté estable. Luego
de ello se asegura la verticalidad con el uso de tensores en la estructura y la
superficie. Por ultimo, se coloca el deposito dependiendo de las condiciones del

terreno puede estar enterrado o sobre la superficie.
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- Una vez instalado el neblindmetro SFC, la niebla en forma de pequefias gotas hace
contacto con la malla y se condensa. Estas se acumulan y se juntan hasta formar
gotas de mayor dimension y por efecto de la gravedad caen a la canaleta.

- Una vez que cae a la canaleta, por efecto de la pendiente, el agua se traslada hasta el
extremo en donde hay un agujero y a través de esta pasa por un embudo y tubos
plésticos hasta llegar al deposito.

- Para la contabilizacién del volumen de agua diario se necesita un registro, el cual se
debe realizar en lo posible a la misma hora. Se anota el volumen de agua captada y el
agua se retira del depdsito para iniciar una nueva medicion.

- El mantenimiento se debe realizar en cuanto se note algin desperfecto en cualquier
elemento del neblindmetro. Para el caso de la malla, cuando se rompa por los fuertes
vientos, se debe cambiar para no alterar las mediciones. En el caso de los tubos
plésticos que conducen el agua debe verificarse que no haya crecimiento de moho,
caso contrario realizar el cambio. Los depdsitos deben de limpiarse, generalmente,
una vez por semana o cuando se note suciedad en estos; se debe limpiar con agua
potable. Por ultimo, se debe revisar que la canaleta mantenga la pendiente y se

colecte toda el agua captada.

2.5. TRATAMIENTOS DE AGUA A NIVEL DOMESTICO

En los tratamientos de agua a nivel domiciliario se usan tres procesos para hacer apto el

agua para consumo humano:

2.5.1. SEDIMENTA CION

Con este método fisico se eliminan particulas pequenas (arena, arcilla o residuos vegetales)
que le dan la apariencia turbia al agua. Los microorganismos tienden a estar en el material
suspendido o particulas por lo que al eliminarlas también se reduce la contaminacion

microbioldgica.

Este método consiste en dejar reposar el agua durante un lapso de tiempo mientras se
asientan las particulas; el proceso se puede acelerar con el uso de ciertos quimicos como el
sulfato de aluminio, cloruro de poli aluminio y sulfato férrico. Por efecto de estos quimicos

las particulas pequefias se juntan en el agua, formando particulas de mayor dimensién, y en
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consecuencia sedimentan. También se puede usar plantas nativas como la tuna, semillas de
moringa seca y habas (CAWST 2007). Ramirez y Avellaneda (2005) explican que es
necesario utilizar métodos adicionales para la eliminacién de microorganismos como

hervir agua, cloracién o filtrado.

2.5.2. FILTRACION

La Organizacién Mundial de la Salud (2013b) describe a la filtracién como un tratamiento
fisico, en el cual hay un medio filtrante a través del cual pasa el agua. Con este proceso se
reduce la turbiedad y se remueven patégenos que no se retuvieron con la sedimentacion.
Otros autores consideran a la filtracién como el proceso de colar el agua para separar la
suciedad (Ramirez y Avellaneda 2005). Hay diversos tipos de filtros, los cuales se explican

a continuacion:

2.5.2.1.Filtro Bioarena

El filtro bioarena, véase en la Figura 16, fue diseiado por el Dr. David Manz en la
Universidad de Calgary en los afios noventa. Es semejante al filtro de arena lento
tradicional, salvo por algunas modificaciones y se opera de modo intermitente. Para su
construccion se puede usar materiales locales. Estd compuesto por una caja de concreto y
dentro de ella contiene capas de arena fina, arena gruesa y grava de drenaje; ademads tiene

un difusor, un tubo de salida de agua y una tapa.

CAWST (2007) explica el procedimiento para el uso de este filtro. Se vierte el agua desde
la parte superior y al pasar por las diversas capas, los patdgenos y material en suspension
son retenidos por el lodo vivo y la arena fina. En el lodo vivo hay microorganismos que se
alimentan de otros organismos del agua contaminada. Finalmente el agua se colecta en un
depdsito dispuesto en la base del conducto de descarga. La efectividad de retencion de
patogenos y particulas es de aproximadamente 99.9 por ciento. Su desventaja radica en que

no elimina sustancias quimicas.

Por dltimo, algunas recomendaciones sobre el uso de este filtro son que no se le debe

afladir por ninguna razén cloro dentro del filtro, los periodos de descanso no deben ser
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superiores a 48 horas y el agua siempre debe estar cinco centimetros por encima de la

arena (Bautista, 2009).
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Figura 16: Seccion transversal del filtro de bioarena de concreto.

FUENTE: CAWST, 2011

2.5.2.2 Filtro ceramico tipo maceta

Es un filtro que cre6 Fernando Mazariegos y, la ONG Ceramistas por la Paz ayuda en la
implementacién de talleres de produccién de filtros. Este filtro tiene la forma de una
maceta y sus dimensiones son 30 centimetros de didmetro, 25 centimetros de alto y una
capacidad de aproximadamente ocho litros. Es una mezcla de arcilla con algun material
local como aserrin o cascara de arroz o café. Para un mayor rendimiento en la eliminacién

de patégenos se le afiade una capa de plata coloidal.

Para usar el filtro se coloca dentro de un recipiente pldstico, de veinte litros, en donde se
deposita el agua filtrada y a través de un grifo se extrae del depdsito. Las particulas
pequeias y los patégenos quedan atrapados en los poros del filtro, la labor de la plata
coloidal es descomponer las paredes celulares de los patégenos ocasionando su muerte

(CAWST 2007, CAWST 2011).
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2.5.2.3.Filtro ceramico tipo vela

El filtro cerdmico tipo vela, véase Figura 17, estd formado por los mismos componentes
que el filtro cerdmico tipo maceta (filtro, deposito, tapa, y grifo) y su operaciéon también es
similar; la diferencia radica en la forma y tamafo del filtro. Su tamafio es més pequefio en
comparacion con el tipo maceta y sus dimensiones varian de acuerdo al fin del estudio. Se
le debe hacer un mantenimiento que consiste en la limpieza del filtro con un cepillo. El
tiempo de vida del filtro es de seis meses a tres afios. El flujo de estos filtros es menor que

el de los de tipo maceta, de 0.1 a un litro por hora (CAWST, 20011).

Figura 17: Diversas formas del filtro ceramico tipo vela

FUENTE: CAWST, 2011

2.5.2.4.Filtro de carbon activado

El carbén activado estd compuesto por 75 por ciento de carbono y un 5 por ciento de
cenizas. Se presenta en polvo o granos, y estd formado por un gran nimero de poros que
varian su radio mayor de 25 a un nanémetro. El carbon se coloca dentro de una columna de
filtrado y la forma en la que actda es como adsorbente sustancias solubles y patégenos, sin

alterar la composicion del agua.

Actualmente hay innumerables modelos de filtros de carbén activado y de diversos
precios. El funcionamiento del filtro es sencillo, se introduce el agua por la parte superior y

pasa por el carbén activado, circulando y drenando hacia la parte inferior hasta llegar a un
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depdsito de almacenamiento. Se debe regenerar el carbon a través de la oxidacion de la

materia organica, y el carbén destruido debe ser repuesto (Ambientum 2003).

2.5.3. DESINFECCION

Con este ultimo tratamiento se busca la desactivacion o eliminacion de patdgenos. Si el
agua estd muy turbia serd dificil usar los métodos de desinfeccién por lo que primero se
debe usar la sedimentacién y la filtracién. A continuacién se presentan los tipos de

desinfeccién mas comunes en las viviendas alrededor del mundo:

2.5.3.1.Desinfeccion Solar SODIS:

Este es un proceso sencillo que usa la luz solar para el mejoramiento de la calidad del agua.
Se necesita luz solar, agua y botellas de plastico transparentes. Con este procedimiento se
pueden destruir bacterias y virus por las altas temperaturas. Ramirez y Avellaneda (2005)
explica el procedimiento que es sencillo; primero se deja asentar el agua, luego se pintan
las botellas de color negro en forma vertical, después se llena el agua asentada en las
botellas y por dltimo se deja a la exposicion solar por seis horas. Pasado este lapso de

tiempo, se deja enfriar y ya se puede consumir el agua.

2.5.3.2.Cloracion

La cloracion es el método mas utilizado para la desinfeccion del agua. Con este método se
puede eliminar hasta un 96 por ciento de pardsitos comunes presentes en el agua como
bacterias y virus. El cloro se encuentra en diversas formas pero la mds comun es en
hipoclorito de sodio o lejia casera. La cantidad de cloro depende del volumen de agua a
desinfectar, entonces por cada litro se debe anadir dos gotas de cloro y dejar reposar por 30
minutos (Ramirez y Avellaneda 2005). Una cantidad excesiva de cloro no solo alterara el

sabor del agua sino podria perjudicar la salud.
2.5.3.3.Ebullicién
El hervido de agua es un método seguro para la eliminacién de patégenos. Cuando el agua

hierve a 70 °C se inicia la destruccion de los patdgenos, pero la mayoria desaparecen a los
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100 °C. El tiempo de ebullicién del agua, se recomienda, es de un minuto al nivel del mar

y se aumenta un minuto por cada mil metros de altitud.

En la publicaciéon de CAWST (2007) indica que la desventaja de este método es que se usa
combustible por lo que tiene un costo elevado y dificil de sostener en poblaciones rurales.
Ademais, el agua hervida tiene un sabor caracteristico que no es muy aceptado por la

poblacién.

2.5.3.4.Pasteurizacion

En este proceso se usa el calor o la radicacion, y a una temperatura de 70 °C se eliminan
patogenos. La forma sencilla de pasteurizar agua es usando contenedores oscuros dentro de
una estufa solar, su eficiencia es de un litro por hora. También se necesita un termémetro

para determinar cudndo se alcanza la temperatura de pasteurizacion.

2.5.3.5.Desinfeccion Ultravioleta

Con este proceso se elimina una gran cantidad de microorganismos presentes en el agua.
Este método se usa al poner en contacto la luz UV, a través de lamparas, con el agua. La
desinfeccion ultravioleta se basa en que las ondas cortas de la radiacion UV inciden en el
material genético o ADN de microorganismos, destruyéndolos en poco tiempo. El tiempo
de exposicion a la luz ultravioleta es mayor cuando la intensidad de penetracién de la luz
UV es menor y viceversa. La sobrexposicion a la luz UV no causa ningun efecto negativo

(OPS/CEPIS 2002).

2.54. ALMACENAMIENTO

Si bien es cierto el almacenamiento no es un proceso para quitar impurezas, €s a través de
esta que se debe mantener la salubridad del agua. En muchas ocasiones por no prestarle la

atencidon debida se recontamina el agua, por no realizar las précticas higiénicas en los

hogares.
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En los estudios por CAWST (2007) y OMS (2013b) se describen las caracteristicas que

deben tener los depdsitos de almacenamiento:

- Deben ser de plastico o de algtiin material duradero, facil de limpiar y econémico.

- Con capacidad de un volumen apropiado para una familia (20 litros) y fécil de
transportar.

- Debe tener una tapa hermética que impida el ingreso de particulas.

- Debe tener un grifo por el cual se pueda extraer el agua almacenada.

- Permitir el paso de aire cuando se vierte el agua.

- Debe tener marcadores de volumen.

Todo lo descrito anteriormente se puede visualizar en la Figura 18, en donde se representa

el almacenamiento correcto e incorrecto para el agua de consumo humano.
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Figura 18: Almacenamiento incorrecto y correcto para el agua de consumo humano

FUENTE: CAWST, 2007

2.6. TRATAMIENTO DE AGUA CON FILTROS CERAMICOS

2.6.1. DEFINICION DE FILTRO CERAMICO

En términos simples, se puede definir al filtro cerdmico como una vasija o contenedor de

arcilla, al cual se le vierte agua que va atravesando lentamente sus paredes atrapando en
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sus poros las particulas contaminantes del agua Estda compuesto por una mezcla de arcilla y
aserrin, esta se hornea y por efecto de la combustion de la materia orgdnica quedan
espacios vacios o poros. Y, para quitar las impurezas del agua la cerdmica debe contar con
ciertas caracteristicas especiales tales como tener la materia prima adecuada, un espesor
suficiente y que la técnica de coccion asegure la microestructura del filtro que es

fundamental para la desinfeccién de microorganismos en el agua. (PRAMA s.f.).

Los filtros cerdmicos pueden contener plata coloidal o no. El filtro cerdmico impregnado
con plata coloidal, que actia como desinfectante, se conoce desde 1930. Los quimicos
Fernando Mazariegos y Julia Alicia Amado de Zeissig del Instituto Centroamericano de
Investigacion y Tecnologia Industrial (ICAITI) fueron los primeros en desarrollar y probar
el primer filtro hecho por artesanos en el afio 1981. Luego entre los afios 1993 y 1994,
Mark Neveu de la Escuela de Salud Pudblica de Harvard probé en 680 familias en
Guatemala el filtro concluyendo que, gracias a este, la incidencia de diarrea en nifios

menores de cinco afios disminuy6 (Cartagena 2001).

Diversos estudios a nivel mundial demuestran que este filtro remueve en casi un 100 por
ciento los coliformes totales, coliformes fecales, estreptococos fecales y Echerichia coli,
por ello es que tiene efectos positivos en la salud humana, especificamente en la
disminucion de las enfermedades diarreicas. También el filtro disminuye la turbiedad del

agua.

Este filtro ha sido probado en varios paises del mundo como Cuba, Nigeria, Nicaragua,
Cambodia, Bolivia, entre otros; con resultados positivos y negativos. Uno de los negativos
es la poca aceptacion del producto por la poblacién, ya que en algunos casos cuentan con
otras practicas para descontaminar el agua. Pero el filtro cerdmico necesita de varios
componentes para su funcionamiento tales como el elemento filtrante, contenedor o
depdsito de agua, grifo de salida de agua y tapa de seguridad; los cuales se explican en las

paginas siguientes.
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2.6.1.1.Caracteristicas fisicas del filtro ceramico:

a. Porosidad

Para Van Halem (2006) la porosidad de un filtro es la fraccion de volumen que es ocupado
por poros o espacios vacios. Los filtros con plata coloidal tienen menor porosidad. El
tamafio de poros, en general, es de 1 micrén, el cual se estima que evita el paso de
microorganismos patégenos. Las variaciones en el tamafio de poro son debido a la
ubicacién del aserrin durante la coccién (Lantagne 2001a), e incluso por la presencia de
grietas dentro y fuera del filtro. Estas miden mds de 150 micrones de largo; y los espacios,

mas de 500 micrones de largo aproximadamente.

b. Descarga del filtro

En algunas localidades el flujo de agua limpia es usado como control de calidad. Para el
caso de los filtros ceramicos se tiene un rango de aceptacion, el cual es de 1 a 2 I/h, y los
filtros con un flujo fuera de este rango son descartados. Para alcanzar la descarga ideal los
filtros deben ser probados por un tiempo aproximado de 24 horas después de su
fabricacion. Ademads, se debe recargar el filtro cuando la cabeza de agua va disminuyendo
y alcance aproximadamente la mitad, de este modo se mantiene la presién del agua y en

consecuencia la descarga no disminuye (Van Halem 2006).

2.6.2. COMPONENTES

El filtro cerdmico tiene cuatro componentes principales que son el elemento filtrante, tapa
de seguridad, depdsito de agua y grifo de salida de agua. Cada uno de ellos se pueden

observar en la Figura 19.

2.6.2.1.Elemento Filtrante

El elemento filtrante es la base de todos los componentes necesarios para el
funcionamiento del filtro cerdmico. Su forma es la de una maceta. Segun Lantagne (2001a)

sus dimensiones aproximadamente son 31 cm de didmetro, 24 cm de alto y contiene 7.1
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litros de agua. Su rendimiento de filtracién en general estd entre 1 y 2 litros por hora.

Otros autores precisan que el almacenamiento es de 8 litros.

Tapa plastica
¥

Filtrc de

barm

Liave
Pldslica

Figura 19: Elementos del filtro ceramico.

FUENTE: IDEASS 2004.

En términos de composicion quimica, el componente quimico principal del filtro es silicio,
seguido por oxigeno y aluminio. Elementos como hierro, sodio, magnesio, azufre, y
potasio estdn presentes en trazas. No todos los filtros tienen impregnado la plata coloidal y

se han realizado estudios para poder determinar los beneficios de la misma.

IDEASS (2004) indica el proceso de elaboracion del filtro que es el siguiente:

- El proceso inicia con la pulverizacién de un barro seco en un molino de martillo;
después de que el barro esté bien pulverizado, se hace pasar por un tamiz bastante
fino (malla nimero 30).

- También se usa aserrin u otro material orgdnico similar dependiendo de la
produccién de la zona y se pasa por el tamiz.

- 50 por ciento de arcilla y 50 por ciento de aserrin u otro material orgénico similar son
mezclados.

- El agua es agregada a la mezcla para obtener la consistencia correcta.

- Lamezcla es luego moldeada en una prensa hidrdulica y luego se deja secar.

- Una vez que los filtros estdn secos se hornean a 890 grados centigrados por un
tiempo aproximado de 9 horas.

- Los filtros se dejan enfriar dentro del horno hasta que alcancen la temperatura

ambiente.
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- Los filtros son sumergidos en una pila de agua y se dejan reposando por toda una
noche, de ese modo el agua penetra en todos los poros formados por la combustién
del material orgénico.

- El valor de flujo de cada filtro es probado para asegurar el valor de entre 1 y 2 litros
por hora — los filtros fuera del rango son descartados.

- Los filtros se dejan secar nuevamente.

- 2 ml de 3.2 por ciento de plata coloidal en 250 ml de agua filtrada son aplicados con
una brocha a cada filtro o por sumergimiento, para asegurar la potabilizacién del
agua.

- Los filtros son secados y comercializados.

a. Plata Coloidal

En primer lugar, los coloides son particulas suspendidas en un liquido. La plata es un metal
y Lantagne (2001a) explica su efecto antimicrobial, asi como sus usos en la purificacion
del agua, con resultados de laboratorio de remocién de bacterias de entre 99 a 100 por
ciento. Entonces, se entiende que la plata coloidal es una solucién estable de muy pequenas
particulas de plata suspendidas en agua destilada o proteinas, dicha medida esta entre 0.015

y 0.005 micrones. (Ceramicas por la Paz, citado por Cartagena 2001).

La plata coloidal al estar impregnada en el elemento filtrante provoca una reaccién quimica
que desactiva agentes dafiinos para el organismo humano. Para Russell, citado por Vidal
(2010) los tres principales mecanismos responsables de la inactivacion microbiolégica que

genera la plata son:

- «La plata reacciona con el grupo Tiol (sulfidrilo, SH) en las células bacterianas.
= Enlos grupos estructurales
= En las proteinas (enzimdticas) funcionales
- La plata causa cambios estructurales en las membranas de las células bacterianas.

- La plata interactiia con los dcidos nucleicos».

Una gran preocupacion para las personas que hacen uso de los filtros ceramicos es que a
pesar que la cantidad de plata utilizada es pequefia , puedan pasar trazas de plata a través

del agua filtrada, pero esto no debe ser asi ya que el metal no es toxico para el ser humano.
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Rivera, citado por Cartagena (2001) indica que si en el organismo hubiera exceso de plata
depositado en el estdmago, este es precipitado como cloruro de plata por las vias
estomacales e inmediatamente expulsado a través de las heces. Existe una enfermedad que
afecta a la piel denominada Argyria y, se define como una decoloracién en la piel
medicamente benigna pero de permanente color gris-azulezco. Se desarrolla sobre el
tiempo debido a la absorcién de plata dentro de la piel (USEPA, citado por Lantagne
2001a).

En términos de limites miximos permitidos de plata coloidal, algunas organizaciones a
nivel mundial han manifestado los valores y las razones de los mismos. La OMS, por
ejemplo, establece que el valor apropiado de la norma en la salud humana para usarse en
andlisis es 0.1 mg/L (o 100ug/L) en el agua filtrada, esto para mantener la calidad

bacterioldgica del agua de consumo asi como evitar riesgos en la salud humana.

2.6.2.2. Tapa de seguridad

La tapa de seguridad es el elemento que evita la contaminacion del agua dentro del filtro.
Ceramicas por la Paz, citado por Cartagena (2001) y Lantagne (2001a) indican que este
elemento puede ser de ceramica o pléstico. Se coloca sobre el deposito de agua y filtro

ceramico.

2.6.2.3.Dep6sito

Segun Cerdmicas por la Paz, citado por Cartagena (2001) el deposito de agua puede ser de
cerdmica o plastico. Este, al ser de plastico, tiene una capacidad de almacenamiento de 20
litros (Lantagne 2001a). Se recomienda el uso de depdsitos plasticos porque los de

ceramica tienden a sufrir fracturas.

2.6.2.4.Grifo de salida de agua

El grifo de salida de agua puede ser de plastico o de cobre. Se introduce en la parte baja del
contenedor de agua para la extraccion de esta. Es importante la desinfeccion del grifo, ya

que puede ser una fuente de recontaminacion del agua filtrada al ser manipulado.
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2.6.3. OPERACION, FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

La operacion del filtro cerdmico es sencilla y simple. Y, al estar en contacto con agua con
microrganismos contaminantes se le debe dar mantenimiento continuo. Cerdmicas por la
paz, citado por Cartagena (2001) brinda algunas recomendaciones para la operacién y

mantenimiento del filtro cerdmico como las que se describen a continuacion:

- La primera vez que se usa el filtro se debe llenar de agua varias veces y retirar el
agua filtrada, de este modo se le quitara el sabor amargo de los primeros usos.

- El contenedor plastico debe lavarse con agua limpia antes de usarse con el filtro. Se
recomienda echar unas gotas de cloro porque elimina los contaminantes organicos
como gérmenes y bacterias. Con esa misma agua se lava la tapa y se deja escurrir por
el grifo.

- Colocar el filtro dentro del depésito pléstico.

- Si el agua a filtrar tiene mucha suciedad o estd muy turbia, se debe colocar una tela
fina y limpia sobre el filtro para impedir que por el exceso de impurezas los poros se
obstruyan.

- Para mantener un flujo constante de filtrado se debe verter agua al filtro
constantemente, conservar el nivel liquido por encima de la mitad de la altura, esto
tiene el propdsito de que exista siempre una presion suficiente que fuerce el paso del
agua por los poros del filtro.

- El contenedor siempre debe permanecer tapado para evitar que las impurezas del
ambiente contaminen el agua.

- Abrir la llave o grifo solo cuando se va a consumir el agua.

- La plata coloidal tiene una duracion de un afio y al término de este se debe de aplicar

nuevamente sobre el elemento filtrante.

2.6.3.1.Recontaminacién

La recontaminacién es una accion que sucede después que el agua ha fluido a través del
filtro, por lo que ya se encontraba descontaminada. En un estudio realizado por Brown y
Sobsey (2006) se detalla que la cantidad de microorganismos presentes en la post filtracion
es mayor que en la pre filtraciéon. Una posible causa seria que el grifo esté sucio por lo que

al verter agua a un vaso o taza, inmediatamente se contamina. Una segunda causa seria la
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intrusién de contaminantes mediante el borde no sellado del elemento filtrante. Por
ejemplo, en algunos paises como Ghana el depdsito es suministrado con un anillo sellador

adicional como se aprecia en la Figura 20.

Figura 20: Depésito con anillo sellador en Ghana
FUENTE: Van Halem 2006

2.6.3.2.Rajaduras del elemento filtrante

Las rajaduras reducen el tiempo de vida del filtro cerdmico, por lo que cuando se conozca
de éstas, el filtro debe ser reemplazado. La posibilidad de ocurrencia de rajaduras aumenta
con el envejecimiento del filtro, ya que éste se hace mas delgado después de cada sesion de
fregado o limpieza. También las posibilidades aumentan cada vez que el elemento filtrante
es extraido del contenedor. Durante dicha operacion el elemento filtrante estard mojado, lo

que hace lo hace mas vulnerable que cuando estd seco (Van Halem 2006).

2.6.3.3.Mantenimiento

a. Elemento filtrante

Segun la investigacion de Van Halem (2006) la limpieza de elemento filtrante consiste en

el fregado de la parte interna con un cepillo tal como se aprecia en la Figura 21 y un
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posterior enjuagado con agua limpia. El efecto de este procedimiento es principalmente el
aumento del valor de la descarga, debido al desbloqueo de los poros del filtro. Cuando se
ha practicado varias veces este procedimiento ya no se incrementa la descarga, porque los
poros mds internos del filtro ya estardn bloqueados completamente. Después del fregado se
enjuaga con agua limpia y se coloca el filtro en su lugar. Durante la limpieza el filtro debe
estar sobre alguna superficie limpia para evitar contaminarlo. Para prevenir la
recontaminacién y rajaduras en el filtro, durante su uso el elemento filtrante debe

permanecer en todo momento dentro del contenedor pléstico.

‘a — - ;}ﬁ
) 1/;’”‘%";‘\ =3 /

Figura 21: Fregado de elemento filtrante

Fuente: Van Halem 2006
b. Depésito
Los depésitos se deben limpiar una vez al mes con agua clorada o jabén y enjuagarse con

agua limpia, simultdneamente debe hacerse la limpieza del elemento filtrante, explicado

anteriormente.

2.6.4. APLICACION DE FILTROS CERAMICOS

A través de los anos, la investigacion y aplicacion de los filtros cerdmicos se ha
incrementado, mds ONGs e Instituciones Gubernamentales en todo el mundo las aplican
para que las poblaciones rurales obtengan agua de calidad, asi como en situaciones de

emergencia ante desastres naturales.
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La primera ONG en incentivar el uso de este filtro fue Ceramistas por la Paz (CPP). Esta
ONG distribuye los filtros cerdmicos y apoya a comunidades rurales en la conformacién de
fabricas locales para la produccién de estos. De este modo no solo se les brinda un
producto que apoya en la mejora de la calidad de agua sino una herramienta de trabajo a la
poblacién. Gracias a la informacidn y capacitacion brindada por CPP, en el afio 2000
fueron establecidas fabricas en paises como México, Blangladesh y Cambodia, seguidas
por fabricas en Haiti, Guatemala, El Salvador, Nepal, Pakistan, Uzbekistdn y Ghana en el

2001 y 2002.

Fernando Mazariegos, citado por Lantagne (2001a), realiz6 estudios para determinar la
disminucion de microcontaminantes con el uso del filtro cerdmico. Entre sus resultados
resalta que encontré contaminacion del agua tanto antes de la filtracion como después; y

como solucién propone las buenas précticas de higiene.

Lantagne, en el afio 2001, investigo la eficiencia en la remocion de agentes contaminantes
con el uso de filtros cerdmicos hechos en Nicaragua. Los resultados muestran que se

remueve en 100 por ciento de coliformes totales y fecales (Lantagne 2001b).

Brown y Sobsey, en el afno 2006, hicieron publico sus estudios de campo referente a la
implementacién en campo de filtros cerdmicos en Cambodia, obteniendo como resultados
que se reducia E. coli hasta en 99.9 por ciento, ademds que este resultado estuvo asociado

con una reduccién del 46 por ciento en casos de diarrea para usuarios del filtro.

Lerma en el afio 2012 a través de su investigacion con filtros cerdmicos afirmo que por la
accion de la arcilla del filtro cerdmico el pH del agua aumento, ademas que fue efectivo en
la disminucién de microrganismos como Crystosporidium y Giardia en 99.9 por ciento.
Los coliformes totales, fecales y E. coli se disminuyé casi al 100 por ciento. Ademas,

redujo la turbiedad color.

Por dltimo, en Perd la instituciéon encargada de distribuir los filtros cerdmicos es
AYNIMUNDO a través de su Proyecto “El Filtron”. Esta institucion civil sin fines de
lucro que ha estado trabajando en el distrito de San Juan de Miraflores en la
concientizacion de la poblacion en el uso de agua de calidad para su consumo. Una

empresa privada es la encargada de la elaboracion de los filtros cerdmicos.
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CAPITULO III DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1. DATOS GENERALES DE LA ZONA

La zona de estudio es el Asentamiento Humano Leandra Ortega Espinoza y a continuacién
se explican los datos generales en base al Proyecto Piloto Nuevo Pachaciitec del Gobierno
Regional de Callao (Anexo 2).

3.1.1. UBICACION

3.1.1.1.Geogréfica

Este Asentamiento Humano se ubica entre las coordenadas UTM 264963.374 - 265626.21
mE y 8691834.366 - 8692357.195 mS de la zona 18L.

Figura 22: Delimitacion del Asentamiento Humano Leandra Ortega
FUENTE: Google Earth.
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3.1.1.2.Politica

Politicamente el AAHH se ubica de la siguiente manera:

- Pais: Pera
- Departamento: Lima
- Provincia: Provincia Constitucional del Callao

- Distrito: Ventanilla

3.1.1.3.Hidrogréfica

Se ubica en la denominada Intercuenca de Ventanilla que es una extension de las cuencas

de los rios Chillén y Rimac, Vertiente del Pacifico.

3.1.2. LIMITES

Sus limites son:

- Norte: Distrito de Santa Rosa

- Sur: Grupo Residencial A2 y A3
- Este: Zona deshabitada

- Oeste: Asociacion PROFAM

3.1.3. VIAS DE COMUNICACION

El acceso al AAHH Leandra Ortega es via terrestre. Las vias de acceso son la Carretera
Néstor Gambetta, Avenida 220, Avenida Los Arquitectos y la Avenida 225 y se contintia
por la via en direccién al Asentamiento Humano Leandra Ortega. La mayor parte de las
vias son trochas, incluidas las que dirigen al AA.HH., excepto la Carretera Nestor

Gambetta.
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3.1.4.LOTIZACION

Para el Proyecto Piloto Nuevo Pachactitec se ha dividido el terreno en 45 manzanas y 641
lotes. Actualmente los lotes son puestos en venta al publico en general a través de un

comité vecinal y no todos estdn habitados.

3.1.5.POBLACION

El Asentamiento Humano Leandra Ortega (Figura 23) pertenece al centro poblado
Pachacitec, que pertenece al distrito de Ventanilla, y cuenta con un promedio de 180000
habitantes, este valor se incrementa debido a las migraciones de la poblacion de Ancash y

el norte chico que siguen aumentando.

Figura 23: Camino de ingreso al Asentamiento Humano Leandra Ortega.

Las viviendas de esta zona en su mayoria son de madera y los techos de calamina o
plastico; atn hay lotes que no han sido construidos (Ver Figura 24). En esta zona no se

cuenta con el servicio de agua potable ni desagiie, por lo que la forma de acceso a este
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servicio es a través de camiones cisterna. Una parte de la poblacién cuenta con electricidad

de la red publica, pero falla con frecuencia debido a la sobrecarga.

Entre las principales actividades laborales de la poblacién estdn la actividad doméstica y el
comercio (bodegas y carpinterias). Los ingresos oscilan entre los 700 a 1500 soles
mensuales. En educacion, la Institucién educativa mdas cercana es la I.E. Pachacitec
N°5130, a esta acude la mayor parte de la poblacién infantil y adolescente. En salud, el

centro de salud mas cercano es el 03 de Febrero de Pachacutec.

Figura 24: Vista de distribucion de casas y material predominante de las mismas.
3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA
3.2.1. ASPECTOS FISIOGRAFICOS Y TOPOGRAFICOS
De acuerdo a estudios desarrollados por la Oficina de Acondicionamiento Territorial
(2012) se ubica sobre planicies onduladas con cobertura edlica comprendiendo elevaciones
y colinas, los que en temporada de invierno se cubren de vegetacion de lomas. En la ZEE

realizada por la Regién Callao se determiné que es una UEE de proteccion y conservacion

de ecosistemas de lomas costeras, pero a la vez es de consolidacion urbana. Hay presencia
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de pendientes inclinadas y empinadas, ademés que es una zona drida, que estd asentada

sobre arena y roca. El AAHH esta asentado aproximadamente a 370 msnm.

3.2.2. ASPECTOS HIDRICOS

3.2.2.1.Precipitacion

El AAHH se ubica en una zona desértica, por ello la precipitacién es minima. Las
precipitaciones en esta zona son escasas como en toda la zona costera del Peru. Del
aerédromo del Aeropuerto Internacional Jorge Chédvez se determina que la precipitacion

promedio es menor a 1 mm en el suelo (Ver Anexo 3).

3.2.2.2.Fuentes de agua

En esta zona, el abastecimiento de agua es solo a través de camiones cisterna.

3.2.3.ASPECTOS GEOLOGICOS

Por su ubicacion en la intercuenca Ventanilla su material de cobertura estd conformado por
arena media y fina, y escaso limo en las partes mas elevadas del AAHH. En las faldas de
los cerros hay presencia de depdsitos edlicos, arena con costras salinas transportadas por el
viento. En la Tabla 5 se aprecian las unidades estratigrificas de esta zona, pero en

Pachaciitec se encuentran mds depdsitos aluviales.

Tabla 5: Distribucion de los materiales terrestres en la inter cuenca Ventanilla,

Callao.

UNIDADES HOMOGENEAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Material de cobertura: Deposito marino antiguo y
reciente (Qp-m y Qr-m), edlico (Qr-e), Deposito

INTERCUENCA VENTANILLA: i ial (Qr-

MICROCUENCA ANTONIA MOREND DE COUMIG ST m?” s g

CACERES. SECTOR PACHACUTEC Roca de basamento: Volcanice Ancon (Ki-va), Fm
Ventanilla (Ki-v), Fm Cerro Blanco (Ki.cb), Fm Puente
Inga (Ki-pi)

FUENTE: Actualizacion de la microzonificacion ecoldgica econdmica de la Provincia

constitucional del Callao — 2011.
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3.2.4. ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

3.2.4.1.Temperatura

La temperatura media de la zona varia de acuerdo a la estacion del afio, es asi que durante
los meses de invierno las temperaturas minimas llegan a 15°C y en verano la temperatura
maxima puede ser poco mds de 27 °C (Ver Anexo 3).

3.2.4.2.Humedad Relativa

La humedad relativa llega en promedio a valores como 87 por ciento en la zona de

Pachaciitec en los meses de invierno (Ver Anexo 3).

3.2.4.3.Velocidad y direccién de vientos

La direccion predominante del viento es sur (S) y la velocidad del viento varia de 4.8 a 7

nudos, cambiando unidades de 8.89 a 12.78 km/h (Ver Anexo 3).

3.3. PROBLEMATICA ACTUAL

3.3.1. CALIDAD DE LAS FUENTES DE AGUA

Actualmente en la zona del A.A.H.H. Leandra Ortega Espinoza no se cuenta con el
servicio de agua potable, los pobladores se abastecen con camiones cisterna. La calidad de
agua de esta fuente de abastecimiento es dudosa y, en conversacion con algunos
pobladores del Asentamiento Humano, indican que se hierve el agua previo al consumo

porque consideran que no es segura.

Hasta el momento del estudio no se encontraron reportes de andlisis de calidad de agua de

los camiones cisterna que llegan a esta zona.
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3.3.2. CALIDAD AMBIENTAL

En el distrito de Ventanilla se encuentran fuentes de posible contaminacion entre ellas la
Refineria La Pampilla, los almacenes del puerto del Callao y el esmog del transporte
publico. Los gases y particulas emanadas afectan la calidad del aire y, considerando que la
direccion del viento, generalmente, es de sur a norte, afecta a la salud de la poblacion.

En la zona abundan los residuos domésticos y no hay un Plan de Manejo de Residuos
sOlidos para evitar la contaminacién. Ademads al no tener alcantarillado, las personas usan

silos los cuales son excavados en cualquier parte hébil.

3.3.3. CONFLICTOS DE USO DEL TERRENO

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano, este Asentamiento Humano estd ubicado sobre
una Zona de Recreacion Publica. Esta drea corresponde, segin la Zonificacién Ecoldgica y
Econdmica, a las Unidades Ecoldgicas Econdmicas de Consolidacion Urbana y Proteccion
y Conservacion de Ecosistemas de Lomas Costeras. La zona de lomas se ha visto degrada
debido a la sobrepoblacién. La poblacién no cuenta con titulos de propiedad ya que los

encargados no realizan el tradmite de modo formal.
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CAPITULO IV MATERIALES Y METODOS

4.1. ACTIVIDADES PREVIAS DE ORGANIZACION

4.1.1.ELECCION Y HABILITACION DEL AREA DE TRABAJO

Para la eleccion de la zona de instalacion del neblindmetro se tomé en consideracion las

siguientes condiciones:

- Zona elevada de las lomas de Pachacutec con presencia de neblinas, para su
determinacion de utilizaron programas informaticos que detallaron la altitud de la
zona (Google Earth).

- Velocidad de viento mayor a 5 km/h.

- Direccion del viento predominante para la orientacion del neblindmetro SFC.

- Cantidad de Precipitacion.

- Valor de humedad relativa.

- Instalacion de los equipos en una zona de pobreza extrema o pobreza, que no cuente

con servicios basicos.

Fue necesario el reconocimiento de terreno para conocer las condiciones de vida y
necesidades de la poblacion. Se realizaron visitas previas para determinar dichas
condiciones sociales y geomorfoldgicas, que consistieron en entrevistas a los vecinos para

que conozcan el proyecto y apoyen en la seguridad de los equipos instalados.
Los datos de Velocidad de viento, direccion del viento predominante, precipitacion y

humedad relativa fueron extraidos de los resimenes climatolégicos del aerédromo del

Aeropuerto Internacional Jorge Chédvez de los periodos 2006-2013 (Anexo 3).
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4.1.2.GESTION Y COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Los materiales necesarios para la instalacion del neblinémetro SFC se muestran en el
Anexo 4. Para la compra solo fue necesario coordinar con la Empresa SUMPA S.A.C. que
era la encargada de la adquisiciéon de los mismos. Adicionalmente se compré el filtro

cerdmico con plata coloidal y se realizaron los andlisis de laboratorio respectivos.

4.2. CONSTRUCCION E INSTALACION DE NEBLINOMETRO

4.2.1. TRANSPORTE DE MATERIALES A LA ZONA DE TRABAJO

El transporte de los materiales y equipos necesarios para la instalacion del neblinémetro
SFC en el Asentamiento Humano Leandra Ortega se realizé con movilidad particular desde

la ubicacion de la oficina en el distrito de San Miguel hasta Ventanilla.

4.2.2. CONSTRUCCION DEL NEBLINOMETRO

El modelo de neblindémetro que se instalé en la zona de estudio es el SFC. Para su
construccion se usO la metodologia planteada por Schemenauer y Cereceda (1994). El
neblindmetro SFC es un modelo sencillo que tiene un metro cuadrado de area de captacion.

Se us6 doble malla Raschel de 35 por ciento de sombra de color azul.

El neblinémetro SFC tuvo los siguientes componentes:

- Un marco de madera que rodea a la malla Raschell.

- Una canaleta metélica forrada con pléstico.

- Sistema de derivacion de agua compuesto por embudos y manguera plastica.

- Sistema de recoleccion de agua compuesto por un deposito plastico de 20 litros y una
jarra plastica de 3 litros.

- Sistema de tensién compuesto por alambre de metal revestido en plastico, tensor
metdalico y estaca.

- Rotulaciéon compuesto por etiquetas para la identificacion del neblinémetro

- Parantes de madera de cuatro metros de longitud que sostienen al marco del

neblindmetro.
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- Sistema de sujecidon marco-canaleta-parantes compuesto por pernos, huachas y

tuercas para asegurar que la estructura este estable.

Para la construccién fue necesario un grupo de trabajo (3 personas) y su ejecucién se
realizé en dos dias. Los trabajos del primer dia se ejecutaron en las instalaciones de

SUMPAS.A.C.; el segundo, se trabaj6 en la zona de estudio A.A.H.H. Leandra Ortega.

Durante el primer dia, el proceso de construccién consistié en el tensado de la malla
Raschell de 35 por ciento de sombra, colocdndose en pafio doble para obtener mayor area
de cobertura de captacion. El drea fue de un metro cuadrado, pero al trabajar en pafio doble
fueron dos metros cuadrados. Se colocaron los listones de madera, dos de 1.05 metros y 2
de un metro de largo, alrededor de la malla para poder formar un marco. Para asegurar la

malla en los listones se utilizaron grapas.

Se afiadio6 a los lados dngulos de metal, asegurdndolos con tornillos. Luego se coloco la
canaleta metdlica, la cual se forrd con plastico. A esta se le hizo una pequefia abertura de
modo que el agua discurra por esta zona. La canaleta se colocé orientada hacia un lado,
origindndose una pendiente que dirija al agua hacia el sistema de derivacién. El marco de
malla Raschell se colocé dentro de la canaleta y cerca a uno de los extremos internos de la
misma, para que, con el paso del viento a través de la malla, se logre captar la mayor

cantidad de agua.

El segundo dia de la construccion del neblindmetro SFC incluyo su instalacion. El sistema
de derivacion de agua estuvo compuesto por un embudo y manguera pldastica.
Inmediatamente debajo del orificio de la canaleta se ubic6 el embudo pléstico y unido a
este continud la manguera. Estas piezas fueron aseguradas usando pegamento y cinta
ducktape. Los dngulos de metal colocados en el marco se juntaron con los dos parantes de
madera de 4 m, éstos estuvieron espaciados 1.01 m y se aseguraron usando huachas,

pernos y tuercas.

4.2.3.INSTALACION DEL NEBLINOMETRO

La instalacion del neblindmetro se realizé en la parte alta de la zona de estudio, zona

descampada que no tenia infraestructura que impidiera que el viento intercepte al

61



neblinémetro SFC. Previo a esto se conversé con los vecinos de los alrededores para que
estuvieran enterados del Proyecto y apoyaran con la seguridad de los instrumentos
instalados.

El dia de la instalacion se usaron palas para realizar la excavacion de los hoyos en donde se
enterrarian los parantes de madera. Para determinar la direccion orientada del neblinémetro
se usé una brdjula. Los orificios se orientaron a la direccion del viento predominante. La
profundidad que se excavo fue de un metro. En la parte superior de los parantes de madera
se insertaron argollas en las cuales se introdujo alambre de metal revestido, de este modo
se aseguro la estabilidad y perpendicularidad del neblinémetro respecto al suelo. Se usé un
clindmetro para esta labor. Después se colocaron los parantes de madera dentro de los

hoyos y se procedi6 a enterrarlos.

Se insert6 el tensor en una estaca y los alambres de metal revestido se amarraron al tensor,
quedando instalado el neblindmetro SFC vy listo para iniciar su operacion. El depdsito de
20 litros fue enterrado y dentro de este se puso la jarra de tres litros y la manguera. Por
ultimo, se rotul6 el neblindmetro para su identificacion y se asegur6 la manguera a uno de

los parantes usando precintos de seguridad plasticos.

4.3. MONITOREO DEL VOLUMEN Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA CAPTADA

4.3.1.MONITOREO DEL VOLUMEN CAPTADO DE AGUA DE NEBLINA

Una vez instalado el neblindmetro SFC se procedio al monitoreo del volumen del agua;
ésta actividad se realizé diariamente y semanalmente tomédndose, por lo general, la medida
a una misma hora. El monitoreo fue semanal durante los muestreos de calidad de agua de
neblina (temporada octubre a noviembre de 2015) y diaria (mayo a julio 2016) con una

duracidn de tres meses.

El procedimiento fue el siguiente, primero se verific la cantidad de agua dentro de la jarra
de 3 litros y del balde de 20 litros del neblinémetro; este valor se anot6 en el formato del
Anexo 5. Una vez anotado el dato de volumen, en mililitros, se procedié a retirar el agua
de neblina almacenada. Adicionalmente se colocd una probeta de 25 ml en caso la

captacion hubiese sido menor.
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4.3.2.EVALUACION DE PARAMETROS IN SITU

La temperatura y pH fueron los pardmetros fisicoquimicos que se midieron in situ, para
ello se llevé a campo un pH metro digital marca Hanna (ver Figura 25), método
electrométrico, el cual tenia sensor para medir cada pardmetro. La medicion de éstos fue
semanal y por el lapso de siete semanas. El instrumento fue calibrado antes de ser llevado a

campo con solucién buffer.

Figura 25: pH metro digital marca Hanna

El procedimiento se inicié con la limpieza del instrumento usando agua destilada, luego se
sec con cuidado usando papel toalla. Después se introdujo el pH metro al agua de neblina
almacenada en el depésito plastico de 20 litros y cuando el valor se estabilizé se tomo6 la

medida; este procedimiento se repitié por tres veces y los resultados se promediaron.

4.3.3.EVALUACION DE PARAMETROS EN LABORATORIO.

Una vez medidos los pardmetros in situ se procedié a la recolecciéon de muestras para los
andlisis en laboratorio. Los pardmetros que se midieron fueron los siguientes:

Conductividad Eléctrica, Turbiedad, Color y Coliformes Fecales. Cada pardmetro se midi6
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semanalmente, pero en diferentes semanas; dependiendo de los volimenes colectados. En
las dos primeras semanas se monitorearon los sélidos disueltos totales y en algunas otras se

midié la dureza total del agua.

La Conductividad Eléctrica y Turbiedad se analizaron en el Laboratorio de Saneamiento y
Medio Ambiente de la Facultad de Ingenieria Agricola, con un total de siete semanas de
mediciones. Para el muestreo se realizé el siguiente procedimiento, se tom6 una muestra de
500 ml en un envase pléstico esterilizado, este se sumergi6 en el agua y fue transportado

hacia el Laboratorio.

En el Laboratorio, se utilizé un Conductivimetro marca Hach para la medida de la
Conductividad Eléctrica y un Turbidimetro portdtil marca Hach para la medicion de la
Turbiedad. Se afiadi6 agua de neblina a un vaso de precipitado de 250 ml y se procedi6 a la
medicién. La primera consistié en la limpieza de los electrodos usando agua destilada y se
secO con papel toalla, una vez limpio se introdujo al agua y se esperd a que el instrumento
indique que el valor era estable para tomar la medida. En el caso de la Turbiedad, se afiadi6
el agua de neblina al dial, envase pequefio de vidrio, evitindose el contacto directo con las
manos. Se aplicé una pelicula delgada de aceite de silicona y se limpié con un pafio suave
para eliminar las pelusas y manchas. Se introdujo dentro del Turbidimetro y se tomé la

medida.

Los andlisis de Coliformes Fecales fueron realizados en el Laboratorio de Ecologia
Microbiana y Biotecnologia "Marino Tabusso" con un total de cuatro resultados. Para el
muestreo se utilizd un envase plastico esterilizado de capacidad de 500 ml, este se
sumergil en el agua y fue transportado hacia el Laboratorio. Para el transporte de esta
muestra fue necesario mantenerlo a una temperatura menor a 4 °C y sin preservantes. La
muestra se entregé al Laboratorio para su andlisis respectivo antes de las 6 horas como se
indica en DIGESA (2013). La prueba realizada fue la de Diluciones en tubo multiple
(ntimero mas probable) segun la metodologia del APHA 9221.

Los andlisis de Color, STD y Dureza Total se realizaron en un Laboratorio acreditado por
INACAL.; el nimero de muestreos de estos parametros fue de cinco, excepto STD que

solo se hizo en las dos primeras semanas de evaluacion. En este caso, el Laboratorio brindé
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los envases esterilizados de 250 ml para el muestreo del agua. El procedimiento de

extraccion de la muestra y la metodologia de anélisis en Laboratorio fueron las siguientes:

- Color: se tom6 la muestra en un envase pldstico esterilizado oscuro de 250 ml,
sumergiendo el envase en el agua, y luego se procedié a su traslado al Laboratorio. La
metodologia usada fue la del Espectrofotométrico — Método de la longitud de onda
Simple.

- Coliformes Fecales: se usé la misma muestra de agua que la de coliformes fecales. La
metodologia usada fue la de Filtracién de membrana para Coliformes Fecales.

- Solidos Totales Disueltos: se tom6 la muestra en un envase plastico esterilizado de
250 ml, sumergiendo el envase en el agua, luego se procedié a su traslado al
Laboratorio. La metodologia usada fue la de Solidos Totales Disueltos secados a 180
°C.

- Dureza Total: se tom6 la muestra en un envase plastico esterilizado de 250 ml,
sumergiendo el envase en el agua y agregéndole el preservante respectivo (HNO3 a
pH < 2), luego se procedio a su traslado al Laboratorio. La metodologia usada fue la

del Método Titrimétrico EDTA.

4.3.4.ANALISIS DE RESULTADOS DEL MONITOREO DE VOLUMEN Y
CALIDAD DEL AGUA CAPTADA

4.3.4.1. Analisis de resultados del monitoreo de volumen de agua de neblina

Se determinaron promedios semanales y mensuales de los volimenes captados y se usé
estadistica descriptiva. Se generaron graficas que representaron la data obtenida y se
determinaron medidas descriptivas como media, mediana, desviacion estdndar, coeficiente

de variabilidad, maximos y minimos. Se utiliz6 el software MS Excel.

4.3.4.2. Analisis de resultados de la calidad del agua de neblina

El andlisis de los resultados de calidad de agua de neblina de los pardmetros se realiz6 al
término de los muestreos semanales, observandose las variaciones semana a semana. Cada
pardmetro fue analizado por separado, utilizdndose el Reglamento de la Calidad de Agua

para Consumo Humano (DIGESA 2010) como guia normativa.
65



Se usé estadistica descriptiva para la generacion de graficas que representaron los
resultados obtenidos con MS Excel. También, se determinaron las medidas descriptivas
como la media, mediana, desviacién estdndar, coeficiente de variabilidad, maximos y
minimos. Y, para analizar el valor resultante se tuvo en consideracion las condiciones de la

zona de estudio, el muestreo y los resultados de laboratorio.

4.4. INSTALACION Y USO DEL FILTRO CERAMICO

4.4.1.INDICACIONES PARA LA INSTALACION DEL FILTRO CERAMICO

La instalacion del filtro cerdmico se realiz6 en la oficina de la empresa SUMPA S.A.C. El
filtro cerdmico con plata coloidal fue adquirido en Aynimundo, una institucion sin fines de
lucro. Este producto fue distribuido por la empresa Mercantil Interamericana S.A.C., y su

disefio se ha basado en el “Filtron” de la ONG Ceramistas por la Paz (IDEASS 2004).

De la Guia de Uso del filtro ceramico, entregada al comprar el producto (Anexo 6), se
ejecutaron los pasos para la instalacién del mismo. Primero se realizé la desinfeccion del
deposito del filtro cerdmico, para ello se mezclaron siete litros de agua potable con 15
gotas de cloro. Luego con ayuda de un cepillo para lavar ropa se procedié a desinfectar el
depdsito con la mezcla. También se limpid la tapa del depdsito. Posterior a esto, el resto de
la mezcla se ech6 al depdsito y se dejo discurrir por el grifo. Luego se insert6 el filtro
ceramico dentro del depdsito. Por dltimo, se ubico el filtro en una zona horizontal plana

para su funcionamiento.

4.4.2.USO DEL FILTRO CERAMICO

El filtro ceramico se utiliz6 por el lapso de cinco semanas, usandose una vez por semana
después de la coleccion del agua de neblina. El agua restante de los muestreos de calidad
del agua de neblina se filtr6. Se determind el caudal de filtraciéon por hora, para ello se
tomd nota del tiempo en que comenzaba el vertido del agua y a cada hora iniciado el

proceso.

En el primer uso se determind el caudal filtrado por hora, al notar que era muy lento este

proceso, en las siguientes mediciones solo se midid la hora inicial y la hora final de filtrado
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El proceso de filtrado consistio en el vertido del agua de neblina dentro del filtro dejdndose

filtrar todo el agua llenada, la capacidad del filtro fue de ocho litros.

4.5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA FILTRADA

4.5.1.EVALUACION DE PARAMETROS IN SITU

La evaluacion de los pardmetros in situ del agua filtrada es similar a la del agua de neblina.
La temperatura y pH fueron los pardmetros medidos en la zona de estudio, y se usé para su
medida en campo un pH metro digital marca Hanna el cual tiene sensores para medir cada

parametro. La mediciéon de ambos parametros fue semanal y por el lapso de cinco semanas.

El procedimiento se inici6 con la limpieza del instrumento usando agua destilada, luego se
sec6 con cuidado usando papel toalla. Después se introdujo el pH metro digital al
contenedor con agua filtrada y cuando el valor de pH se estabiliz6, se tomé la medida de
ambos pardmetros; este procedimiento se repitid por tres veces y los resultados se

promediaron.

4.5.2.EVALUACION DE PARAMETROS EN LABORATORIO

La evaluacién es similar a la realizada en el agua de neblina ya que se realizé posterior al
monitoreo de los pardmetros in situ. Los pardmetros que se midieron fueron los siguientes:
Conductividad Eléctrica, Turbiedad, Color, Coliformes Fecales y Dureza Total. Cada
parametro se midié semanalmente, pero en diferentes semanas, dependiendo de los

volumenes captados.

La Conductividad Eléctrica y Turbiedad se analizaron en el Laboratorio de Saneamiento y
Medio Ambiente de la Facultad de Ingenieria Agricola, con un total de cinco mediciones.
El muestreo se realizé del siguiente modo, primero se sumergié en el agua un envase
plastico esterilizado con capacidad de 500 ml. Una vez lleno se tapd y se transporté al

laboratorio.

Posterior a esto, se utiliz6 un Conductivimetro marca Hach para la medida de la

Conductividad Eléctrica y un Turbidimetro portétil marca Hach (ver Figura 26) para la
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medicion de la Turbiedad. Para la determinaciéon de la Conductividad Eléctrica se
limpiaron los electrodos usando agua destilada y se secd con papel toalla, se afiadié agua
filtrada a un vaso de precipitado de 250 ml y se introdujo el instrumento al agua hasta
indicarse que el valor era estable. Para la Turbiedad, se afiadi6 el agua de neblina al dial,
envase pequefio de vidrio, evitdindose el contacto con las manos directamente. Se aplico
una pelicula delgada de aceite de silicona y se limpié con un pafio suave para eliminar las

pelusas y manchas. Se introdujo dentro del Turbidimetro y se tom6 su medida.

Figura 26: Turbidimetro portatil

Los andlisis de Coliformes Fecales fueron analizados en el Laboratorio de Ecologia
Microbiana y Biotecnologia "Marino Tabusso" con un total de cuatro muestreos. Para
estos se utilizd un envase pléstico esterilizado de capacidad de 500 ml, este se sumergio en
el agua y fue transportado hacia el Laboratorio. Para el transporte de esta muestra fue
necesario mantenerlo a una temperatura menor a 4 °C y sin ningtn preservante. La muestra
se entregd al Laboratorio para su andlisis respectivo antes de las 6 horas como se indica en
DIGESA (2013). La prueba realizada fue la de Diluciones en tubo miultiple (nimero mas

probable) segin la metodologia del APHA 9221.
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Los analisis de Color y Dureza Total se realizaron en un Laboratorio acreditado por
INACAL; el nimero de muestreos de estos pardmetros fue tres. En este caso, el
Laboratorio brind6 los envases esterilizados de 250 ml para el muestreo del agua. El
procedimiento de extraccién de la muestra fue similar para todos, el muestreo de estos

pardmetros consisti6 en lo siguiente:

- Color: se tom6 la muestra en un envase pldstico esterilizado oscuro de 250 ml,
sumergiendo el envase en el agua, y luego se procedi6 a su traslado al Laboratorio. La
metodologia usada fue la del Espectrofotométrico — Método de la longitud de onda
Simple.

- Dureza Total: se tom6 la muestra en un envase plastico esterilizado de 250 ml,
sumergiendo el envase en el agua y agregdndole el preservante respectivo (HNO3 a
pH < 2), luego se procedi6 a su traslado al Laboratorio. La metodologia usada fue la

del Método Titrimétrico EDTA.

4.5.3.ANALISIS DE RESULTADOS DEL AGUA TRATADA

Se realiz6 la comparacion de resultados de los pardmetros de calidad de agua de neblina
filtrada y los de agua de neblina. Se usaron los limites maximos permisibles del
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano para determinar si el agua
luego de pasar por el filtro cerdmico cumplié con esta normativa. Y, para analizar el valor
resultante se tuvo en consideracidn las condiciones de la zona de estudio, inconvenientes

en campo, el muestreo y los resultados de laboratorio.

4.6. ANALISIS ESTADISTICO GENERAL

El andlisis estadistico usado fue el descriptivo, en este se determinaron medidas
descriptivas tales como media, mediana, variacién estdndar, coeficiente de variabilidad,
maximos y minimos a los resultados obtenidos. Para los resultados de captaciones de
volimenes diarios, ademds se generd una grafica que representd la variacién de todos los
resultados en el tiempo. Para los resultados de los pardmetros de calidad en agua de neblina
y agua de neblina filtrada también se elaboraron gréficas de su variacién en el tiempo.
Finalmente, se midi6 el impacto del filtro cerdmico en el agua de niebla y todo lo antes

descrito se desarroll6 en el programa MS Excel..
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CAPITULO V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ACTIVIDADES PREVIAS DE ORGANIZACION

5.1.1.ELECCION Y HABILITACION DEL AREA DE TRABAJO

Se eligi6 una zona con abundante presencia de neblinas entre los meses de Junio a
Agosto. Presenta una altitud promedio de 370 m.s.n.m. El A.A.H.H. Leandra Ortega
a pesar de no llegar a 400 msnm (altitud minima donde se ubica la nube
estratiforme), tiene abundante presencia de neblina como se aprecia en la Figura 27,
por lo si es posible la captacion de su agua. La FAO, citado por Pinche (1986) indica
que en la costa norte de Lima hay nieblas de verano y de invierno, estas tltimas estdn
presentes entre los 200 y 500 m.s.n.m. dando origen a las lomas costeras del norte de

Lima.

Leandra Ortega es una zona de pobreza. Uno de los factores determinantes en el
estudio de captacion de agua de neblina es el econdmico. En la zona no se disponia
del servicio de agua potable ni desagiie por lo que el estudio fue necesario para poder
brindarle una mejor calidad de vida a la poblacién. De la visita realizada se

determiné una zona libre de infraestructura para la instalacién del neblindmetro SFC.

Los parametros analizados con informacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chédvez

fueron los siguientes:

Velocidad de viento de oscila entre los 8.89 y 12.78 km/h anualmente. Los valores
obtenidos son mayores a los minimos requeridos para la captacion de agua de
neblina. En el Anexo 3 se puede observar los datos usados.

La direccion del viento predominante fue Sur. En el Anexo 3 se puede observar los

cuadros usados de esta estacion meteoroldgica.
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- Lazona escogida es una zona de loma y con precipitaciones escasas que en promedio
no alcanza ni 1 mm mensual. En el Anexo 3 se puede observar los cuadros usados de
esta estacion meteoroldgica.

- Valor de humedad relativa oscila entre los 77 a 84 por ciento. Los valores mdximos
se observaron en el mes de Mayo (Otono) y los valores minimos en el mes de
Febrero (Verano). En el Anexo 3 se puede observar los cuadros usados de esta

estacion meteoroldgica.

Figura 27: Presencia de niebla visada desde el punto de instalacion del neblinometro

SFC

5.2. CONSTRUCCION E INSTALACION DE NEBLINOMETRO

5.2.1.CONSTRUCCION DEL NEBLINOMETRO

La construcciéon del neblinémetro se realizé en dos dias. El primer dia se construyé el
marco de madera que rodea a la malla Raschell, estructura de captacién, en la oficina de
SUMPA S.A.C por facilidad del uso de herramientas y uso de energia eléctrica; y el
segundo dia de construccion se ejecutd en la zona de estudio AA.HH. Leandra Ortega

junto con la instalacién del neblindmetro.

Una de las actividades mas complicadas dentro de la construccion del neblindmetro fue la
elaboracion del marco de madera y el tensado de la malla Raschell, este procedimiento

tuvo una duracién aproximada de tres horas y para la ejecuciéon fue necesario un grupo de
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trabajo. En la Figura 28 se puede apreciar como quedo este marco al finalizar todas las

labores del primer dia de trabajo.

La parte final de la construccién del neblinémetro se llevé a cabo el dia de la instalacién en
la zona de estudio, segundo dia de trabajo, y consistid en la unién del marco del
neblinémetro con los parantes de madera de cuatro metros usando huachas, tuercas y
pernos (Figura 29). Esta tltima fase tuvo una duracién de 2 horas aproximadamente. El
sistema de derivacion y recoleccion de agua se insert6 después de instalar el neblindmetro

por las facilidades de trabajo en campo.

Figura 28: Marco de Neblinometro SFC en campo

Lamentablemente, a fines del mes de Noviembre de 2015 hubo un incidente en campo, y el
neblinémetro SFC con todos sus componentes fue hurtado. Los materiales utilizados para
la construccion del mismo fueron maderas y pldsticos, materiales que son requeridos para
la construccion de viviendas y para el uso diario del AA.HH respectivamente. Por lo que
culminaron las mediciones de volimenes de agua captada y muestreos para calidad de

agua.
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No habiéndose alcanzado un numero suficiente de valores de volimenes de agua de
neblina captada, se volvié a construir un neblindmetro SFC en Abril de 2016 que se instalé
en la misma zona y se tomaron mediciones diarias durante los tres meses siguientes (Mayo
a Julio 2016). El proceso constructivo fue similar al de la primera elaboracién. Esta vez se
consideraron mayores medidas de seguridad para evitar la reincidencia de actos delictivos

que afectaran al estudio.

Figura 29: Union de marco del neblindmetro SFC con parantes de madera de cuatro

metros de longitud.

5.2.2.INSTALACION DEL NEBLINOMETRO

Conociéndose ya el incidente suscitado en Noviembre del 2015, se realizaron dos
instalaciones de neblindmetro SFC en la zona de Leandra Ortega. En la primera
instalacion, 29 de Setiembre de 2015, se necesitdé un grupo de trabajo de cinco personas
para las diversas labores. La instalacién del neblinémetro se realizé en la zona mads alta del
Asentamiento Humano Leandra Ortega, en una zona descampada cerca de algunas

viviendas, con previo aviso a los vecinos.
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Figura 30: Instalacion del neblinémetro SFC en la zona de estudio

Figura 31: Tensando el neblinémetro SFC en la zona de estudio
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Antes de iniciarse con la excavacion, con ayuda de una brdjula se orientd el neblinémetro a
la direccién sur (direccion del viento predominante) para ubicar los hoyos. Durante la
excavacion de los orificios para enterrar los parantes de madera se encontr6 que el material
del suelo era arena, por ello la labor de excavacion se dificulté. Culminada esta actividad
se introdujeron los parantes como se aprecia en la Figura 30. Posterior a ello se enterraron
los parantes. Luego se usé el tensor y el alambre de metal revestido para estabilizar el
neblinémetro SFC. Con la ayuda de un clinémetro se verifico la perpendicularidad de este

con el suelo.

Finalmente, se coloc6 el embudo bajo la canaleta en el extremo inclinado hacia abajo, y la
manguera que derivé agua hacia los depdsitos plésticos (componentes del sistema de
derivaciéon de agua). Debido a las condiciones del terreno, la tinica opcién de colocar el

sistema de recoleccion de agua fue enterrdndolo (ver Figura 31).

El depésito pléstico de 20 litros fue enterrado y dentro de este se colocé la jarra de tres
litros para impedir que haga contacto con las particulas del suelo. Sin embargo, cuando el
volumen de la jarra fue sobrepasado no pudo evitarse. La instalacion se llevo a cabo sin
ningun inconveniente y quedando listo para la siguiente fase, la del monitoreo del volumen

y evaluacion de la calidad del agua captada de neblina.

La segunda instalacion se realizé el dia 22 de Abril de 2016, la cual consistié en la
instalacion de un neblindmetro SFC dentro del terreno de una vecina que vivia
aproximadamente a diez metros de la antigua zona de instalacion, con la condicién que

pudiera hacer uso del agua de neblina.

Esta segunda instalaciéon fue similar. Las modificaciones fueron: la ubicacién del
neblinémetro SFC porque se instal6 dentro de la casa de una de las vecinas del AA.HH.,
los parantes que se colocaron enterrados en dos baldes como base y el depdsito de agua se
colocé colgado de un gancho en uno de los parantes para evitar el contacto del agua con el
suelo (ver Figura 32). Después de esto, no se presentaron mayores inconvenientes y se

pudo continuar con el estudio respectivo.
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Figura 32: Neblinémetro SFC instalado dentro de la vivienda de una vecina.

5.3. MONITOREO DEL VOLUMEN Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA CAPTADA

5.3.1.MONITOREO DEL VOLUMEN CAPTADO DE AGUA DE NEBLINA

El monitoreo de volumen de agua de neblina captada se realiz6 en dos temporadas: 2015 y

2016.

5.3.1.1. Temporada 2015

Durante los primeros dias del mes de Octubre (2015) las mediciones fueron diarias. Se
observé que los volimenes de agua de neblina captados no eran suficientes para los
andlisis necesarios (Anexo 7), la medida més baja fue de 25.3 ml, por ello se optd por la
captacion semanal. La hora escogida, usualmente, para el monitoreo del volumen captado
fue por las mananas, aunque hubieron excepciones cuando era complejo el acceso a la

zona.
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Del 22 de Octubre hasta fines de Noviembre se tomaron medidas semanales, notidndose
variaciones en estas ya que el volumen mads alto fue de 17.4 1/m2/semana y el mds bajo fue
de 3 I/m2/semana. Esta gran variacion se debi6 a las condiciones climéticas de la zona, en
la semana de menor captacién durante el dia hubo gran presencia de radiacién solar.
Mientras que en las semanas de mayores captaciones los dias eran mas frios y la presencia

de neblina era continda y abundante por las noches.

A pesar que la temporada de neblina termina en el mes de Octubre, durante el mes de
Noviembre hubo presencia de ésta. Esto se explica porque en estas zonas existen las
neblinas de invierno y verano, estas dltimas se forman por el cambio de temperaturas del
aire y el suelo durante las horas nocturnas y con la radiacion solar se va disipando en el dia

(Pinche 1986).

5.3.1.2. Temporada 2016

En la temporada de Mayo a Julio de 2016 se tomaron mediciones de volimenes captados
de agua de neblina con incidencia diaria, con el fin de obtener data del inicio de la
temporada de neblina y completar los objetivos planteados. En el Anexo 7 se detallan los
valores captados de agua de neblina. Durante esta temporada hubo dias con abundante
presencia de neblina y se reflej6 en el agua captada, el dia de mayor captacion fue el 3 de

Junio con un volumen de nueve litros por metro cuadrado (Ver Figura 33).

De la figura 33 se puede extraer la informacion de que el dia en que se capté mas agua fue
en el mes de Junio. El 3 de junio de 2016 se pudo apreciar neblinas durante el dia, ademas
que el porcentaje de humedad fue alto con un valor de 83.5 por ciento y con una
temperatura minima de 16.7 °C (SENAMHI 2016), por ello el alto valor de la humedad y

las bajas temperaturas influyeron en la formacién de neblina.

También, se puede notar que a principios del mes de Mayo los valores fueron cero, debido
a que recién se iniciaba la temporada de neblinas, las temperaturas fueron mas elevadas
que en el mes de Junio y Julio por la presencia del sol. Y a medida que el tiempo
transcurrié los volimenes captados aumentaron debido a que las condiciones climaticas

fueron cambiando en favor de la generacion de neblina. En el mes de Junio se dieron las
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captaciones mads altas y en el mes de Julio disminuyeron un poco pero en la mayoria de los

dias se capt6 agua.

Serie de tiempo de los volumenes captados durante
Mayo-Julio 2016

10000
9000 9000
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7000
6000
5000
4000

3000

Volumen de agua de neblina captada (ml)

2000

1000

Mayo Junio Julio Julio

Meses

e Agua de neblina

Figura 33: Serie de tiempo de los volimenes captados de agua de neblina durante los
meses de Mayo a Julio, 2016
FUENTE: Elaboracién propia.

En la Tabla 6 se aprecian las medidas estadisticas de cada mes monitoreado. En Mayo se
tuvo el promedio més bajo con 0.5 1/m2/dia por estar al inicio de la temporada de la época
de neblinas. Sigue el mes de junio y el de mayores captaciones promedio fue Julio con 1.4
1/m2/dia. Cabe resaltar que la altura a la que se colocé el neblindmetro SFC es menor a la
de otros estudios realizados en Lima (Cerro Orara a 430 msnm, Lomas de Lachay a 550
msnm y Quebrada Verde a 474 msnm), es por ello que la captaciéon fue menor en promedio
ya que a mayor altura, mayor serd la presencia de neblina y por ende mayor el volumen

captado.
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Tabla 6: Promedio de los volimenes captados de agua de neblina durante los meses

de Mayo a Julio, 2016

N 31 30 31 92
Promedio (1) 0.48 1.29 1.42 1.07
Mediana (1) 0.09 0.7 0.9 0.6
Demac“gl) Estdndar 0.66 2.02 1.44 1.52

CV (%) 136.92 156.61 101.12 142.31

Miximo (1) 2.3 9.0 55 9

Minimo (I) 0.00 0.00 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia.

La desviacién estdndar indica que en todos los meses monitoreados los valores variaron
considerablemente, esto se aprecia en los valores maximos y minimos porque hubo dias
con captaciones de mds de cinco litros, asi como dias con ausencia de agua. El coeficiente
de variabilidad indica que en el mes de Junio hubo mayor variabilidad de los datos

obtenidos con 156.61 por ciento, seguido de Mayo y Julio.

Conociéndose los promedios de volimenes de agua captados se puede dimensionar un
captador de mayor extension, el cual podria abastecer a una familia cubriendo las
necesidades basicas. Ademas, se podrian disminuir los gastos generados por la adquisicion

de agua de cisterna, que es cara y de baja calidad.

5.3.2.EVALUACION DE PARAMETROS IN SITU

El proceso de monitoreo de estos pardmetros se aprecia en la Figura 34, los resultados
obtenidos por semana fueron promediados aritméticamente (Anexo 8) por posibles errores
en la manipulacion del instrumento. A continuacion, en la Tabla 7, se presentan las

medidas estadisticas del pH y Temperatura del agua captada de neblina.

Respecto a los valores, DIGESA (2011) indica que el pH adecuado para el agua de
consumo humano varia de 6.5 a 8.5. Como se aprecia, el promedio del pH fue de 6.50, lo
cual es aceptable como agua para consumo humano. El valor tiende a una ligera acidez ya

que es menor a 7 (valor neutro). El valor maximo fue de 6.85 y el minimo fue de 6.12. La
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desviacion estdndar indica que a través de las semanas el pH no ha variado

sustancialmente. Y, en consecuencia el coeficiente de variabilidad también fue bajo.

Figura 34: Medicion in situ del pH del agua de neblina.

Tabla 7: Promedios estadisticos del pH y Temperatura del agua de neblina.

N 7 7
Promedio 6.50 19.50
Mediana 6.52 19.47
Desviacion
Estdndar 0.26 1.09
CV (%) 3.99 5.59
Maximo 6.85 21.57
Minimo 6.12 18.03

FUENTE: Elaboracién propia.

13

La ligera acidez que presenta el agua no es tan grave “...el pH dcido no afecta
directamente a la salud humana, de hecho, los frutos citricos tienen niveles de pH

inferiores a 3. No obstante, si afecta indirectamente al facilitar la proliferacion de
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determinadas clases de microflora...”” (Klemm, citado por Rivera et al. 2014). Entonces se
pueden revertir estos valores afiadiendo elementos basicos o utilizando algin tratamiento

como el filtrado, el cual se desarroll6 en este Proyecto y tuvo buenos resultados.

El pH del agua de neblina, de acuerdo a diversos estudios, tiene valores que varian entre 6
y 7 (Jofre-Melendez 2015, Eckardt y Schemenauer 1998), este valor podria ser mayor o
menor dependiendo de las condiciones de la zona de trabajo (Cereceda et al. 2014, Klemm

etal. 2015).

La temperatura es el pardmetro que mds influye en el comportamiento de otros indicadores,
en este caso el pH. Los valores que se obtuvieron representan las condiciones a las que
estuvo el agua de acuerdo al clima. Las cantidades de agua almacenadas en el depdsito
fueron pequefias en comparacion con fuentes de agua superficial, por ello la radiacién
ocasiond variaciones en la temperatura de modo maés rdpido, como lo fue en la semana dos,
en donde la temperatura llegé a 21.57 °C. Los resultados a detalle se pueden apreciar en el

Anexo 8.

5.3.3. EVALUACION DE PARAMETROS EN LABORATORIO

En la Figura 35 se aprecia la muestra extraida para el andlisis de los pardmetros Turbiedad
y Conductividad Eléctrica, la cual era transportada al Laboratorio de Saneamiento y Medio
Ambiente de la Facultad de Ingenieria Agricola. Los parametros Coliformes Fecales,

Color, STD y Dureza total fueron analizados en un Laboratorio acreditado por INACAL.

En la Figura 36 se observa el andlisis en Laboratorio de la Conductividad Eléctrica
haciendo uso del conductivimetro. Los pardmetros conductividad y turbiedad fueron

analizados por la tesista.

Respecto a la conductividad eléctrica los valores que se obtuvieron estuvieron sobre el
limite del reglamento de DIGESA (2011), siendo su promedio 2.4 mS/cm y el limite
maximo permisible 1.5 mS/cm. El valor méximo fue de 4.1 mS/cm y el minimo de 1.2
mS/cm, por ello el Coeficiente de variabilidad es 50.2 por ciento ya que dichos valores

extremos son distantes (Ver Tabla 8).
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Figura 35: Muestra extraida de agua de neblina para analizar en laboratorio.

Figura 36: Determinacion de la Conductividad eléctrica en laboratorio.

Los valores elevados de la conductividad eléctrica representan la gran cantidad de iones
presentes en el agua de niebla. La cercania de la zona de estudio al mar ha influenciado en

que el aire sea un agente transportador de iones que en consecuencia estan en el agua.

El valor promedio de la turbiedad fue 19.1 NTU, con un valor maximo de 24.1 NTU y un
minimo de 15.4 NTU. La alta turbiedad se debi6 al polvo en suspension que llego al agua
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debido a que el deposito que la contenia estuvo enterrado, la brisa marina por la cercania
de la zona de estudio al mar y a la suciedad de la malla Raschell como se puede apreciar en
la Figura N° 32. Ademds, la turbiedad influenci6 en pardmetros como el color y la

conductividad eléctrica, elevando sus valores.

Los coliformes Fecales contaminan el agua volviéndola inadecuada para el consumo
humano. Los resultados fueron variables entre si y sobrepasaron el limite designado en el
Reglamento que es < 1.8 NMP/100 ml. El promedio fue de 255.8 NMP/100ml y su
coeficiente de variabilidad fue de 91.7 por ciento. También los valores maximo, 540
NMP/100ml, y minimo, 23 NMP/100ml, son muy distantes por ello el coeficiente de
variabilidad es elevado al igual que la desviacién estdndar.

Los coliformes fecales se encuentran en menor cantidad que los totales ya que son un
grupo dentro de estos. Sus valores elevados indican que no es posible su uso para consumo
humano, pero tratando el agua y volviéndola a analizar se podria definir si de acuerdo a la
norma seria posible su consumo. Estos microorganismos estdn presentes en el intestino de
diversos animales y también de humanos. En la zona de estudio hay presencia de animales
deambulando y a través de su defecacion contaminan el suelo, que en varias oportunidades
tuvo contacto con el agua captada de neblina porque el contenedor estuvo enterrado.

Ademas se encontraron rastros de heces de aves en la canaleta que afecta al agua (Figura

44).

Tabla 8: Promedios estadisticos de la Conductividad Eléctrica, Turbiedad, Color y

Coliformes Fecales del agua de neblina.

N 7 7 4 5
Promedio 2.44 19.13 255.75 40.14
Mediana 2.62 18.80 230 39

Desviacion 1.23 2.89 234.59 939
Estandar
CV (%) 50.18 15.12 91.73 23.39
MAximos 4.12 24.10 540.00 53.92
Minimos 1.19 15.37 23.00 28.57

FUENTE: Elaboracién propia.
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El color tiene como promedio 40.1 UCV-Pt-Co y su coeficiente de variabilidad es de 23.4
por ciento. El valor maximo es 53.9 UCV-Pt-Co y el minimo es de 28.6 UCV-Pt-Co los
cuales son distantes y se representa en el coeficiente de variabilidad (Tabla 8). Con el paso
de las semanas se notd la variacion de este pardmetro con aumentos y disminuciones de los

valores, pero siempre estando por encima del limite permitido que es 15 UCV-Pt-Co.

Figura 37: Presencia de moho en el sistema de distribucién de agua del neblinémetro
SFC.

La mayoria de semanas el agua de neblina tuvo un color amarillento y la presencia de
material particulado aumenté este valor por el color aparente. Esta caracteristica no seria
un inconveniente sino fuera porque podria contener sustancias disueltas como compuestos
quimicos (sulfatos, cloruros y nitratos) por la cercania al mar y la contaminacién que sufrié
el agua por heces de aves y material particulado, que en exceso ocasionan problemas de
salud. El color amarillento al agua es dado por descomposicion de vegetales y presencia de
compuestos orgdnicos, en las tuberias plasticas del sistema de distribucion se encontrd
presencia de moho (Figura 37) el cual prolifera por el exceso de humedad en la zona, asi

como los nutrientes presentes en el agua por su contacto con heces de aves presentes en la
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canaleta del neblindmetro SFC (Figura 44). Ademas por el color del agua la poblacion

rechazaria su consumo ya que la idea de agua potable es la de agua incolora.

Adicional a esto se analiz6 en laboratorio la dureza total y los sélidos totales disueltos.
Respecto a la dureza total, alcanza un valor promedio de 378.8 CaCO3 mg/l, estando por
debajo del limite mdximo permisible de 500 mg CaCO3 mg/l (Anexo N° 8). Los SDT si
sobrepasaron el limite maximo permisible de 1000 mg/l, promedio de 1605 mg/l (Anexo

N° 8), por lo que podria estar modificando pardmetros como el color.
Entonces respecto a todas estas caracteristicas el agua no seria apta para consumo humano
ya que no cumple con los limites maximos permisibles que da DIGESA. Pero se puede

aplicar un tratamiento de tal modo que se cumpla la norma y se salvaguarde la salud de la

poblacién.

5.4. INSTALACION DE FILTRO CERAMICO

5.4.1.INDICACIONES PARA LA INSTALACION DEL FILTRO CERAMICO

Figura 38: Limpieza y desinfeccion del filtro ceramico previo a su primer uso.
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La instalacion del filtro cerdmico con plata coloidal se realiz6 el dia 27 de Octubre de 2015
en SUMPA S.A.C. La instalacién se realizé en un solo dia y se siguieron las indicaciones
brindadas por la institucién que ofrecia el filtro (Anexo 6). Como se aprecia en la Figura

38 se realiz6 la limpieza y desinfeccion del filtro previo a su instalacion.

La duracién del estudio de calidad de agua filtrada duré aproximadamente un mes, por lo
que no se realizd mantenimiento al filtro, ademdas que no se recomienda hacer el “fregado”
seguido ya que se va retirando la plata coloidal presente, ademds que al sacar el filtro del
depdsito hay mds posibilidades de contaminacién y rajaduras. Finalmente el filtro quedo

instalado como se aprecia en la Figura 39.

Figura 39: Filtro ceramico instalado para su uso.

5.4.2.USO DEL FILTRO

El uso del filtro ceramico se desarrollé sin inconvenientes. La cantidad de agua en la
mayoria de semanas fue suficiente como para el monitoreo de la mayor cantidad de
parametros, salvo en la semana cuatro y cinco en donde la poca captacion de agua de

neblina influyo en la seleccion de los pardmetros a analizar.
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5.4.2.1. Caudal de Filtracién

La primera semana de uso del filtro, tercera semana del estudio, se midi6 el caudal filtrado
durante las cinco primeras horas, determindndose que en promedio fue de 0.5 litros/hora.
Para ser el primer dia de evaluacidn, este valor fue bajo ya que se esperé que el caudal este
entre 1 y 2 1/h (IDEASS 2004). El caudal no debe de ser menor a 0.5 1/h ya que de ese
modo se asegura una cantidad adecuada de agua para abastecer a una familia (Lantagne
2001b).

Generalmente se inici6 el filtrado en la tarde y se culminé por la mafiana del dia siguiente,
por ello en las siguientes semanas solo se anot6 la hora de inicio y la hora final. Cuando los
volumenes de agua de neblina captada fueron bajos, tres litros, el caudal fue menor ya que

la presion ejercida por el agua para su descenso era también menor.

El valor del caudal de filtracién es variable ya que su fabricacion es artesanal, se usan
materiales de la zona de estudio y su elaboracidén en ocasiones es manual. En diversos
estudios (Lantagne 2001b, Van Halem 2006) se indica que la velocidad minima llegé6 a ser
0.13 1/h, un valor inaceptable considerando que no es suficiente para abastecer el consumo
familiar. Esto se debe principalmente a que el agua turbia rdpidamente obstruye los poros

con las particulas que contiene impidiendo el paso del agua a través de ellos.

En el Anexo 9 se puede observar los resultados de la velocidad de filtrado de cada semana.
Con el paso de las semanas se pudo notar que el caudal de filtracién fue disminuyendo
gradualmente. El valor minimo se registré en la segunda semana del uso del filtro con
117.647 ml/h, en este caso el bajo valor se debi6 a que el volumen que se introdujo al filtro

fue de dos litros por ello la presion fue baja y tomo mas tiempo de filtrado.

5.5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA FILTRADA
5.5.1.EVALUACION DE PARAMETROS IN SITU

Los datos completos de pH y Temperatura se pueden observar en el Anexo 8. A
continuacion, en la Tabla 9, se presentan los promedios estadisticos del pH y Temperatura

del agua de neblina tratada con filtro cerdmico.
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El promedio del pH fue de 8.22, lo cual es aceptable como agua para consumo humano. El
valor tiende a ser ligeramente basico. El valor méximo fue de 8.39 y el minimo fue de
8.08. La desviacion estdndar indica que a través de las semanas el pH no ha varié
sustancialmente. Y, en consecuencia el coeficiente de variabilidad también fue pequefio,

1.80 por ciento.

En diversos estudios se ha demostrado que con el uso del filtro cerdmico con plata coloidal
se ha incrementado el pH (Lantagne 2001b, Van Halem 2006, Vidal 2010), pero esto no
depende de la plata coloidal sino de la lixiviacion de los elementos que componen la arcilla
del filtro cerdmico como silicio y oxigeno que son los componentes principales. Van
Halem (2006) explica el aumento del pH a través del modelo de difusién de materiales de
concreto. De este procedimiento se tienen como productos Ca2+, acido silicico (H4S104),
Al3+ y OH- (en mayor proporcién), por ello disminuye la cantidad de hidrégenos activos
H+ y aumentan los OH ocasionando el aumento del pH. También una posible consecuencia
del aumento del pH seria la formacién de carbonato célcico haciendo que el agua filtrada

sea mas dura que el agua de niebla.

Tabla 9: Promedios estadisticos de pH y Temperatura del agua filtrada

N 5 5
Promedio 8.22 19.64
Mediana 8.16 19.63
Desviacion 0.15 0.64

Estéandar

CV (%) 1.80 3.5
Miximo 8.39 20.57

Minimo 8.08 19

FUENTE: Elaboracién propia.

Para el caso de la temperatura, la media fue 19.64 °C, una temperatura aceptable. La
desviacion estdndar fue de 0.64 y su coeficiente de variabilidad fue de 3.25 por ciento,
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Conociendo ademas el valor mdximo de 20.56 °C y el minimo de 19 °C se entiende que
durante las semanas no hubo una variacion sustancial de este pardmetro. La temperatura no
es considerada un pardmetro para la determinacién de la calidad del agua pero se toma
medida de este ya que la temperatura tiene influencia en algunos parametros, como el pH,

e importa por su influencia sobre el sabor del agua para su aceptabilidad por la poblacion.

En la Tabla 10 se puede observar que el agua filtrada por el uso del filtro cerdmico, en
promedio, tiene mayor pH que el agua de neblina; sin embargo dicho aumento no afecta
que se cumpla con los limites que indica la Norma de DIGESA, por lo que si seria apta

para el consumo humano.

Tabla 10: Variacion promedio del pH por el uso del Filtro ceramico.

pH 6.54 8.22 6.5-8.5

FUENTE: Elaboracién propia.

AGUA DE NEBLINA VS AGUA DE NEBLINA FILTRADA (pH)
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Figura 40: Variacion semanal del pH del agua de neblina y agua filtrada.
FUENTE: Elaboracién propia.
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En la Figura 40 se observa la variacion desde la semana tres a la siete, semanas en que se
utilizo6 el filtro cerdmico. Como se aprecia en todas las semanas el valor del pH aumento
por lo explicado anteriormente. Ademds, el agua de neblina en la semana tres y cuatro
estuvo por debajo del limite pero al pasar por el filtro aument6 este valor estando dentro de
los limites establecidos por DIGESA, por lo que el tratamiento utilizado fue efectivo para

este parametro.

5.5.2.EVALUACION DE PARAMETROS EN LABORATORIO

En la Tabla 11 se aprecian los promedios estadisticos del agua filtrada. En primer lugar, la
conductividad eléctrica tuvo cinco mediciones, contadas a partir de la tercera semana en
que se empezo el estudio, con promedio de 2.8 mS/cm y un coeficiente de variabilidad de
59.1 por ciento. El valor maximo fue de 4.7 mS/cm y el minimo de 1.3 mS/cm, con ello se
nota la alta variabilidad de este pardmetro durante las semanas, ya que en dos semanas los

valores estuvieron por encima de los valores comunes.

Tabla 11: Promedios estadisticos de Conductividad eléctrica, Turbiedad, Coliformes

Fecales y Color del agua filtrada

N 5 5 3 4
Promedio 2.83 1.65 33.10 0
Mediana 1.86 0.89 36.10 0
Desviacion Estandar 1.67 222 7.09 0
CV (%) 5910 | 13459 | 2143 -
Maiximo 4.68 5.6 38.2 0
Minimo 1.25 0.35 25 0

FUENTE: Elaboracién propia.

De la Tabla 12, Eficiencia por uso del filtro ceramico representado en los diferentes

parametros, se aprecia el aumento o la disminucién del valor del pardmetro analizado. Los
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resultados son beneficiosos cuando se cumple con el Reglamento de la Calidad de Agua

para Consumo Humano.

Respecto a la conductividad eléctrica se aprecia que para ambos casos, agua de neblina y
agua filtrada, el valor promedio estd por encima del limite establecido por DIGESA. Con
lo cual se puede decir que por el uso del filtro hubo un incremento de iones presentes en el
agua. El filtro actiia como suelo, en el cual hay presente sales, estas viajan con el agua a
través del filtro ceramico (Lerma 2012). Recordando que en parrafos anteriores se explico
la difusién de DHV (Van Halem 2006) en la que por el incremento de iones aluminio,
calcio y silicio, se origind la sal carbonato célcico (agua dura). En estudios anteriores se
aprecia que la conductividad eléctrica depende mucho del tipo de agua usada, ya que en la
mayoria fue agua de rios, lagunas, pozos y lluvia. No hay estudios de agua de neblina
tratada con filtros cerdmicos, sin embargo en los que se usé el filtro la conductividad

aumento.

AGUA DE NEBLINA VS AGUA DE NEBLINA FILTRADA
(CONDUCTIVIDAD ELECTRICA)
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Figura 41: Variacion semanal de la Conductividad Eléctrica del agua de neblina y
agua filtrada.
FUENTE: Elaboracién propia.
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En la Figura 41 se aprecia que en las semanas 4 y 5 se dieron los valores mas elevados de
este pardmetro. Solo en la semana tres se cumplié con la Norma y el resto de semanas
estuvo por encima. Y al usar el filtro hubo un ligero aumento de valor. El aumento de este
pardmetro no compromete el bienestar de las personas que consuman esta agua, pero

podria generar sabores desagradables.

De la Tabla 11, la turbiedad también tuvo cinco mediciones y su promedio fue de 2.8
NTU. Su coeficiente de variabilidad fue 134.6 por ciento ya que el valor de la primera
semana fue el més alto y origin6 que el promedio sea mayor a pesar que las variaciones en
la mayor parte de las semanas fue minimo. El valor méximo se dio en la primera semana

con 5.6 NTU y el minimo fue de 0.35 NTU.

AGUA DE NEBLINA VS AGUA DE NEBLINA FILTRADA
(TURBIEDAD)
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Figura 42: Variacion semanal de la Turbiedad del agua de neblina y agua filtrada.

FUENTE: Elaboracion propia.

La turbiedad del agua de neblina fue producto de las particulas contaminadas presentes en
el ambiente, que ademads le brindaron color aparente al agua. Durante todas las semanas el
valor de turbiedad fue elevado y sobrepaso el limite establecido por DIGESA (Tabla 12).
Y, cuando se uso el filtro ceramico la eficiencia en la disminucidn de este parametro fue de

91.4 por ciento. Lerma (2012) y Lantagne (2001b) indican que la remocién de la turbiedad
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se debidé a que las particulas contaminantes quedaron atrapadas en los poros del filtro

cerdmico, siendo la remocién superior al 83 por ciento. .

En la Figura 42 se observa que la turbiedad del agua de neblina en todas las semanas
estuvo por encima del valor de la norma establecido como 5 NTU. Sin embargo, con el uso
del filtro este valor disminuye considerablemente. En la semana cuatro se obtuvo el
maximo valor (24.1 NTU) debido a la presencia de abundante material particulado y
nutrientes por el contacto del agua de neblina con heces de aves y polvo del ambiente.
Estas particulas al pasar por el filtro quedaron atrapadas entre los poros, por ello también el
caudal de filtracién va disminuyendo, y como efecto la turbiedad del agua filtrada fue

minimo.

Tabla 12: Eficiencia del filtro ceramico representado en la Conductividad eléctrica,

Turbiedad, Color y Coliformes Fecales.

C (mS/cm) 2.37 2.83 1.5 -
Turbiedad (NTU) 19.27 1.65 5 91.4%
Coliformes Fecales
(NMP/100 ml) 255.75 <1.8 <1.8 100.0%
Color (UCV-Pt-Co) 39.41 33.10 15 16.0%

FUENTE: Elaboracién propia.

De los coliformes fecales se contabilizaron cuatro mediciones, obteniéndose en todas las
semanas el valor de <1.8 NMP/100 ml o su equivalente a cero, en consecuencia las
medidas estadisticas fueron cero (Tabla 11). El valor de este pardmetro no varié en el
tiempo, pudiéndose decir que el uso del filtro es eficiente en la eliminacién de estos

microorganismos contaminantes.

Los Coliformes Fecales disminuyeron considerablemente. En las cuatro semanas
analizadas la eficiencia del filtro para este pardmetro fue de 100 por ciento (Tabla 12), ya

que se eliminaron los coliformes ademds de cumplirse con la norma teniéndose un valor
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menor a 1.8 NMP/100 ml o su equivalente a cero. La presencia de coliformes fecales se
debié principalmente a la contaminacion a través de la arena usada como depdsito de heces
de perros que tuvo contacto con el agua de neblina almacenada, ademds que en las semanas
5 hubo presencia de heces de aves (Figura 44). Estas otorgan microorganismos
contaminantes al agua, ademds de sales que en consecuencia aumentaron otros parimetros
como la conductividad eléctrica. La eliminacién de los coliformes fecales se debié a que
los microorganismos quedaron atrapados en los poros del filtro (Lerma 2012, Van Halem
2006), ademds del poder desinfectante de la plata coloidal impregnada en el filtro (Vidal
2010, Napotik 2009). Van Halem (2006) también indica que cuando hay poca cantidad de
coliformes fecales en una muestra de agua, no es necesario agregar plata coloidal al filtro

ceramico.

Figura 43: Heces de aves en la canaleta del neblinémetro SFC.

En la Figura 45 se aprecia la variacién semanal de este pardmetro. La semana de mayor
contaminacion fue la semana cinco debido a la presencia de heces de aves, ademds de las
particulas que ingresaron al agua almacenada. Y por ultimo se observa que el filtro
elimind los coliformes fecales, obteniéndose un agua limpia que cumple con los limites

establecidos por la Norma.

De la Tabla 11, el color se determind en tres semanas de estudio y su promedio fue de 33.1
UCV-Pt-Co. Su mediana fue de 36.1 UCV-Pt-Co muy cercano al promedio. La desviacién

estandar fue 7.09 UCV-Pt-Co, pero al ser menor que su promedio hizo que el coeficiente
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de variabilidad no sea tan elevado y sea el siguiente 21.42 por ciento. Su valor maximo de
38.2 UCV-Pt-Co se obtuvo en la sexta semana y su valor minimo fue de 25 UCV-Pt-Co se

obtuvo en la tercera semana.

AGUA DE NEBLINA VS AGUA DE NEBLINA FILTRADA
(COLIFORMES FECALES)
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Figura 44: Variacion semanal de los Coliformes Fecales del agua de neblina y agua

filtrada.
FUENTE: Elaboracién propia.

Figura 45: Coloracion del agua de neblina y agua filtrada.
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El color del agua de neblina tuvo valores mayores a los establecidos en la Norma de
DIGESA (es 15 UCV-Pt-Co).y al ser turbia se entiende el porqué, pero la turbiedad le
brindo color aparente el cual desaparecié con el uso del filtro. Sin embargo, el agua de
neblina filtrada tampoco cumplié con el valor requerido por la Norma. La eficiencia para
este parametro fue 16 por ciento (Tabla 12), que representa la disminucién de los valores
en las tres semanas en que se analiz6 este pardmetro. Dicha disminucion fue beneficiosa ya
que el color al ser un pardmetro de calidad organoléptica, la poblacién determina su
aceptabilidad con los sentidos y al tener una coloracién muy distante a la incolora,
ligeramente amarillenta (ver Figura 46), no la consumirdn. Aun asi, siempre se mantuvo
una coloracién amarillenta, por lo que el agua serd rechazada para consumo humano,
ademds de no cumplir con la norma correspondiente. Lerma (2012) en su estudio
determina que el filtro cerdmico solo elimina el color aparente del agua. Vidal (2010)
tambien analizo la reduccidn del color en agua de rio, obteniendo una disminucién de hasta
85 por ciento. Van Halem (2006) indica que las primeras semanas el valor del color puede
ser elevado debido a que se desprenden particulas de arcilla en el agua, aumentando el
color aparente. En este estudio, los valores aumentaron con el paso de las semanas debido

al aumento de la turbiedad que en consecuencia elevo el color aparente del agua.
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Figura 46: Variacion semanal del Color del agua de neblina y agua filtrada.

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la Figura 47 se aprecia la variacion semanal de este parametro. La semana en la que se
presenté mayor color fue la dltima. Con el paso del tiempo se not6 la aparicién de moho en
las mangueras de distribucién de agua debido a la alta humedad de la zona, lo cual
contribuye a la coloracion del agua. Ademads de las particulas que ingresaron al depdsito de

agua que generaron un aumento por el color aparente.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

Los volumenes de agua captada en el neblindmetro SFC variaron de cero a nueve
1/m? entre los meses de mayo a julio. Los cambios se debieron principalmente a las
variaciones de condiciones climdticas como la temperatura y humedad, que fueron
propicias para la formacion de neblinas. El mes de mayor captaciéon promedio fue

Julio con 1.42 1/m>.

La calidad del agua de neblina fue evaluada a través de los pardmetros pH,
temperatura, conductividad eléctrica, turbiedad, color y coliformes fecales. El
parametro pH fue el Gnico pardmetro en cumplir con los limites mdximos permisibles
del Reglamento de calidad de agua para consumo humano de DIGESA, con un valor
promedio de 6.5 considerado neutro y adecuado para el consumo. Los valores
promedio de conductividad, turbiedad, coliformes fecales y color fueron
respectivamente: 2.44 mS/cm; 19.1 NTU; 255.7 NMP/100 ml; y 40.14 UCV-Pt-Co;
todos ellos excedieron los limites establecidos en el Reglamento, debido a la
contaminacion por heces de aves, suciedad de malla Raschel, polvo en suspension y
brisa marina, obteniéndose agua no apta para consumo humano y escogiéndose como

tratamiento al filtro cerdmico con plata coloidal.

Se evalud la calidad del agua tratada con filtro cerdmico con plata coloidal para los
mismos pardmetros evaluados en el agua de neblina. El pH, turbiedad y Coliformes
fecales cumplen los requisitos del Reglamento de DIGESA, con valores de 8.22, 1.65
NTU y <1.8 NMP/100 ml respectivamente. Sin embargo no se cumple con los
pardmetros de conductividad eléctrica y color, que alcanzan valores de 2.83 mS/cm y
33.1 UCV-Pt-Co respectivamente. La turbiedad y coliformes fecales disminuyeron
debido a que las particulas contaminantes quedaron atrapadas en los poros del filtro,
ademds del poder desinfectante de la plata coloidal que inactivé a las bacterias. La
conductividad eléctrica aument6 debido a la formacién de sales por el contacto del

agua con el filtro, asi como se logré la disminucion del color aparente del agua.
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El sabor y color del agua pueden generar rechazo para el consumo de agua de bebida,
ademds el proceso de filtracion fue muy lento debido a los volimenes variables de
agua captada de neblina y a la rdpida obstruccién de los poros del filtro, con una tasa
de filtracién entre 0.12 a 0.5 l/hora, por lo cual se concluye que el uso de filtros

cerdmicos para el tratamiento de agua de neblina no fue efectivo.
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CAPITULO VII RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacién de una estacion meteoroldgica portatil en la zona de
estudio, de ese modo se puede reconocer con exactitud las variables climdticas que
afectan la captacion de agua de neblina, ademds de poder hacer comparaciones entre
el agua captada de neblina experimentalmente y tedricamente. También el uso de un

datalogger, de ese modo el registro de datos diario seria automético.

En los andlisis de laboratorio se deben de considerar ademds pardmetros de calidad
organoléptica como nitritos, nitratos, cloruros, sulfatos, y pardmetros quimicos
organicos e inorgdnicos. De este modo se podrd saber con precision cuales son los
elementos que pueden estar contaminando el agua de neblina, asi como los que no se

eliminan con los tratamientos.

Cuando se note que el caudal de filtracion disminuye notablemente, por debajo de
0.5 1/h se debe realizar el mantenimiento del filtro, de ese modo se asegura que las
cantidades de agua filtrada sean adecuadas para el consumo aproximado de una

familia.

Se recomienda la variacién de algunos materiales y estructura del neblinémetro SFC,
de ese modo se evita la contaminacién del agua de neblina captada. Se deben variar
los parantes de madera por los de metal galvanizado, ya que por el exceso de
humedad tiende a llenarse de moho; el uso de canaleta plastica en vez de las
metdlicas, con el suficiente ancho para la captacién del agua de neblina, esto debido
a que en las zonas costeras hay presencia de aves que son atraidas por el brillo del
metal y contaminan el agua con sus heces; ademds, evitar enterrar el depdsito de

agua de neblina para no contaminar el agua con particulas del suelo.

Se recomienda usar esta investigacion como base para estudios futuros en agua de

neblina, de este modo se podrd generar una fuente alternativa de abastecimiento de
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agua a los pobladores del A.A. H.H. Leandra Ortega. De igual modo se podria
generar investigacion en zonas aledafias que cuentan con las mismas condiciones

tales como presencia de neblinas y carencia del servicio de agua potable.
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CAPITULO IX ANEXOS

ANEXO 1: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DEL REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE DIGESA
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Tabla 13: Limites Maximos Permisibles de parametros microbiologicos y

algas, protozoarios, copépodos,
rotifercs, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos

parasitologicos.
iz Unidad de Limite maximo
Parametros : 2
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0"
39°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 0(*)
44.5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0 (*)
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotrdficas UFC/mL a 35°C 500
3. Huevos y larvas de Helmintos, guistes MN® org/L 0
Y ocoquistes de protozoarios
patogenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miliples = < 1,8 /100 mi

")

FUENTE: DIGESA 2010
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Tabla 14: Limites Maximos Permisibles de parametros de Calidad organoléptica.

Parametros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4, Turbiedad UNT L

5. pH Valor de pH 63 a 8.5
6. Conductividad [25°C) pmho/cm 1 500

7. Solideos totales disueltos mglL- 1 000

8. Cloruros mg Cl- 7 250

9. Sulfatos mg 50,4= 1 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L7 1.5

12, Hiermro mg Fe L 0.3

13. Manganeso rmg Mn L7 0.4

14, Aluminic mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L 2,0

16. Zinc mg Zn L’ 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCY = Unidad de color verdadero
UMT = Unidad nefelométnca de turbiedad

FUENTE: DIGESA 2010
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ANEXO 2: PROYECTO PILOTO NUEVO PACHACUTEC - 2012
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FICHA N©° 03 PROYECTO PILOTO NUEVO PACUACUTEC GRUPO RESIDENCIAL A2

- AA.HH. LEANDRA ORTEGA ESPINOZ
Superficle: 259,867.00 m’

IIL- EQUIPAMIENTO URBANO:

SALUD:
£l Centro de Salud "03 de Febrero” de Pachacutec, es el
o s
N2 Lotes N2 Manzanas R
1L CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES: EDUCACION:
Lal.E, Pachacutec N¢ 5130, es la mds cercana,
Material Predominante en Muros (%)
Ladrillo 0.6 Madera 9%.5 RECREACION:
Estera Otro 29
Material Predominante en Techos (%)
OTROS:
Calamina 96.4 Madera 04
L.- CARACTERISTICAS GENERALES: Concreto 0.3 Otro 29
ACCESIBILIDAD; Condicién de Ocupacion (%) IV- SANEAMIENTO FISICO LEGAL:
Tiene acceso por la via Calle Punta Sal, Calle 21y Calle Wiracocha,
Tipo de rodadura de |as vias: afirmacay trocha, Ocupada 9249 Desocupada Cuenta con Reconocimiento Municipal Resolucion Gerenclal
Enconstrucién| 2.6 N2 006-2011/MDV-GAH. Se desarrolla sobre parte de los
- terrenos de los Grupos Residencial A2y C4,
ZONIFICACION URBANA: N° de Pisos Predominante: 1 plso (100 %)

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano vigente le corresponde; Zona

de Recreacidn Publica (ZRP). V.- CONFLICTO DE USO:

Esta asentada en Zonas de Recreacion Publica (ZRP).

ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA:

Eldrea corresponde alas siguientes Unidades Ecdlogicas Econdmicas (UEE):
- UEE en Proceso de Consolidacion Urbanay

- UEE de Proteccian y Conservacion de Ecosistemas de Lomas Costeras,

VL- GRADO DE CONSTRUCCION:

Bajo (48.4% de lotes edificados).

USO ACTUAL: VIL.- SECRET ARIO GENERAL:

Deltotal de predios: 95.2%es vivienda, 4.8% viviendamixta.

Sra, Bethy Lizeth Herrera Limas

Figura 47: Ficha N°03 de informacion del AA.HH. Leandra Ortega.

FUENTE: Oficina Acondicionamiento Territorial de la Region Callao, 2012.
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VIII. RIESGOS DE DESASTRE X.- SERVICIOS BASICOS

GRADOS DE PELIGRO 1, Abastecimientos de agua: 2. Sistema de alumbrado:

PELIGRO BAIO | MEDIO | ALTD | MUY ALTO La principal fuente de abastecimiento es por cisterna o E161.5% de las viviendas utiliza el sistema eléctrico de la
Incendias X camidin 100%, redpiblica, 3.9% velay 34.6% ofros,
Si X

- 3. Desagiie: £1100% utilza slo,
Deslizamientos X
XI. LIMITES ADMINISTRATIVO-POLITICO

TIPO DE VULNERABILIDAD El perimetro del AAHH, Leandra Ortega, se encuentra entre los distritos de Ventanilla (Callao) y Santa Rosa (Lima).
VULNERABILIDAD VARIABLE VALOR || Asimismo parte de drea estd fuera de a jurisdiccitn administrativa del Proyecto Piloto Nueve Pachacutec.

Calidad constructiva y de servicios,

Fitica Geologla y de los suelos, Medio
Localizacidn.
Identificacion, cohesién y organizacian
Jocel: onfmice gzﬁeﬁ:giﬁtﬁos peligros
Educa_ﬂw:' Cultural | pocyreas y actividades econdmicas. Media
Clenﬂﬁ@ ¥ Educacidn,
Tecnolégica | Acceso a informacidn sabre normas de
seguridad y construccidn,
NIVELES DE RIESGO
PELIGROS NIVELES
Incandios Medio
Sismos Ako
Deslizamientos Media
IX. ACTIVIDADES ECONéHICAS {
i :l L.
Viviendas Mixtas con establecimientos destinados a comercio y r { B v —
servicio: bodegas (14) y carpinterfa (1), g e { -
w4 20 || #o Limie el disivio de Vewianda i
i I 5 © | L e g sl A2 - Ca Vil Golog) i
== == L] wad -
—mm mw o o " 2 £ =
MAPA DE USO ACTUAL

Figura 48: Ficha N°03 de informacion del AA.HH. Leandra Ortega.

FUENTE: Oficina Acondicionamiento Territorial de la Region Callao, 2012.
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ANEXO 3: TABLAS Y RESUMENES CLIMATOLOGICOS DE AERODROMOS
DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LIMA-CALLAO “JORGE
CHAVEZ” ENTRE LOS ANOS 2006-2013.
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LIMA-CALLAQO “JORGE CHAVEZ"

Periodo: 2006 - 2013

Temperatura (°C)

30

27 1

24 A

21 -

18 4

15

TEMPERATURA DEL AIRE MEDIA MENSUAL (°C)

COR¢C ” ~—Temp. Max. =——Temp. Media =—Temp. Min.

Tempe

ratura maxima, media y minima: valores mas altos en Verano y mas bajos en
Invierno.

Figura 49: Temperatura del aire media mensual, 2006-2013

FUENTE: Servicio de Meteorologia Aeronautica — CORPAC S.A., 2015.
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LIMA-CALLAQ “JORGE CHAVEZ"

Periodo: 2006 - 2013
PRECIPITACIONTOTAL (mm) Y HUMEDAD RELATIVA (%)
MEDIA MENSUAL
5 . : . . : . 86
g LA e EE TP T PP ...I.......h.-....L.-....%......l......J......JE ....... 84 oE
£ 5 : S
§ 3 """ |y ey e T R st [y ""|:" """ Al S - 'é """" 82%
R 7 T TR EEPRRRP I 80 8
: | :
e : z
1 ............ decenne Jdesnsesslecncnns Lecnnee | pep—— decannn lecenan Jevenan J: ....... 78 :
0..
comia.

Humedad relativa: mayor en Otofio y menor en Verano
Precipitacion: menores a 1.00 mm en el afio; a excepcion de febrero, mayor a 1.0 mm.

Figura 50: Precipitacion total (mm) y humedad relativa (% ) media mensual, 2006-

2013.

FUENTE: Servicio de Meteorologia Aerondutica— CORPAC S.A., 2015.
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AEROPUERTQ INTERNACIONAL DE LIMA-CALLAQ “JORGE CHAVEZ'
Periodo: 2006 - 2013

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO (kt) Y DIRECCION
PREDOMINANTE

[="1
(=1

Ved. Viento (kt)
o o
E =

o
(=1
M

40

CDH?AB w“ =*ViertoMedio ——Direcdon

Velocidad media minimo en el Otofio y maximo entre la Primavera y Verano.
Direccién predominante: del Sur (S)

Figura 51: Velocidad media del viento (kt) y direccion predominante, 2006-2013.

FUENTE: Servicio de Meteorologia Aeronautica — CORPAC S.A., 2015.
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ANEXO 4: LISTA DE MATERIALES PARA LA ELABORACION DE
NEBLINOMETRO SFC
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Tabla 15: Materiales necesarios para la construccion de un neblinémetro SFC.

. Materals

Nombre Descripcion | Cantidad | Unidad Descripcion
. Liston de madera (seccién
2 Unidad 2cm X 2cm x 105 ¢cm)
. Liston de madera (seccion
2 Unidad 2¢m x 2cm x 100 cm)
1 Unidad Lija
Marco de 0.08 Galén Barniz marino traslucido
madera de 1 Unidad Brocha
1m? con 4 Unidad Angulos de metal de 1"
malla 4 Unidad Angulos de metal de 2"
Raschell 24 Unidad Tornillos 3/8"
1 Unidad Engrapadora
1.33 Paquete Grapas
Capas de Malla Raschell (35% de
2 2
1m sombra)
2 Unidad Argollas 2"
| Unidad Riel de metal 2,5 cm x 6,5 cm
. x 126 cm
Neblindmetro | Canaleta de - -
1 Unidad Tijera para metal
metal — -
. Manga polietileno de baja
1 Unidad i
densidad
Parante de ’ Unidad Parante de madera de 4 cm x
madera 4 cm x 3m-4m
8 Unidad Pernos 1,5" x 5/32
Sistemna de 8 Unidad Huacha de metal 5/32
sujecion 8 Unidad Huacha de gebe 5/32
Marco- 8 Unidad Tuerca 5/32
Canaleta- 4 Unidad Pernos 5" x 1/4
Parante 4 Unidad Huacha de metal 1/4
4 Unidad Tuerca 1/4
. 1 Unidad Embudo P/lasﬂco (6cm de
Sistema de diametro)
derivacién de 1 Unidad Maqguera 4Ip (Icm de
agua didmetro interno)
1 Tira Pegamento termofusible
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Continuacion

Nombre Descripcion | Cantidad | Unidad Descripcion
Si§ten}a/1 de 1 Unidad Huacha de gebe, (manguera
derivacion de de jardin)
agua 0.33 Rollo Ducktape
Sistema%e 1 Unidad Balde 20L de pléstico con
recoleccion tapa
de agua 1 Unidad | Jarra 3L de pléstico con tapa
) 1 Paguete Alambre de metal revestido
Slsten}? de q en pldstico (20m)
(ﬁenswril 4 Unidad Tensores de metal
. omas de :
Neblinometro Ventanilla) 4 Un%dad Estacas de madera
3 Unidad Palas
1 Unidad Plumoén Indeleble
Rotulacion 1 Unidad Etiquetas '(Dlreccmn del
viento)
1 Unidad Micas
1 Unidad Probeta 25mL de vidrio
Medicion 1 Unidad . N 1lve'1 de 1ngenller0.
1 Unidad ormularios para el registro

de datos

FUENTE: SUMPA S.A.C.
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ANEXO 5: FORMATO PARA MONITOREO DE VOLUMEN DE AGUA DE
NEBLINA CAPTADA
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Tabla 16: Formato para monitoreo de volumen de agua de neblina captada

Zona de estudio: Ano: 2015

Ubicacion:

Registrador 1:

Registrador 2:

Neblindometro

Registro Fecha
g Hora (ml)

Id Mes Dia N-A (Sur)

Jlole|eNjo|jalslw(n a2

iy
N

[y
w

-t
E~Y

15

FUENTE: Elaboracién propia.
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ANEXO 6: PASOS PARA LA LIMPIEZA DEL FILTRO CERAMICO
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COMO USAR EL FILTRON

Tapa plastca

iVa a estrenar su filtron?
1. La Lavada del BIDON
Lavese 38 manocs con jabdn
Cologue & llave sl bisdn

Eche el agua en & Biddn hasla la cuana parte y coloque 2
cucharas de cloro [0 50 gotas por 5 liros).

Déjels un ralo para desinfeciacia
Lave ef biddn con un paste impio.
Use ety agua para [yvar [a tapa v luego deseche el agua
usada a traves de la lave para desinfectaria.

S no tiene cloro, lave & biddn v la tapa con agua hervida y
18bon caoma s5a axplica amha,
S tana agua fillrada o harvida enjuague & bidan

Z, Arme su Filtron
EScoa un lugar seguro
para ponec el Filrkdn
F pese que no estorbe y
gue esle al akarce de
todos.

Ahi ponga el biddn ¥
caloque con cukdado =
e de barmo sove e

3} Para quitaria el sabor
A baro al ive oo
lienelo con agua y
saquela por & llave
Repiia varias veces
NI que S8 quite oasl

quier sabor

4, Cuele el agua
S e agua trae basuri
tas © esta wrrosa,
cuele @ agua con un
trapo fino ¥y limpo
sobre al filtro ge barro
y lo amarra & boroe
dal biddn.

5) Mantenga ef filtro de
baro lleno vy tapado.
El fitro ce barro funcona
mas rapdo (o o dos
IRros por hara) s man-
Ligne lleno,

Recuerda: antes de
SanF & agua lvase las
MAnos y Irasles  con
jabon.

boeda del bidan

filtro

17 La lavads del
Cianda el agua tarda en pasae
oy of Tho ¢ hatmo 85 sefa da
22 8l RO B514 D0 y 6 Qorce

e3tan tapadon

Para lavar

+ No kvanie <f filtro de baro
e de agun. Espere hasth
que el filtro de barro es%é
vacio y of bedon tonga agua
Filtrndn

¢ Livore s manos oon pbdn

+ Saque = firro d= batro del bdon
y ocoldqueio soSre un plaw
Invadpo con agua Nilradca
* Ecels una WaEa o Mas Se Bgun
fivada en ol o

» Lave al Niro con un ceplio ce

e por deniro y Do
guitarie Ia

laver
fuera pora
sucliedad

+ S al capliar se sustan algu
oS DOAacIos 36 Lanmg, NO A
preccups

« Enjudgue el o con aosa 8
rada hasia gua a8 limgio

Aviso: Nunca lave & fillra
de barro con cloro
ni jaban

Como lavar su filtrén

e) La

lavada del blagon
Lave el Dodn cads mes ede 0on
ag clorada o con pbdén camo
sa explica al inicle

Una vez termanads s impwees
vuehm 2 colocar o fikro de bamra
o0 ol hoon pam Seguir usanaolo.

Ayso: B Fitron funccna ben un
a*o y madio o mas. S después
de aste tiempo EI Flltrén
presants problemss, drigss al
distribuidor locsl guien |s
onentara scbre o gue pueds
nacer

Figura 52: Pautas para el lavado del filtro ceramico.

FUENTE: Donachy, B 2004.
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ANEXO 7: REGISTRO DE DATOS DE VOLUMENES CAPTADOS DE AGUA DE
NEBLINA DURANTE 2015 Y 2016
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Tabla 17: Registro de datos de volimenes captados diariamente de agua de neblina

durante Octubre 2015

1 PAC-02 7/10/2015 9:30 10000
2 PAC-02 8/10/2015 9:30 25.3
3 PAC-02 10/10/2015 11:00 2040
4 PAC-02 11/10/2015 11:00 1010
5 PAC-02 12/10/2015 10:00 1075
6 PAC-02 13/10/2015 4:30 1800
7 PAC-02 14/10/2015 17:00 2000
8 PAC-02 15/10/2015 9:27 2205
9 PAC-02 17/10/2015 15:20 1000
10 PAC-02 18/10/2015 5:20 125

Tabla 18: Registro de datos de voliimenes captados semanalmente de agua de neblina

durante Octubre — Noviembre 2015

11 PAC-02 22/10/2015 10:00 10500
12 PAC-02 29/10/2015 10:00 17000
13 PAC-02 5/11/2015 10:00 3000
14 PAC-02 12/11/2015 10:00 3500
15 PAC-02 19/11/2015 10:00 17400
16 PAC-02 26/11/2015 11:00 11300
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Tabla 19: Registro de datos de volimenes captados diariamente de agua de neblina

durante Mayo — Julio 2016

17 PAC-02 1/05/2016 7:00 0
18 PAC-02 2/05/2016 7:30 0
19 PAC-02 3/05/2016 7:00 0
20 PAC-02 4/05/2016 8:00 0
21 PAC-02 5/05/2016 7:00 0
22 PAC-02 6/05/2016 8:00 45
23 PAC-02 7/05/2016 8:00 0
24 PAC-02 8/05/2016 8:00 0
25 PAC-02 9/05/2016 8:00 0
26 PAC-02 10/05/2016 7:00 0
27 PAC-02 11/05/2016 7:00 0
28 PAC-02 12/05/2016 8:00 150
29 PAC-02 13/05/2016 7:00 1350
30 PAC-02 14/05/2016 7:00 0
31 PAC-02 15/05/2016 7:30 0
32 PAC-02 16/05/2016 7:00 0
33 PAC-02 17/05/2016 7:00 0
34 PAC-02 18/05/2016 7:00 250
35 PAC-02 19/05/2016 9:00 200
36 PAC-02 20/05/2016 9:00 2100
37 PAC-02 21/05/2016 9:30 2300
38 PAC-02 22/05/2016 11:00 1100
39 PAC-02 23/05/2016 10:00 1000
40 PAC-02 24/05/2016 10:00 500
41 PAC-02 25/05/2016 9:00 600
42 PAC-02 26/05/2016 9:00 700
43 PAC-02 27/05/2016 9:00 1500
44 PAC-02 28/05/2016 9:00 700
45 PAC-02 29/05/2016 9:00 900
46 PAC-02 30/05/2016 9:00 1150
47 PAC-02 1/06/2016 10:00 1300
48 PAC-02 2/06/2016 10:00 600
49 PAC-02 3/06/2016 10:00 9000
50 PAC-02 4/06/2016 10:00 1500
51 PAC-02 5/06/2016 10:00 2300
52 PAC-02 6/06/2016 10:00 25
53 PAC-02 7/06/2016 10:00 1000
54 PAC-02 8/06/2016 10:00 1100
55 PAC-02 9/06/2016 10:00 700
56 PAC-02 10/06/2016 10:00 100
57 PAC-02 11/06/2016 10:00 2000
58 PAC-02 12/06/2016 10:00 4.2
59 PAC-02 13/06/2016 10:00 1.8
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Continuacion

60 PAC-02 14/06/2016 10:00 700
61 PAC-02 15/06/2016 10:00 7200
62 PAC-02 16/06/2016 10:00 100
63 PAC-02 17/06/2016 10:00 15
64 PAC-02 18/06/2016 10:00 0
65 PAC-02 19/06/2016 10:00 0
66 PAC-02 20/06/2016 10:00 175
67 PAC-02 21/06/2016 10:00 500
68 PAC-02 22/06/2016 10:00 750
69 PAC-02 23/06/2016 10:00 1100
70 PAC-02 24/06/2016 10:00 1600
71 PAC-02 25/06/2016 10:00 50
72 PAC-02 26/06/2016 10:00 200
73 PAC-02 27/06/2016 10:00 1300
74 PAC-02 28/06/2016 10:00 500
75 PAC-02 29/06/2016 10:00 2300
76 PAC-02 30/06/2016 10:00 2550
77 PAC-02 1/07/2016 10:00 1250
78 PAC-02 2/07/2016 10:00 50
79 PAC-02 3/07/2016 10:00 75
80 PAC-02 4/07/2016 10:00 250
81 PAC-02 5/07/2016 10:00 2700
82 PAC-02 6/07/2016 12:08 2400
83 PAC-02 7/07/2016 10:00 10
84 PAC-02 8/07/2016 9:30 1.3
85 PAC-02 9/07/2016 10:00 2600
86 PAC-02 10/07/2016 10:00 500
87 PAC-02 11/07/2016 10:00 1900
88 PAC-02 12/07/2016 10:00 2000
89 PAC-02 13/07/2016 10:55 0
90 PAC-02 14/07/2016 10:00 2100
91 PAC-02 15/07/2016 10:00 5500
92 PAC-02 16/07/2016 10:00 3100
93 PAC-02 17/07/2016 10:00 2800
94 PAC-02 18/07/2016 10:00 1800
95 PAC-02 19/07/2016 10:00 900
96 PAC-02 20/07/2016 13:00 2500
97 PAC-02 21/07/2016 10:00 3100
98 PAC-02 22/07/2016 10:00 3500
99 PAC-02 23/07/2016 10:00 750
100 PAC-02 24/07/2016 10:00 900
101 PAC-02 25/07/2016 10:00 3300
102 PAC-02 26/07/2016 10:00 0
103 PAC-02 27/07/2016 10:00 10
104 PAC-02 28/07/2016 10:00 0
105 PAC-02 29/07/2016 10:00 0

131



Continuacion

106 PAC-02 30/07/2016 10:00 0
107 PAC-02 31/07/2016 10:00 300
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ANEXO 8: RESULTADOS DE DATOS DE AGUA DE NEBLINA Y AGUA
FILTRADA
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Tabla 20: Registro repeticiones de datos de parametros in situ de agua de neblina —
2015

1 6.3 19.62

13/10/2015 | AN -01 2 6.32 6.33 19.64 19.65
3 6.36 19.7
1 6.65 19.5

22/10/2015 | AN -02 2 6.55 6.517 19.5 19.47
3 6.35 19.4
1 6.05 21.4

29/10/2015 | AN -03 2 6.1 6.117 21.5 21.57
3 6.2 21.8
1 6.35 19.3

5/11/2015 | AN -04 2 6.33 6.360 19.2 19.30
3 6.4 194
1 6.81 18.6

12/11/2015 | AN -05 2 6.8 6.790 18.6 18.73
3 6.76 19
1 6.65 19.6

19/11/2015 | AN - 06 2 6.53 6.567 20 19.77
3 6.52 19.7
1 6.89 18

26/11/2015 | AN-07 2 6.84 6.847 18 18.03
3 6.81 18.1
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Tabla 21: Medidas estadisticas de los parametros semanales de agua de neblina —
2015

13102015 | 1 AN-OL | 633 | 1965 | 265 20 - 53.92 599.4 2160
22102015 | 2 AN-02 | 652 | 1947 | 262 17.53 - 28.57 295.5 1050
29102015 | 3 AN-03 | 612 | 2157 | 119 17.07 - 35.92 349.3 -
5112015 | 4 AN-04 | 636 | 1930 | 412 24.10 23 - - -
12112015 | 5 AN05 | 679 | 1873 | 3.8 21.03 540 - - -
19112015 | 6 AN-06 | 657 | 1977 | 124 18.80 110 39 3192 -
26/112015 | 7 AN-07 | 685 | 1803 | 140 15.37 350 £33 330.9 -
7 7 7 7 4 5 5 2
6.504 | 19502 | 2443 | 19.129 25575 | 40142 |  378.86 1605
6517 | 19467 | 2620 | 18.800 230 39 330.9 1605
0260 | 1091 | 1226 | 2891 234589 | 9392 124.82 784.88
3991 | 5505 | 50177 | 15.115 91726 | 23397 32.94 489
6847 | 21567 | 4117 | 24100 | 540000 | 53.92 5004 2160
6117 | 18033 | 1.193 | 15367 23.000 28.57 2955 1050
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Tabla 22: Registro repeticiones de datos de parametros in situ de agua de neblina

filtrada — 2015

1 8.06 19.84
29/10/2015 |  AF-01 2 8.1 8.100 19.9 19.90

3 8.14 19.96

1 8 8.083 19 19.000
6/11/2015 |  AF-02 2 8.1 18.9

3 8.15 19.1

1 8.14 8.163 20.7 20.567
13/11/2015 |  AF-03 2 8.15 20.5

3 8.2 20.5

1 8.35 8.367 19 19.100
20/11/2015 |  AF-04 2 8.35 19.1

3 8.4 19.2

1 8.4 8.393 19.6 19.633
27/11/2015 |  AF-05 2 8.38 19.6

3 8.4 19.7
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Tabla 23: Medidas estadisticas de los parametros semanales de agua de neblina
filtrada — 2015

29/10/2015

6/11/2015 4 AF-02 8.08 19.00 4.61 0.49 0 - -
13/11/2015 5 AF-03 8.163 20.57 4.68 0.89 0 - -
20/11/2015 6 AF-04 8.37 19.10 1.86 0.35 0 38.2 3224
27/11/2015 7 AF-05 8.39 19.63 1.75 0.92 0 36.1 338.8

5 5 5 5 5 3 3
8.221 19.640 2.831 1.651 0.000 33.100 324.03
8.163 19.633 1.857 0.893 0.000 36.100 3224
0.148 0.638 1.673 2.222 0.000 7.093 14.02
1.802 3.248 59.100 134.593 0 21.429 432
8.393 20.567 4.683 5.6 0 38.2 338.8
8.083 19.00 1.25 0.35 0 25 310.9
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Tabla 24: Evaluacion de la eficiencia del filtro ceramico en la Turbiedad

3 17.07 5.60 67%
4 24.10 0.49 98%
5 21.03 0.89 96%
6 18.80 0.35 98%
7 15.37 0.92 94%
Resultado 19.27 1.65 91.4%

Tabla 25: Evaluacion de la eficiencia del filtro ceramico en los Coliformes Fecales

4 23.00 0.00 100%
5 540.00 0.00 100%
6 110.00 0.00 100%
7 350.00 0.00 100%
Resultado 255.75 0.00 100.0%

Tabla 26: Evaluacion de la eficiencia del filtro ceramico en el Color

3 35.92 25.00 30%

6 39.00 38.20 2%

7 43.30 36.10 17%
Resultado 39.41 33.10 16.0%
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ANEXO 9: REGISTRO DE DATOS DE CAUDAL DE FILTRADO DEL FILTRO
CERAMICO
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Tabla 27: Determinacion de caudal horario del filtro ceramico — 29 octubre 2015

1 1:50 p. m. 0
2 2:50 p. m. 750 750
3 3:50 p. m. 1200 450
29/10/2015 4 4:50 p. m. 1700 500
5 5:50 p. m. 2100 400
6 6:50 p. m. 2500 400
Promedio 500

Tabla 28: Determinacion de caudal horario del filtro ceramico por semana

29/10/2015 | 1:50 p. m. | 9:20 a. m. 8000 410.256
5/11/2015 | 2:00 p. m. | 8:00 a. m. 2000 117.647
12/11/2015 | 2:30 p. m. | 9:00 a. m. 2500 138.889
19/11/2015 | 2:00 p. m. | 11:00 a. m. 8000 400.000
26/11/2015 | 3:00 p. m. | 11:30 a. m. 8000 390.244
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ANEXO 10: RESULTADOS DE LABORATORIO
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SIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOL)

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perd
Teléfono: 6147800 anexo 274

iINFORME DE EMSAYG M® 1511508 - LET
SOLICITANTE  : ANDREA MERIND ADRIAZOLA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA : AGUA DE NEBLINA
1511508)
PROCEDENCIA - Pachacutec - Ventanilla
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQ :2015-11-05
FECHA DE RECEPCION 1 2015-11-05
FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 2015-11-05

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2015-11-10
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis Microhiolégico ffuestra 1511506

'Enumeracion de coliformes fecales (MMP/160mL) 23

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

- Dbservaciones:

. Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nusstro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.
Prohibida la reproduceion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita,

La Moling, 11 de noviembre del 2015

~
T LI 2Tty

MARING

TR R P Ly
CRA. DORIS ZUNIGA DAVILA,
Jefe del Laboraterio de Ecologia Microbiana

y Biotechologia "Marino Tabusse”
Universidad Macional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSEO"

+ (611) 8147800 anexo 274 - E-mail Imi@lamolina.edu.pe
Apartado Postai 456 - Lima 12 - PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA %

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perd
Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1511509 - LMT

SOLICITANTE  : ANDREA MERINO ADRIAZOLA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA : AGUA DE MERLINA
1511569)

PROCEDENCIA : Pachacutec - Ventanilla
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 1 2015-11-06
FECHA DE RECEPCION - 2015-11-06

. FECHA DE INICIO DE ENSAYO - 2015-11- 06
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO - 2015-11-09

RESULTADOS DE ANALISIS MICRORBIQLOGICO
Muestra 15115068

Analisis Microbioldgico

Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100mL) <18

Mota: Elvalor < 1.8 indica ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
1SMEWW 21st Ed, 2605, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

Ohservaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita,

Validez del documento: Este documento es vélido solo para la muestra descrita.

La Molina, 11 de noviembre del 2015

= La Mollaz ay

L E

MARIND §9§

L o TEBUSSO ¥k i;
- )
M

=X &/, =

s 20 W

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia "Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Mdlina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

+(511) '5@?800 anegxo 274 - E-mail. Imi@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRAERI

Teléfono: 6147800 ansxo 274

NFORME DE ENSAYO N° 1511523 - LMT

i

PROCEDERCIA : Pashaculec - Ventanilia

TIPQ DE ENVASE  Bofella de plastico
CANTIDADDEMUESTRA - 01 muesta x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerado
FECHADE MUESTRED 2 2015-41-12

FECHA DE RECEPCION (2045 11-12

FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 2015- 11-12

EEALES e oD vl ST Y, nAL _ 4 LY

FEi :ﬁ BIT .y :?;ﬁsfg‘igf.&." -i‘k‘iﬁ‘;‘f}i‘f €} > gwarw - §?‘ -

RESULTADOS DE ANALISIS WMICROBIOLGGICD

| P T I s T AT o
. ‘hadiishs Wiorobicliddgien | Hhuesiea 1891533 1

Heoda

ISMEVW Zist B 2007, Part $221 APHANNAREER.

“Cbservaciones:

Informe de ensayo emifido sobre ia base de resuitados de nuestro laboratorio, en mussa proporcionada
.por el solicitante, %

Prokiida ia reproduccion iois! o parcia! de esiz informe, Sin nuesia aulorizacits escrita,

Validez del documento: Este documento es véfido solo para fa mussira descrita.

LaMolina, 20 de noviembre del 2015

DRA. DORIS-ZURNGA DAVIES

R 5 3 & &
i : W T : “afz et
Jejg def Laboratorio de Ecologia Microbiana w ’
¥ Sictsenoiogla Tadne Tabussa” : e
Universidad Macional Agraria La Wolina '

Teléfono: 614 7800 anexo 274
£ i@andinasdege

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARING TABUSSO"

o 2o
¥

47800-anexo 274 - - E-mail; Imi@iamoiina.edu.pe
Apartado Posial 456 - Lima 12- PERU
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Teléfono: 6147800 anexe 274

INFORME DE ENSAYQO N° 1511532 - LMT

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICHARTE  ANDREAMERNOADRIAZOLA
DESCRIPCION DEL OBIFTO ENSAYADO
TMUESTRA T AGUA DE NEBLINA FILTRADA
1541532)
PROCEDENCIA : Pachacutec - Ventanilia
TIPQ DE ENVASE : Bolelta de plastico.
CANTIDAD DE-MUESTRA 01-muestrax 81-und. % 500-mL aprox.
ESTADOY CONDICION - Enbuen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12015-11-13
FECHA DE RECEPCION (2GS~ 1113
FECHA DE-INICIO DE ENSAYO :2015- 11- 13
FECHA DE TERMING DEENSAYO  :2045-144-44
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLGGICO
{. - Apnslisis Microbloifgice - Muestra 1841532 ilf
 {Enumeracion de colfformes fecales (NMPH0SmL) <1.8.

Hétodo:
ISMEWW Zist Bd. 2605, Part 9227, APHASVANASRER

-Goservaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro ]aboramno €n muesira proporcionada
por ¢l solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial do esie informe, sin nucsizz aulorizacida escrifa.

Validez del documento: Este documento es vafido solo para s mussira descrita.

La Moling, 20 de noviembre del 2015

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
.y Bioteenologia "Marine Tabussa”
Universidad Nacional Agraria La Molina
Teléfono: 614 7800 anexo 274

E-matt ImiGlamoline atu.ge

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

+ {511} 5147880 anexs 274 - E-mait Imi@lamefine.edu.ce
Apariado Postal 456 - Lima 12 - PERU




Av. La Molina sin La Molina - Lima - Perii
Teléfono: 6147800 anexo 274

| INFORME DE ENSAYO N° 1512542 - LMT
SOLICITANTE  : ANDREA MERINO ADRIAZOLA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : AGUA DE NIEBLA
-1512539)
PROCEDENCIA : Pachacutec - Ventanilla
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 560 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2015-11-19
FECHA DE RECEPCION :2015-11-19
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2015-11-19

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2015- 11- 24
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis Microbiolégico Muestra 1512539

tEnumeracion de coliformes fecales (NMPH00mL) 11x10

Método:
1SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por &l solicitante.

Prohibida la reproduccién fotal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 01 de diciembre del 2015

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia *Marino Tabusso”
Universidad Naciona! Agraria La Mclina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamelina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

+{511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@Jamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 4\‘ e




UNIVERSIDAD NACIONA! AGRARIA LA BOLY
Bar Lo Biolina sin 1z Moina - Lima - Derl
Ieidbno 8B iansn 274

_ WFOREE DE ENSAYO N® 1512542 - L¥T
SOUICITANTIE | ANDREA BERIND ADRIAZD

DESCRIPCH® DEY OBJETO ENSAYADD
HUESTRA ;ACUADEMIER A FLTRADA
PROCEDENCH : Pachaosies - Verlan®a
TiPO DE ENVASE 1 Boigliz e placion
CANTIDAD DEMUESTRA Gt mmesim w0l ond xS0 ml apo.
EST&E@?S@&&G:& - o bmen esiado v oomado
FECHA DE MUESTRED. (25-1-28
'FEG*%A DE RECERGION 125-11-20
FECHA DE BICIO DEENSAYD (25151 -3

FECHA DETERMMNODERNSAYD  (285-11-3
RESULTADOS BE ANALISIS ?éiﬂﬁ@%%%i@%iﬁ%-

Andiisis Bitrobioidgico Huesirn 1512547
{ "Enemneracitn So coliformes Roaies fEFPH0mt) <18

Hetodo:
TSR Fist BE. FES, Pt U7, ﬁ?i"mﬂrff AT

{Uhservecionss: .
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Prohibida b epntiuccion iolslo pacigi de ssie iﬁ%ﬁ%& i necska aefoimacion esofia.
Valider del dorsansiin: Este documsnin es valido selo pam la mussea desonla

12 ¥oling, 01 de diciendiredel 815

"" =
:‘ 45.2:&& !aaja‘f
: La Moltpa 7
né’ MARINO
‘_ ";‘ TABUSSO

T ——

0@» ;

Ufm aﬂ‘

=]

g

I
AN

9 " /_<
)j'ﬂa HN‘;;_ &

e'-‘,g"

ey

PREA DORE A *«ﬁ“ ADAVILA

éﬁ&dﬁiiﬁhﬁ&i@&ﬁe&ﬁ@ Mcmbiana
y Binteonclegiz "Matine Tebusso™
Uritvorsidad Neckast Somia o Mg
Tolsono 614 B e 274

Ereil Iniffiednofna s ge

L ABORATORIO DE EC}I}LW 22ICROSIANA ¥ BIOTECNGLOGIHA "MARING TABUSSG'

+ {SIG EEEEE anexp 774 - E-mail: Ini@iancing edu pe
Apariado Posiel 458 - Lima 12 - PERLL



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MGLINA

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Per(
Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N°® 1511565 -.LMT
SOLICITANTE  : ANDREA MERINO ADRIAZOLA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA - AGUA DE NIEBLA
1511585)
PROCEDENCIA » Pachacutec - Ventanilla
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2015-11-26
FECHA DE RECEPCION :2015-11-26
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2015-11-28

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2015-11-28 |
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Anédlisis Microbiclégico Muestra 1511565

'Enumeracion de coliformes fecales (NMPH00mL) 35x10

Método:
TSMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEFE,

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resuitados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 01 de diciembre del 2015

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
¥ Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail; Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

+ (511) 6147800 anexo 274 - E-mait Imi@lamolina.edu.ps
' Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA =

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perg
Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1511566 - LMT

SOLICITANTE  : ANDREA MERINO ADRIAZOLA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA : AGUA DE NIEBLA

1511566)
PROCEDENCIA : Pachacutec - Ventanilla
TIPO DE ENVASE : Botella de pléastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQ :2015-11-27
FECHA DE RECEPCION 1 2015-11-27
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2015-11-27
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2015-11-30

RESULTADOS DE ANALISIS MICRORBIOLOGICO

Anélisis Microbiolégico

Muestra 1511566

'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100mL)

<1.8

Método:
TSMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221, APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por ¢l solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 01 de diciembre del 2015
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DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe def Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia "Marino Tabusso™
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y B!OTECNOLOG!A "MARINO TABUSSO"

+ (511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamoline.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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INFORME DE ENSAYD N° G25000-2015

II. RESULTADOS
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INFORME DE ENSAYC N° D95210-2015
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II. RESULTAPCS

Agua ge nebiina

Product SediEraco « i Agua de neblina

Matnr analizada igua densbire | Aguzdsnebing
Fechs gz muestres 2o15-10-29 ¢ : :
. Hora de muesireo (R} 2i:0a H :
S e H Rafrigeracas Refrigerads/ :
Condicienas &gk mudstra oreservazz H orese ada
; Tacige e Chepte PAC-OZTE i DEC-C2-FA E
H codige aet Laboratens P oSag 1510332608 . :
Ensavas Unigades
o Choyecy G 38e
j— i CatOsmgit 3483 3102 ¥
Medicidn de contucinvigac ¥ o resiizage a Z590,
Lima, 0S de Novismbre det 2013
* S 3
o : -‘% S
R - ' f _id_,_—-—
- . !
R P ——— = 7 .
toa. Maring Vargas LOmeE] . AT Eierrd
Biga - Juim, Seloeth ¥ Falarto ketn

Jefe e Laboratorio de il
: 2 . irdctor Técnica

P N° 10135 ; ~ COPNB48
Savicios Ansiticos Genersles SAC. & Sarvisies Andliens Gererales 5.4

$Hd: Sapndand
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Products deciarace | Aguzdernebline | Aquade nediine |
Matriz anzlizada Agua de neblina i Agua de nedling .
Facha de muestreo 2015-12-1% 20151113
Hora de mussireo (B} G0 ; 400
H
s Réfrigerada/
Cendidanes & oSt £
es de & m Gl presencada :
5 _ H
Cédigo ae! Cheme : PAC-0Z-TE PAC-02.FA& :
A : £
Cadige dei Letaratorin T SAGISTIZBS/D1 [ SAGISI1288/0G2
Ensayes Unidzdes Resuiados
f
Color IopoyepCe 28.0 38.20
iDuseza Total CaCss mg/L 335.2 322.2

secicién de conductividad y oH realizads a 25°C,

S

Biga. tdrina Vargas Comelo
Jele de Laborsiorio de
Micromicionis ¥ Parasitojogia
C.BP N° 10135
Sevicios Angliicos Generales SAC

Lime, 27 42 Roviembre ¢l 2015

C.QPN°648
Sarvicics Andlitices Gererales S, AL,




DE ENSAYO N° 0559828-2015

II. RESULTADOS

froducto decizrade Aouz denebliine  §  Agua de centine
Matriz analizadz e Agua d2 neblina Agea de nebiina
Fecha de muestren 2013-17-01 2015-12-31
Hora dé mussireo {h) 13250 11:32 E
) N R&.’;’iéi—;’adaf Refrigerada/
Corfitiol 2 {3 Frouest b = I 3
ficiones de i muesiz i preservada preservada
Codign cel Ciente I PACERTE PAC-D2-FA
: Cédigo et Laboratorio | 5aGISIZOIS/031 | SAGIS1Z0L5/002
Znsayos . Unidades Resultatios
ifgier Uov-peCe i 433 36.1
Durezz Totel ' ! Caco, monL 330.9 3323

Medicion de cenduttivided ¥ pH realizadz 3 25°C,

1ims, 16 de Diciembre del 2015
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