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1. Introduccion

El presente informe tiene como finalidad dar seguimiento a los Aspectos
Susceptibles de Mejora (ASM) identificados dentro del Programa Agua Limpia, en
el rubro de Consistencia y Resultados, bajo la responsabilidad de la Direccion
Técnica.

Los ASM representan areas de oportunidad detectadas a partir de procesos de
evaluacion, cuyo objetivo es fortalecer la operacion del programa, mejorar la calidad
de los servicios proporcionados y garantizar el cumplimiento de la normatividad

vigente.

En este contexto, se analizan dos aspectos principales: la elaboracion de manuales
internos y la implementacién de evaluaciones externas, detallando su avance,
importancia y contribucién al desempefio institucional.

2. Desarrollo

2.1 ASM 1: Falta de Manuales Internos sobre los procesos del
programa

Clave: CUAD009/2025

Accién de mejora: Realizar manuales internos
Fecha compromiso: 14/06/2026

Avance: 80%
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Descripcion del ASM

Se identificé la necesidad de contar con manuales internos que documenten de
manera clara y estandarizada los procesos operativos del Programa Agua Limpia,
con el fin de asegurar la correcta ejecucion de las actividades.

Objetivo
Establecer un marco normativo interno que permita homologar procedimientos,

reducir errores operativos y garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos
en el programa.

Avances y acciones realizadas

Actualmente, este ASM presenta un avance del 80%, lo que indica un progreso
significativo en la elaboracion de los manuales.

Entre las acciones realizadas destacan: |
« Integracion de versiones preliminares de los manuales
« Elaboracion de documentos en formato digital e impreso
« Revisiéon de procedimientos operativos
« Coordinacion con personal operativo y administrativo para su validacion |
Asimismo, se cuenta con evidencia documental como:

- Versiones digitales e impresas de los manuales |
« Actas de validacion con personal involucrado |

Analisis

El avance alcanzado refleja un compromiso institucional hacia la mejora de los
procesos internos. La implementacion de estos manuales permitira fortalecer la
eficiencia operativa, mejorar la organizacion del trabajo y asegurar el cumplimiento
de las normativas aplicables.

No obstante, es necesario concluir el 20% restante, correspondiente a la validacion
final, autorizacién y difusién de los documentos. L
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2.2 ASM 2: Falta de Evaluaciones Externas

Clave: CUA0009/2025

Accién de mejora: Informes de evaluaciones externas
Fecha compromiso: 18/02/2026

Avance: 0%

Descripcién del ASM

Se detectd la ausencia de evaluaciones externas que permitan analizar de manera
objetiva el desemperio del Programa Agua Limpia.
Objetivo

Contar con una evaluacion externa profesional que proporcione un diagnéstico
integral del programa, identificando fortalezas, debilidades y areas de oportunidad
para su mejora continua.

Situacién actual

Este ASM presenta un avance del 0%, lo que indica que no se han iniciado acciones
concretas para su cumplimiento.

Importancia del ASM
Las evaluaciones externas son fundamentales debido a que:

Aportan objetividad en el analisis del programa

Permiten detectar areas de mejora no identificadas internamente
Fortalecen la transparencia y rendicion de cuentas

Facilitan la toma de decisiones estratégicas

Analisis

El retraso en este aspecto representa un area critica de atencion, ya que limita la
posibilidad de contar con un diagnéstico integral del desempeiio del programa.

Es necesario priorizar la gestion de este ASM mediante la contratacion o
coordinacion con instancias evaluadoras externas, asi como la definicion de
términos de referencia y cronogramas de trabajo.
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3. Conclusion

Del analisis realizado a los Aspectos Susceptibles de Mejora del Programa Agua
Limpia, se observa un avance diferenciado entre los dos ASM evaluados.

Por un lado, el desarrollo de manuales internos presenta un avance significativo del
80%, lo que demuestra un esfuerzo importante en la estandarizacién de procesos y
en el fortalecimiento de la operacion del programa.

Por otro lado, la falta de evaluaciones externas representa un area pendiente, con
un avance del 0%, lo que evidencia la necesidad de implementar acciones
inmediatas para cumplir con este compromiso.

En general, se recomienda dar seguimiento puntual a ambos ASM, priorizando la
conclusion de los manuales internos y el inicio de las evaluaciones externas, con el
fin de mejorar el desempefio del programa, garantizar la calidad del servicio y
fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia.
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MANUAL TECNICO DE DESINFECCION Y CONTROL DE CLORACION
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1. INTRODUCCION

2. INTRODUCCION

La desinfeccién del agua destinada al uso y consumo humano es una obligacion
sanitaria fundamental para los organismos operadores de los sistemas de
abastecimiento, en cumplimiento de lo establecido en la normatividad vigente en
materia de salud y calidad del agua. El proceso de cloracion constituye el método
de desinfeccion de mayor aplicaciéon debido a su comprobada eficacia para la
inactivacion de microorganismos patégenos y su capacidad para mantener un
desinfectante residual a lo largo de la red de distribucion.

El presente Manual Técnico de Desinfeccién y Control de Cloracion tiene como objeto
establecer los criterios técnicos, operativos y de control que deberan observarse
para la correcta aplicacion del proceso de cloracion en las fuentes de
abastecimiento, tanques de almacenamiento y sistemas de distribucién de agua
potable, garantizando el cumplimiento de los limites permisibles de calidad
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Este documento define los procedimientos para la dosificacion, monitoreo y
verificaciéon del cloro residual libre, asi como para el uso, manejo, almacenamiento
y control de los productos desinfectantes a base de cloro, incluyendo hipoclorito de
sodio, hipoclorito de calcio y tricloro. Asimismo, se establecen las actividades
minimas de operacion y mantenimiento de los equipos dosificadores, con el fin de
asegurar la continuidad del proceso de desinfeccion y la confiabilidad de los
resultados obtenidos.

La aplicacion obligatoria de los lineamientos contenidos en este manual permitira
asegurar la calidad sanitaria del agua suministrada a la poblacién, reducir riesgos a
la salud publica, atender las observaciones de las autoridades sanitarias
competentes y fortalecer los mecanismos de control interno del organismo operador,
conforme a los principios de prevencion, trazabilidad y mejora continua
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3. Objetivos
2.1 Objetivo General

El presente documento tiene como finalidad establecer de manera estricta los
lineamientos técnicos, operativos y de seguridad para la desinfeccion del agua
potable. El objetivo primordial es garantizar que el liquido suministrado a la
poblacion de Cuautepec de Hinojosa cumpla con los estandares de calidad,
desinfeccién y seguridad sanitaria requeridos por las autoridades competentes.

2.2 Objetivos especificos

Dar cumplimiento a lo establecido en la NOM-127-SSA1-2021, asegurando que
el agua para uso y consumo humano cumpla con los limites permisibles de calidad
microbiolégica mediante una desinfeccion eficaz por cloracion.

Establecer y aplicar procedimientos estandarizados de cloracion, conforme a
la NOM-230-SSA1-2002, para la operacidén y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, desde la fuente hasta la red de distribucion.

Garantizar la presencia y control del cloro residual libre en concentraciones
adecuadas en todos los puntos del sistema, mediante actividades sistematicas de
monitoreo, verificacion y registro, conforme a los criterios sanitarios vigentes.

Regular el manejo, preparacion, dosificacién y almacenamiento de los
desinfectantes a base de cloro (hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio y tricioro),
con el fin de prevenir riesgos al personal operativo y asegurar la efectividad del
proceso de desinfeccion.

Establecer las actividades minimas de operacion, revisién y mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos dosificadores de cloro, a fin de asegurar la
continuidad del proceso y evitar fallas que comprometan la calidad sanitaria del
agua.

Prevenir la presencia de coliformes totales y Escherichia coli, contribuyendo a
la proteccion de la salud publica y a la operacién eficiente y segura del servicio de
agua potable
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3. Elementos Técnicos Relevantes

Objetivo: El cloro se emplea en el tratamiento de agua como desinfectante, para
destruir o atenuar los microorganismos de significado sanitario y para la oxidacion,
con objeto de modificar a proposito el caracter quimico del agua al que se aplica. La
desinfeccion es el objetivo principal mas corriente de la cloracion.

En efecto, los términos "desinfecciéon” y “cloracién” se consideran generalmente
cada vez mas como equivalentes, aunque el cloro pueda emplearse
especificamente por si solo o como parte integrante de otros tratamientos para
lograr o contribuir a que se logren otros objetivos distintos de la desinfeccion.

Reaccién: Cuando el cloro se aflade a un agua quimicamente pura se forma una
mezcla de acido hipocloroso y de acido clorhidrico Ci2 + H20 HOCI + H+ + CI.

A las temperaturas corrientes del agua esta reaccion se completa en unos pocos
segundos. En soluciones diluidas con valores de pH por encima de 4, el equilibrio
de la reaccion se desplaza hacia la derecha y la cantidad de Cl, que existe en
solucién es pequena. En la practica corriente, a excepcion de las soluciones que se
producen en los clorinadores, la cantidad de cloro suministrada al agua no produce
una solucion concentrada de la fuerza suficiente como para producir un pH tan bajo.
Sin embargo, la propiedad oxidante del cloro queda retenida en el HCIO formado, y
es precisamente a esta forma a la que se atribuye la principal accién desinfectante
de las soluciones de cloro. En el caso de las soluciones concentradas que se
producen en los clorinadores, el bajo pH que se produce hace que haya una
cantidad medible de cloro elemental y de ion tricloruro en solucién.

3.1 Importancia de la Cloracion

La cloracién es el proceso de desinfeccién mediante la aplicacion controlada de
cloro o compuestos clorados. Este proceso es critico para eliminar microorganismos
patbgenos y asegurar un "cloro residual libre", que es la concentracion disponible
en el agua tras el tiempo de contacto (30 minutos) para proteger el suministro
durante su distribucion.

3.2 Caracteristicas

El efecto residual: Protege el agua de re-contaminaciones mientras viaja por
las tuberias de distribuciones.

Seguridad: Actlia como escudo activo contra bacterias que puedan entrar por
filtraciones en la red de distribucion.
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Oxidacién: Eliminacién de metales: oxida el hierro y el manganeso, facilitando
su filtracion.

Control: Ayuda a prevenir el crecimiento de algas en tanques de
almacenamiento.

Reduccion de Olores: Elimina olores y sabores desagradables causados por
materia organica en descomposicion.

3.3 Definiciones basicas

« Cloracion:. Proceso de desinfeccion del agua mediante la aplicacion
contfrolada de cloro o compuestos clorados.

« Cloro residual libre: Concentracion de cloro disponible en el agua después
del tiempo de contacto, expresada en mg/L.

« Bomba dosificadora: Equipo mecanico utilizado para inyectar una cantidad
controlada de solucién clorada al sistema de agua.

« Tiempo de contacto. Periodo minimo necesario para que el cloro actue
eficazmente como desinfectante.

Cloracién

La cloracion del agua es el proceso de anadir cloro o compuestos clorados (como
el hipoclorito de sodio) al agua con el objetivo principal de eliminar microorganismos
patogenos (bacterias, virus y protozoos) que pueden causar enfermedades como el
célera, ia fiebre tifoidea o la disenteria.

Cémo funciona la cloraciéon: Cuando el cloro se introduce en el agua, se producen
una serie de reacciones quimicas que atacan la estructura celular de los
microorganismos.

Oxidacién: El cloro atraviesa la pared celular de las bacterias y oxida sus enzimas
y proteinas vitales, o que las inactiva o destruye.

Tiempo de contacto: Para que la cloracion sea efectiva, el cloro necesita un
tiempo minimo de exposicion con el agua (generaimente entre 20 y 30 minutos)
antes de que el agua llegue al consumidor.

Este proceso consiste basicamente en sumergir productos con cloro en el agua para
matar a los elementos nocivos que habitan en ella. Generalmente, pasados 30
minutos el agua se vuelve potable, y puede durar en esa condicion horas o dias,

dependiendo del almacenamiento que se le otorgue.

Cloro Residual Libre
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El cloro residual es la cantidad de cloro que permanece en el agua después de que
ha realizado su funcion de desinfeccion. Esto significa que, luego de eliminar
bacterias, virus y otros microorganismos, queda una concentracion de cloro libre 0
combinado disponible. Esta cantidad residual es crucial para mantener el agua
desinfectada y prevenir la Re contaminacién hasta que el agua llegue a su destino
final.

El cloro residual se forma cuando se afade cloro al agua, generalmente en plantas
de tratamiento de agua o piscinas. El cloro reacciona con materia organica presente
en el agua, formando subproductos de desinfeccion (DBPs), como trihalometanos
(THM) y haloacéticos (HAA). Una vez que el cloro ha eliminado la mayoria de los
microorganismos, el cloro que queda sin reaccionar constituye el cloro residual. La
cantidad de cloro residual se mide para asegurar que haya suficiente para mantener
el agua segura

Bomba Dosificadora

Una bomba dosificadora es un dispositivo disefiado para inyectar con presion una
cantidad especifica de liquido en este caso Hipoclorito de sodio.

Existen dos equipos ampliamente utilizados: el dosificador de tableta (o pastilla) y
el hipo clorador es una bomba dosificadora para aplicar soluciones ya sea de
hipoclorito de sodio o de calcio. La diferencia principal entre ambos equipos es en
la manera de operar, el hipo clorador es eléctrico.

Es importante mencionar que el hipoclorito de calcio es un sélido que tiene un 65%
de cloro activo y el hipoclorito de sodio es un liquido con un 13% de cloro activo.

En principio, el hipo clorador es una bomba que succiona una solucion de cloro de
un recipiente. Para posteriormente inyectar la solucion en la tuberia del sistema por
medio de una valvula de inyeccion, la cual tiene un difusor de espera.

Aungue existen varios tipos de hipo cloradores, el mas usado es el de marca Milton
Roy modelo PD041-828 NI que consiste en una bomba dosificadora que tiene una
capacidad de inyectar 16.32 galones por dia equivalentes a 61.77 litros diarios y
una presion de 250 psi(17Kg/cm2).

Sistema de Cloracion por Goteo
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La cloracion por goteo auto compensante es un poco que permite desinfectar el
agua mediante la dosificacién constante de una solucién clorada en pequenas
cantidades (en forma de gotas o chorro) en la camara de cloracién o directamente
en el reservorio. El propdsito es lograr la desinfeccion eficiente del agua y asegurar
la presencia de cloro residual libre establecido en las normas vigentes.

Los componentes basicos del sistema de cloracién por goteo son;,

El tanque clorador donde se realiza la preparacion y almacenamiento de la solucion
clorada y el elemento de dosificacion que entrega la dosis de solucion clorada en el
punto de cloracion.

El tanque clorador de volumenes conocidos (450 litros) donde se invierte y
almacena la solucion clorada.

El elemento de dosificacion que entrega la dosis de solucién clorada en el punto de
cloracién, Mediante un caudal conocido usualmente taque y por descarga libre.

Existen dos tipos de equipos de cloracion; el dosificador de tableta (o pastilla) y
el hipo clorador es una bomba dosificadora para aplicar soluciones ya sea de
hipoclorito de sodio 0 de caicio. La diferencia principal entre ambos equipos es en
la manera de operar, el hipo clorador es eléctrico; el de tableta es mecanico, a
continuacion, veremos los detalles de operacion de cada equipo.

Es importante mencionar que el hipoclorito de calcio es un sélido que tiene un 65%
de cloro activo y el hipoclorito de sodio es un liquido con un 13% de cloro activo.

En principio, el hipo clorador es una bomba que succiona una solucion de cloro de
un recipiente. Para posteriormente inyectar la solucién en la tuberia del sistema por
medio de una valvula de inyeccion, la cual tiene un difusor de espera.

Aunque existen varios tipos de hipo cloradores, el mas usado es el de marca Milton
Roy modelo PD041-828 NI que consiste en una bomba dosificadora que tiene una
capacidad de inyectar 16.32 galones por dia equivalentes a 61.77 litros diarios y
una presién de 250 psi(17Kg/cm2).

Procedimiento para el muestreo
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1.- Se abre la llave de la toma de agua, se deja correr durante 1 6 2 minutos.

2.- Se toma el tubo de muestras (comparador), se enjuaga varias veces con agua
antes de tomar la primera muestra, llenandola hasta la marca indicada.

3.- Se agrega una pastilla de reactivo DPD sin tocarla con los dedos.

4 - Se tapa y se agita levemente el comparador con la muestra.

5.- Una vez agitada la muestra en el comparador, hay que esperar de 30 a 60
segundos para que la reaccion del agua nos dé la lectura. El agua tomara un color
entre rosado y fiusha, las celdas nos daran un color aproximado al que ha tomado
el agua de la muestra, hay que determinar cual es la mas parecida.

6.- Si el color se desarrolla lentamente es indicio de que el cloro se haya combinado
con el amoniaco o con otros compuestos organicos.

7.- Si el color se desarrolla casi instantaneamente, indica que el cloro se encuentra
en estado libre.

8.- Si no se desarrolla ningun color, indica ausencia de cloro, en cuyo caso hay que
verificar que:

El equipo de bombeo esté trabajando y que tenga agua la linea.
Que la bomba dosificadora esté en operacion.

Dejar circular el agua por varios minutos después de haber iniciado la dosificacién
del cloro.

En caso de que los puntos anteriores se hayan verificado, aumentar la dosificacion
de hipoclorito, aumentando el valor de la perilla.

Mantenimiento
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Con la asesoria de las Brigadas del Municipio o del Organismo Operador, el Comité
de agua rural esta encargado de la infraestructura y los asuntos administrativos
relacionados con el agua en la comunidad. Tratandose de la cloracién del agua, el
comité debe elegir a una persona encargada de realizar inspecciones constantes
del equipo de cloracién.

Mantenimiento preventivo es aquel que se le da periddicamente a los equipos o
elementos del sistema de agua potable con el fin de aprovechar al maximo sus
periodos de vida, o de lo contrario se presentaran problemas de operacion y se
tendra que invertir dinero en reparaciones. Algunos ejemplos de mantenimiento
preventivo son:

Revision del equipo de cloracion cada 3 meses.

Mantenimiento del equipo de cloracion cada 6 meses. Hay que realizar una limpieza
general y de ser necesario reponer las partes que lo requieran.

COMOPONENTES PARA UN HIPOCLORADOR

Corriente eléctrica de 110 volis. Un recipiente con una solucidon de cloro con
capacidad de 40 Kg de hipoclorito de sodio. Bomba dosificadora (hipo clorador).

Tanque clorador
({Coteniendo
solucién de cloro)

Volumen de agua
en o reservorio
[mezcla de cloro con agua)

Reservono
de agua potable

Salida de agua
del reservorio

™ Ingreso de agua
al reservono

COMPONENTES DESTINADOS PARA EL ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DEL AGUA POTABLE
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Captacion de agua; Unidad destinada a captar el agua de la fuente de
abastecimiento. Las fuentes de abastecimiento generalmente son de dos tipos:
fuente subterranea (pozos). ‘

Almacenamiento de agua potable; Estructura denominada reservorio del
almacenamiento. Su funcién es el almacenar una cantidad de agua suficiente para
satisfacer la demanda de la poblacién en la red de distribucién. Conformado por
tuberias, estaciones reductoras de presion, valvulas de aire y otras estructuras que
tienen como funcién conducir el agua captada desde la fuente de abastecimiento la
linea de conduccién puede ser por gravedad o por bombeo. A esta segunda se le
denomina linea de impulsion porque conduce el agua a presion que se denera con
un sistema de bombeo

Red de Distribucién del Agua Potable; Sistema de tuberias que incluye valvulas
de control estaciones reductoras de presion y otros componentes, que en su
conjunto distribuyen el agua potable a cada una de las viviendas de la poblacion
usuaria.

Conexiones domiciliarias; Ubicado generalmente en la vereda de la vivienda
abastecida, la conexioén domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua potable.
Esta conformada por los elementos de toma, medicion y caja de proteccién.

DESINFECCION DE AGUA

La desinfeccion es una operacion de gran importancia para asegurar la inocuidad
del agua potable. Su aplicacion es obligatoria en todo sistema de abastecimiento de
agua, Consiste en la destruccion de microorganismos patégenos presentes en el
agua antes de ser abastecida a la poblacion usuaria.

Se realiza mediante agentes quimicos o fisicos y debe tener un efecto residual en
el agua potable, a fin de eliminar el riesgo de cualquier contaminacién microbiana a
la desinfeccion. La evaluacion de la calidad del agua se realiza comparando sus

propiedades fisicas quimicas y microbio-légicas con los valores de los parametros
establecidos en las normas aplicables de acuerdo al uso que se le dara al agua.

CARACTERISTICAS DE UN BUEN DESINFECTANTES

Las principales caracteristicas de un buen desinfectante deben ser;
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Tener la capacidad de destruir todos los tipos de patégenos en las cantidades
tipicas presentes en el agua y en un corto tiempo de contacto.

No perder su capacidad desinfectante ante cambios en la composiciéon vy
condiciones del agua a desinfectar.

No ser toxico y no generar subproductos toxicos.

Debe mantener su capacidad desinfectade en un rango adecuado de temperaturas
del agua.

Debe ser muy facil y seguro de aplicar, asi como de determinar su concentracion en
el agua.

CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA
Principales indicadores fisicos, quimicos y biologicos de calidad de agua

Los indicadores deberan ser explicados bajo el concepto de sostenibilidad dentro
de un proceso légico, fusionando los aspectos ecoldgicos, econdmicos y sociales.

Estos se definen ante una situacion unica y dentro de un escenario especifico. Los
parametros de calidad de agua se diferencian segun sus origenes biolégicos,
quimicos y fisicos

4. MARCO NORMATIVO DE CUMPLIMIENTO

El personal de Calidad del Agua debe operar bajo las siguientes disposiciones
oficiales:

« NOM-127-SSA1-2021: Establece los limites permisibles de la calidad del
agua para uso y consumo humano.

« NOM-179-SSA1-2020: Define los criterios para la vigilancia y evaluacion del
control de calidad del agua.

» Reglamento de la Ley General de Salud: Marco normativo en materia de
control sanitario del agua.

5. CATALOGO OPERATIVO DE AGENTES DESINFECTANTES
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La seleccion del desinfectante depende del disefio hidraulico y la estabilidad
requerida en el sistema.

5.1 Hipoclorito de Sodio (NaOCI)

« Es la forma mas comun del cloro utilizada para la desinfeccion de agua a
nivel mundial, conocida como lejia o cloro liquido a diferencia de otros es
mucho mas seguro de manipular.

« Comportamiento Quimico en el Agua: Al anadir hipoclorito de sodio este
se disocia casi instantaneamente. La reaccién es la siguiente;

« NaOCl+ H20 / HOCIl + NaOH

« Descripcién: Presentacion en soluciéon liquida con concentraciones
comerciales del 5% al 15%.

« Aplicacion: Se inyecta mediante bombas dosificadoras de precision.

« Limitaciones: Presenta menor estabilidad, degradandose ante la presencia
de calor y luz solar.

5.2 Hipoclorito de Calcio (Ca(Cl0).)

« El hipoclorito de calcio es un compuesto quimico sélido, blanco o grisaceo,
ampliamente utilizado para la desinfeccion del agua y el blanqueamiento. A
diferencia del cloro liquido (hipoclorito de sodio), este se comercializa
generalmente en forma de granulos o tabletas.

« Comportamiento Quimico en el Agua: Cuando el hipoclorito de cailcio se
afiade al agua, se disocia (se separa) en sus iones constituyentes. Al ser una
sal de una base fuerte y un acido débil, libera iones de caicio y iones de
hipoclorito.

« Descripcion: Compuesto soélido en polvo o tabletas con un contenido de
cloro disponible entre el 65% y 70%.

« Manejo: Requiere la preparacion previa de una solucion madre y su posterior
dosificacion controlada.

5.3 Tricloro (Acido Tricloroisocianurico)

« El Tricloro es un compuesto organico de cloro sélido, muy popular en el
tratamiento de aguas, especialmente en piscinas, debido a su altisima
concentracion de cloro activo (generalmente alrededor del 90%).

« Comportamiento Quimico en el Agua: Cuando las tabletas o granos de
tricloro entran en contacto con el agua, se hidrolizan para liberar acido

hipocloroso y, crucialmente, acido cianurico
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» Descripcion: Tabletas de alta concentracion (=80% de cloro disponible).
» Uso: Limitado a tanques de almacenamiento o sistemas pequefios debido a
su alta acidez. ‘
5. PROCEDIMIENTO EXPLICATIVO DE PREPARACION Y DOSIFICACION
5.1 Preparacion de Soluciones Cloradas
El proceso de preparacion exige un protocolo de seguridad riguroso:
Seguridad Personal:
a) Proteccion respiratoria
« Respirador con cartuchos para vapores quimicos y gases acidos (cloro),
acorde al nivel de exposicion.
» Uso obligatorio en areas cerradas o durante la preparacion de soluciones
cloradas.
b) Proteccién ocular y facial

« Goggles de seguridad herméticos contra salpicaduras gquimicas.
» Careta facial de proteccion adicional durante el trasvase o dosificacion.

c) Proteccién de manos

« Guantes resistentes a agentes quimicos (nitrilo, neopreno o hule).
« Sustitucién inmediata en caso de deterioro.

d) Proteccion corporal
« Ropa de trabajo de manga larga u overol.
« Mandil impermeable de PVC o material equivalente durante la preparacién
de soluciones.
e) Proteccién de pies
« Botas de seguridad antiderrapantes y resistentes a productos quimicos
1. Entorno: La mezcla debe realizarse en areas ventiladas y debidamente
sefalizadas.
2. Metodologia para Soélidos: En el caso del hipoclorito de calcio, se debe

agregar el quimico al agua lentamente, mezclar hasta disolver y dejar reposar
para utilizar Gnicamente el sobrenadante liquido, evitando sedimentos.
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5.2 Preparacion segun el tipo de cloro
a) Hipoclorito de sodio

1. Verificar la concentracion del producto.

2. Diluir con agua potable segun la dosificacion requerida.

3. Mezclar suavemente.

4. Etiquetar el recipiente con concentracion, fecha y responsable.

b) Hipoclorito de caicio

Llenar el recipiente con agua potable.

Agregar lentamente el hipoclorito de calcio.

Mezclar hasta disolver completamente.

Dejar reposar y utilizar solo el sobrenadante, si se presentan sedimentos.
Etiquetar adecuadamente.

DN

¢) Tricloro

» No requiere preparacion liquida.

« Colocar las tabletas en dosificadores sélidos, flotadores o puntos de contacto
controlados.

« Nunca introducir directamente a cisternas sin control del tiempo de contacto.

5.3 Criterios de Dosificacion en Campo

La dosificacion debe ser continua y ajustada segun el caudal del sistema y la
demanda de cloro.

Tabla de Referencia por Caudal:

(Fuente: Elaboracion propia para el “Manual técnico de desinfeccion y control de
cloracion”, Tabla 1.1)
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6. MANTENIMIENTO E INFRAESTRUCTURA

El mantenimiento preventivo garantiza la continuidad del servicio y evita riesgos
sanitarios por falta de desinfeccion.

« Inspeccién Diaria: Verificacion visual de fugas en mangueras y valvulas, asi
como el correcto funcionamiento de la bomba dosificadora.

» Limpieza Mensual: Desincrustacion de inyectores y limpieza general de
componentes mecanicos.

« Calibracién Trimestral: Pruebas de dosificacion para asegurar que el
volumen inyectado corresponda a la configuracion del equipo.

7. GESTION DE SEGURIDAD Y EMERGENCIAS
En caso de incidentes, se deben seguir protocolos inmediatos:

« Sobredosificacion: Suspender la dosificacion de inmediato, ventilar el area
y medir el cloro residual en la red para realizar los ajustes necesarios.

« Exposicién del Personal: En contacto con ojos o piel, lavar con abundante
agua por un minimo de 15 minutos y reportar al responsable sanitario.

+ Almacenamiento: Los productos deben mantenerse en envases
etiquetados, en lugares frescos y protegidos de la radiacion solar directa.

8. CONTROL DOCUMENTAL

Para fines de verificacion por parte de autoridades sanitarias, es obligatorio
mantener registros actualizados de:

« Bitacora diaria de cloracion (dosis, hora y responsable).|a
« Registro de medicion de cloro residual libre en red.
« Historial de mantenimiento preventivo y correctivo.

Responsabilidades

El personal debera llevar actualizados los siguientes registros:

Bitacora de cloracion diaria.

Registro de medicién de cloro residual.

Bitacora de mantenimiento de bombas dosificadoras.
Reportes de fallas y acciones correctivas.
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9. Responsabilidades

» Calidad del Agua: Supervisar el cumplimiento del presente manual.
- Operadores: Ejecutar correctamente la cloracién y reportar anomalias.
« Responsable sanitario: Verificar el cumplimiento normativo y validar los

registros.
10. Disposiciones finales

El presente Manual Técnico de Desinfeccién y Control de cloracion es de caréacter
oficial y obligatorio para el personal involucrado en las actividades de desinfeccion del
agua potable a cargo del organismo operador.

Su incumplimiento sera sujeto a las disposiciones administrativas aplicables. El
documento deberéa revisarse y actualizarse cuando exista modificacion normativa,
observaciones de la autoridad sanitaria 0 cambios en los sistemas de cloracion.




