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RESUMEN 

 

Los desinfectantes se presentan como una materia la cual se encarga de 

reducir la cantidad de microorganismos a un valor seguro que no presente algún 

riesgo para la salud, sirven para limpiar, evitar la presencia de bacterias, virus 

peligrosos para la salud, como lo es la Escherichia coli, es por ello  que en el 

presente trabajo se realizó un estudio de comparación para determinar la eficacia de 

dos desinfectantes biodegradables (ácido Peracético 18% y amonio cuaternario 

20%); para la remoción de este parámetro biológico en agua superficial del canal de 

Surco, para ello se realizó una revisión de tipo experimental – descriptiva, realizada 

durante 3 días continuos, a doble dosificación (5ppm y 10ppm) triplicada por cada 

desinfectante y empleando el Test de jarras para ejecutar la dosificación (100rpm 

durante 10 min por cada corrida). Concluyendo que el desinfectante con mayor 

eficacia es el ácido Peracético el cual al ser aplicado en concentraciones de 5ppm y 

10ppm logró una remoción al 98.2% de Escherichia coli en la muestra.  

Debido a esto se recomienda realizar la prueba a una dilución menor a las ya 

estudiadas con la finalidad de conocer cuál es la dosis óptima mínima para la 

remoción de Escherichia coli. 

  

Palabras clave: Desinfectante, biodegradable, Escherichia coli, dosificación.  
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ABSTRAC 

 

The disinfectants are presented as a matter which is responsible for reducing 

the amount of microorganisms to a safe value that does not present any health risk, 

they are used to clean, avoid the presence of bacteria, viruses dangerous to health, 

such as the Escherichia coli Escherichia coli, It's for this reason that un this present 

work was carried out a study of comparison to determine the efficient between two 

biodegrade disinfectant (peracetic acid 18% and quaternary ammonium 20%); to the 

removal of this biological parameter in superficial water of the surco Chanel. For this, 

an experimental-descriptive type revision was carried out. It was relized in three 

continuous days, to double dosage (5ppm and 10ppm) tripling for each disinfectant 

and using the jar test to ejecute the dosage (100rpm during 10 min for each run). 

Concluded that the more effective disinfectant is peracetic acid, which can be 

applied in concentration of 5ppm and 10ppm. It achieved a remonition of 98.2% of 

Escherichia coli in the sample.  

Because of this it is recommended to performed realized the test with a lower 

dilution to those already studied in order to know What Is the minimum optimal dose 

to the remonition of Escherichia coli. 

  

Keywords: Disinfectant, biodegrade, Escherichia coli, dosage.  
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INTRODUCCION 

 

El agua es el recurso vital para saciar cada una de las necesidades de las 

especies que habitan el planeta. Este tiene limitaciones, ya que del total en el mundo 

tan solo el 3% corresponde a agua dulce y solo parte de esta tiene accesibilidad para 

ser potabilizada. De ahí nace la importancia de cuidar dicho recurso. El 

aprovechamiento de fuentes naturales de agua para cubrir las necesidades de los 

pobladores y no contribuir con el consumismo viene siendo un pilar muy importante, 

siendo los cuerpos de aguas superficiales los que pueden cubrir diferentes 

actividades. 

Aunque en la actualidad dichos cuerpos de agua vienen siendo contaminados 

por los mismos pobladores quienes arrojan sus residuos sólidos a los ríos, así mismo 

existen conexiones clandestinas de desagüe, lo que implica que a razón de dicho 

problema este recurso presente contaminación microbiológica por lo cual antes de 

ser utilizada para algún fin esta debe ser tratada para eliminar microorganismos 

patógenos. Actualmente existen diversos métodos de desinfección siendo el más 

conocido la desinfección por cloro (en forma de Gas o Hipoclorito). 

De este parte la necesidad de encontrar alternativas de desinfección que nos 

permitan tener agua segura que no produzcan residuales tóxicos y que sean 

amigables con el ambiente. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El recurso hídrico dulce disponible en el mundo representa menos de la mitad 

del 1%. Mientras que el resto es agua salada, hielo ubicado en los polos, o agua 

subterránea, la que no es de acceso directo para los seres humanos. 

Lamentablemente la humanidad viene desgastando y contaminando las reservas de 

agua dulce con la que contamos en todo el mundo, poniendo en riesgo que todas las 

especies que habitan el planeta tierra puedan sobrevivir. (Maude, 2004, p.25).  

La utilización de aguas superficiales para finalidad de riego en cultivos y áreas 

verdes es una práctica que se da desde años pre – incaicos.  

El distrito de San Borja en la actualidad cuenta con el suministro del rio surco, 

en dicho distrito se tienen dos plantas biofísicas de tratamiento de aguas 

superficiales para el aprovechamiento este recurso con fines de riego de áreas 

verdes el cual cubre el 20% de la demanda total. 

La importancia de contar con estas plantas de tratamiento de aguas 

superficiales yace en salvaguardar la salud pública, ya que el rio surco tiene alta 

cantidad de carga de coliformes fecales las cuales al tener contacto directo con la 

población representa un peligro para la salud pública. 
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1.2. Justificación del problema 

El canal surco nace del rio Rímac el cual en la actualidad viene siendo 

contaminado por residuos sólidos y conexiones clandestinas de desagües, esto 

arrastra hacia los 17 distritos por los cuales recorre dicho canal.  

La preocupación actual que se tiene es la utilidad que se le da a este 

suministro con fines de riego, ya que al contener alta carga orgánica de material fecal 

y este ser usado sin un previo tratamiento presentara un peligro para la salud 

pública. 

Ante lo expuesto se evaluó el uso de dos desinfectantes biodegradables 

utilizando el amonio cuaternario al 20% y ácido Peracético al 18%, en diferentes 

dosis de concentración para llevar a cabo una remoción eficaz y sostenible en la 

planta biofísica de tratamiento de aguas superficiales; cuyo objetivo es eliminar la 

cantidad de Escherichia coli presente en el agua del rio surco tratada con fines de 

riego. 

De acuerdo al diagnóstico de los diferentes parámetros evaluados en el punto 

de ingreso antes del tratamiento y en el punto de salida, dichos resultados se 

encuentran dentro de la categoría 3 del Estándar de Calidad Ambiental (ECA 2017). 

1.3. Delimitación del proyecto  

1.3.1. Teórica  

El proyecto presentado se centrará en evaluar la eficacia de dos 

desinfectantes en diferente concentración para la dosificación en aguas superficiales 

del canal surco tomadas dentro de la planta biofísica de tratamiento de aguas 

superficiales – San Borja y evaluar el comportamiento de los desinfectantes frente al 

parámetro biológico de Escherichia coli. 

1.3.2. Temporal 

Este proyecto tendrá una duración de 2 meses entre la adquisición de 

materiales, el posterior análisis y la entrega de resultados. 
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1.3.3. Espacial 

El proyecto fue realizado dentro de las instalaciones en la planta biofísica de 

tratamiento de aguas superficiales – San Borja. 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

¿Qué compuesto será más eficaz, el amonio cuaternario o el Ácido Peracético 

para la remoción de Escherichia coli en la planta biofísica de tratamiento de 

aguas superficiales con fines de riego en San Borja? 

1.4.2. Problemas específicos 

- ¿Cuál será la dosis recomendada para determinar la eficacia del amonio 

cuaternario en la remoción de Escherichia coli? 

- ¿Cuál será la dosis recomendada para determinar la eficacia del Ácido 

Peracético en la remoción de Escherichia coli? 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar la eficacia del amonio cuaternario y Acido Peracético, para la 

remoción de Escherichia coli en la planta biofísica de tratamiento de aguas 

superficiales con fines de riego – San Borja. 

1.5.2. Objetivos específicos 

- Determinar el porcentaje de remoción de Escherichia coli utilizando amonio 

cuaternario en dosis de 5 y 10 ppm.  

- Determinar el porcentaje de remoción de Escherichia coli utilizando ácido 

peracético en dosis de 5 y 10 ppm. 
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 CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacionales 

Burgos y Toro (2018), realizaron: “ÁCIDO PERACÉTICO COMO 

ALTERNATIVA DE DESINFECCIÓN EN EL PROCESO DE POTABILIZACIÓN DE 

AGUA PARA CONSUMO HUMANO”, en la escuela de pre – grado facultad de 

ingeniería civil y ambiental de la Universidad de la Costa – Colombia. Quienes 

llegaron a las siguientes conclusiones: 

 

- La dosis óptima de APA como agente bactericida para potabilización de las 

muestras analizadas, fue de 0,31ml, ya que fue con la que mejor 

comportamiento se tuvo frente a los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos.  

- No se halló material patológico en las muestras analizadas en concentraciones 

iguales a la dosis óptima recomendada según el punto anterior.  

- Analizando los resultados físico-químicos obtenidos, se encontró que, al 

comparar APA con el NaClO (Hipoclorito de sodio), no se presentan 

variaciones significativas en cuanto a pH, Alcalinidad, Dureza, Temperatura y 

Color. Ambos desinfectantes se encuentran dentro de los rangos establecidos 

por las normas, lo que ratifica que el APA dentro de estos márgenes es una 

alternativa confiable en materia de desinfección.  
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Abarca y Nájera (2017), quienes realizaron la investigación: 

“EVALUACIÓN DE DIFERENTES DOSIS DE ÁCIDO PEROXIACÉTICO Y UN 

DIGESTOR DE RASTROJOS PARA DISMINUIR POBLACIONES DE 

COLIFORMES FECALES EN LODOS PROVENIENTES DE LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE SAN JUAN TALPA, LA PAZ, EL 

SALVADOR.”, en la escuela de pre – grado Facultad de Ciencias Agronómicas, 

de la Universidad de El Salvador – El Salvador. Se obtuvieron las siguientes 

conclusiones:  

- La mayor reducción de coliformes fecales se presento con el acido 

peroxiacético en  el T13 (dosis de 450 cc/t), la cual disminuyo poblaciones de  

Coliformes Fecales desde 1, 414,214 NMP/g hasta 1,368 NMP/g, la cual 

clasifica a los lodos a clase C según la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002, 

para este parámetro.  

- Este método del digestor y rastrojos la cual presento alta reducción de 

Coliformes Fecales obtuvo fue el T3 (dosis de 150 cc/t), reduciendo la 

población de Coliformes Fecales desde 1,414, 214 NMP/g hasta 1,636 NMP/g, 

la cual clasifica a los lodos en clase C según la Norma NOM-004-SEMARNAT-

2002, para este parámetro.  

- La mezcla más representativa de los metodos fue el T11 (dosis de 350 cc/t 

Ácido Peroxiacético + 150 cc/t de Digestor de rastrojos), reduciendo la 

poblacion desde 1, 414,214 NMP/g hasta 3,046 NMP/g, la que clasifica a los 

lodos en clase C según la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002, para este 

parámetro.  

- El método que presenta alta cantidad promedio de Coliformes Fecales fue el 

T1 (testigo) con 66,667 NMP/g, la cual clasifica en C por la Norma NOM-004-

SEMARNAT-2002 según este parámetro.  

- Mediante la investigación y según los resultados los promedios de Coliformes 

Fecales de cada tratamiento, estos se clasifican en C para este parámetro; 

bajo la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002, en esta categoría; si los lodos 

cumplen además con los requerimiento para Salmonella sp y Huevos del 
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Helmintos, pueden utilizarse restringidamente, sin haber contacto directo por el 

público, pudiendo aprovecharse como mejoradores de suelo, en usos agrícolas 

y usos forestales.  

 

Carchi y Serrano (2016), realizaron la investigación: “ANÁLISIS DE LA 

EFECTIVIDAD DEL AMONIO CUATERNARIO Y ÁCIDO PERACÉTICO FRENTE 

A COLIFORMES TOTALES Y Escherichia coli EN SUPERFICIES INERTES 

DEL ÁREA DE EMPAQUES AL VACÍO DE LA PLANTA DE EMBUTIDOS 

PIGGIS”, en la escuela de pre – grado Facultad de Ciencias Químicas, de la 

Universidad de Cuenca – Ecuador. Al terminar este estudio se concluye lo 

siguiente:  

- El procedimiento que se manejo para la limpieza y desinfección de las 

superficies inertes del área de empaques al vacío resulta homogénea y 

efectiva, esto se debe a que a gran escala, cumple con los valores normales 

establecidos en la Guía Técnica y los valores referenciales internos de la 

Planta de Embutidos PIGGIS.  

- La obtención de resultados durante el muestreo y análisis microbiológicos para 

Coliformes totales y Escherichia coli, arrojan que al alternar el uso del amonio 

cuaternario al 0,6% y el ácido Peracético al 1% usados en las superficies 

inertes, éstos son eficaces, esto sindica que se debe utilizar dos desinfectantes 

con la misma efectividad para de esta manera evitar la resistencia microbiana, 

de esta manera se cumplirá con los parámetros establecidos. Asi mismo se 

demuestra que no existe riesgo de contaminación y se y hasta se puede 

asegurar la calidad del producto.  

- Se presenta así una hipótesis nula en esta investigación la que es aceptada, 

ya que los dos desinfectantes guardan similitud de acuerdo a su poder 

antimicrobiano frente a Coliformes totales y Escherichia coli sobre superficies 

inertes que están en contacto con los alimentos de esta manera cumple las 

especificaciones de la Guía Técnica y con los criterios microbiológicos 

establecidos por la Planta de Embutidos “PIGGIS”.  
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- La investigación proporciona un importante aporte para la Planta de Embutidos 

“Piggis”, por el que se pudo verificar y obtener un mayor enfoque hacia el plan 

de limpieza y desinfección de las superficies inertes en contacto con los 

alimentos, además proporciona la seguridad de que se cumplen con las 

buenas prácticas de higiene y en el caso de los costos, con lo que el ácido 

Peracético  puede ser utilizado al ser más económico, remplazando del amonio 

cuaternario debido a que según los resultados los dos desinfectantes 

presentan el mismo poder antimicrobiano y probaron ser efectivos frente a 

Coliformes Totales y Escherichia coli.  

 

Rodríguez, (2016), quien realizó la investigación: “DESINFECCIÓN DE 

AGUA RESIDUAL CON ÁCIDO PERACÉTICO”, en la escuela de post – grado 

para optar al título de Magíster en Ingeniería Civil con énfasis en Ingeniería 

Ambiental de la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. Se obtuvieron 

las siguientes conclusiones:  

 

- El agua cruda analizada presenta una DBO mínima de 350 mg/l- O2, máxima 

de 649 mg/l- O2 y un valor promedio de 489 ±90 mg/l- O2. Con una dosis de 

400 mg/l de APA se obtiene agua con DBO de 46 a 299 mg/l- O2, en 

promedio 149 ± 84 mg/l- O2.  

 

- Con una dosis de 400 mg/l- Cl2 se obtiene agua con DBO de 160 a 524 mg/l- 

O2 en promedio 328 ± 110 mg/l- O2.  

 

- Para una dosis de 400 mg/l de APA se obtienen residuales de APA entre 3 y 

4,7 mg/l con un promedio de 3,8 ± 0,5 mg/l- APA.  

 

- Para una dosis de 400 mg/l- Cl2 se obtienen residuales de cloro entre 3,4 y 

5,9 mg/l con un promedio de 5 ± 0,9mg/l- Cl2.  

 



9 
  

- Los CT del agua residual cruda oscilan entre 1,2E+07 y 3,3E+07 UFC/100ml 

con un valor promedio de 22,8E+06 ± 6,9E+06 UFC/100ml.  

 

- Dosis de 400mg/l- Cl2, con tiempo de contacto de 30 minutos permite obtener 

remoción de coliformes totales, CT, mayor de 99,9992% (5,1 unidades log).  

- Dosis de 400 mg/l- APA, con tiempo de contacto de 30 minutos permite 

obtener remoción de coliformes totales, CT, mayores de 99,9987% (4,9 

unidades log).  

 

- El APA es mejor oxidante que el cloro, permite, en dosis iguales de 400 mg/l, 

una remoción de DBO de 53,9 a 86,9%, en promedio 71,4 ± 11,1%, mientras 

que con cloro se obtienen remociones de 19,3 a 54,3 % en promedio 34,8 ± 

10,6%.  

 

- El cloro es mejor desinfectante que el APA, permite, en dosis iguales de 400 

mg/l, una remoción de CT de 99,9992 - 100% en promedio 99,9999 ± 

0,0002%, mientras que con APA se obtiene una remoción de CT de 99,9987 - 

100% en promedio 99,9997 ± 0,0004%.  

 

- El uso de APA como desinfectante es más costoso, $50.750/m3, contra 

$2.720/m3 de hipoclorito de sodio, debido posiblemente al alto consumo de 

APA como oxidante en aguas residuales crudas.  

2.1.2. Nacionales 

Madueño (2018), realizó una investigación en “TRATAMIENTO DE 

EFLUENTES DE UN REACTOR UASB MEDIANTE UNA MEZCLA DE AMONIO 

CUATERNARIO Y HIERRO”, en la escuela de pre – grado Facultad de Ciencias 

con la finalidad de obtener el título profesional de biólogo en la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. Se obtuvieron las siguientes conclusiones:  
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- La aplicación de la mezcla de cloruro férrico con amonio cuaternario a los 

efluentes generados por el reactor UASB tuvo una alta eficiencia en el 

proceso de coagulación-floculación en todas las dosis, se dio una alta 

remoción de los sólidos expresada en la reducción de la turbidez que en 

algunos casos superaron el 90 por ciento.  

 

- Es altamente eficiente en la desestabilización de coloides y se logró tener 

buenas referencias sobre ausencia de microorganismos patógenos con la 

acción desinfectante respecto a coliformes totales y fecales (NMP/ml) < 3 y 

también en cultivos bacterianos.  

 

- Existen diferencias significativas entre los niveles de DQO obtenidos con los 

tratamientos 2 y 3 respecto a los niveles iniciales (blanco) que en promedio 

tuvieron una DQO de 3343.3 mg/litro, de manera que se puede concluir que 

son menores y estos también tienen diferencias significativas respecto al VMA 

de la norma legal (1000 mg/litro) y niveles de remoción cercanos al 85 por 

ciento, por lo que se concluye que estos tratamientos son eficientes en la 

reducción de la DQO.  

 

- Todos los tratamientos reducen significativamente la DBO con respecto a los 

niveles iniciales (blancos), que en promedio tuvieron una DBO de 1836.11 

mg/l y con respecto al VMA correspondiente a la norma legal (500 mg/litro), 

con excepción del tratamiento 1, todos los demás tratamientos fueron 

eficientes en el cumplimiento de la norma, los demás tratamientos logran 

eficiencias de remoción de DBO superiores al 88 por ciento, concluyendo que 

estos tratamientos aseguran obtener valores inferiores a lo estipulado por la 

ley.  

-  Existen diferencias significativas entre los niveles de Sólidos suspendidos 

obtenidos con los tratamientos 3, 5 y 9 con respecto a los niveles iniciales 

(blancos) que en promedio dieron un resultado de 1605.83 mg/litro, asimismo 

tienen diferencias significativas respecto al VMA correspondiente a la norma 
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legal (500 mg/litro), con niveles de remoción mayores al 95 por ciento, 

eficiencia de estos tratamientos en lo referente a este parámetro.  

 

- Los resultados con respecto a los Aceites y Grasas fueron totalmente 

concluyentes (0 mg/litro en todos los casos), prácticamente nulos. Todos los 

tratamientos son óptimos y eficientes en la reducción de este parámetro.  

- Se logró la reducción de los cuatro parámetros de interés al aplicar el 

tratamiento 3 (1,875 ml de FeCl3 con 0,625 en 500 ml de efluente), con una 

eficiencia superior al 88 por ciento con respecto a los valores iniciales 

(blancos), siendo así un tratamiento eficiente para el cumplimiento de las 

normas legales (VMA).  

 

Munive (2015), realizo la investigación: “EVALUACIÓN DEL EFECTO 

ANTIBACTERIANO DEL GLUCONATO DE CLORHEXIDINA Y AMONIO 

CUATERNARIO COMO TRATAMIENTO DEL BIOFILM EN EL SISTEMA DE 

IRRIGACIÓN DE LAS UNIDADES DENTALES”, en la escuela de pre – grado 

Facultad Ciencias de la salud para obtener el título de cirujano dentista en la 

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Se concluye lo siguiente: 

 

- El efecto antibacteriano del gluconato de clorhexidina al 0.12% tuvo como 

media 1.94x105UFC/ml al día cero, 0.03x105UFC/ml al día tres y 

0.001x105UFC/ml al día siete de aplicación. 

- El efecto antibacteriano del amonio cuaternario al 10% tuvo como media 

1.13x105UFC/ml al día cero, 0.01x105UFC/ml al día tres y 61.11UFC/ml al día 

siete de aplicación. 

- El efecto antibacteriano del agua destilada (control negativo) tuvo como media 

1.86x105UFC/ml al día cero, 1.89x105UFC/ml al día tres y 1.65x105UFC/ml al 

día siete de aplicación. 

- De los resultados el que presento un mayor efecto bateriano fue el amonio 

cuaternario frente a la clorhexidina y el agua destilada (control negativo), 

siendo estadísticamente significativo, por lo que podría ser utilizado como 
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alternativa para controlar la contaminación del sistema de irrigación de las 

unidades dentales. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Planta biofísica de tratamiento de aguas superficiales 

La capacidad hidráulica del rio surco es actualmente de 500 l/seg., y sus 

captaciones se encuentran en buen estado requiriendo mantenimiento general. Con 

esta obra se podrá tener una mejor distribución y abastecimiento de agua en las 

mejores condiciones para el riego y necesidades similares o alternas. 

Con la planta de tratamiento de agua se logrará: 

- Abastecer de a los parques, jardines y áreas verdes del distrito. 

- Mejor Administración del agua. 

- Ahorro de tiempo y dinero. 

Garantiza la dotación de agua durante todo el año con la finalidad de riego y 

mantenimiento de las áreas verdes del distrito conllevando a una mejor 

administración del agua, mayor caudal y menor pérdida de agua. 

Proporciona la información de ingeniería para la óptima ejecución de la obra y 

sustentar los criterios básicos de ingeniería al nivel de ejecución de todos sus 

componentes, garantizando la seguridad, estabilidad, durabilidad y capacidad de la 

infraestructura. Para la bioestabilización de las cargas se presentan diseños de 

unidades para el tratamiento conveniente las cuales se acondicionan y busca no 

generar malos olores o gases tóxicos, los sistemas de tratamiento que se toman en 

cuenta serán las siguientes:  

2.2.2.  Captación  

El caudal para la captación del crudo será de 3lts/seg. Este es captado del rio 

surco, a corta distancia de la ubicación de la planta con sus dispositivos de control 

hidráulico. 
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El crudo trasladado desde el rio surco será destinado mediante una bomba a 

la cisterna de carga. 

2.2.3. Tratamiento Físico o primario  

Este tratamiento tiene la finalidad de eliminar la materia que se presenta como 

arenas, grasas y espumas del agua las cuales se denominan insolubles. En primera 

instancia el tratamiento primario regularmente es la tamización o cribado. En este se 

retiran los sólidos grandes, medianos y pequeños que entran hacia el sistema de 

alcantarillado. Esto materiales, a excepción de las arenas y materiales similares, se 

obstruyen en tamices y se acopian para la posterior evacuación y disposición 

vigilada. La mayoría de tamices se limpia con rastrillos mecánicos.  

Las arenas y otras partículas en las aguas residuales los que no se 

biodegradan, habitualmente tienen una alta velocidad de sedimentación. La 

eliminación de estos se realiza para prevenir su acopio en otras partes del sistema 

de tratamiento, reducir el obstáculo de cañerías y de otras partes así mismo proteger 

las partes móviles de la abrasión y el deterioro.  

“La sedimentación primaria separa los sólidos sedimentables como los sólidos 

flotantes. Durante la sedimentación primaria hay una disposición de las partículas 

floculantes a agregarse para una mejor sedimentación, un proceso que puede 

ayudarse por la adición de productos químicos, con ellos se aumenta su cantidad y, 

por ende, su problemática de estabilización y disposición” (Manahan, 2006, p. 209). 

 Desengrasador 

Este sistema presenta un diseño cuyo fin es remover por acción de 

diferenciación de peso especifico la grasa y algunos elementos ligeros despreciables 

que son arrastrados por el crudo, los cuales serán excluidos mediante un sistema de 

descarga controlado por válvulas. El crudo a tratar es captado a un nivel bajo y es 

llevado al sedimentador. 

 Sedimentador 

La unidad será cubierta con un diseño que permita la remoción de los lodos 

sedimentados por expulsión hidráulica intermitente bajo control manual. 
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 Cámara de rejas  

Son sistemas constituidos por rejas metálicas de 4 mm de luz, diseñadas con 

barras metálicas antioxidantes estas se encuentran colocadas de manera paralela e 

igualmente espaciadas. Las barras pueden son rectas. Cuyo objetivo será de impedir 

el paso de sólidos gruesos, conformados de tamaños variables, que se encuentren 

en suspensión o flotantes. Este sistema en general, viene a ser parte primera de la 

unidad de una planta de tratamiento. 

Finalidad de cámara de Rejas:  

- Protección de los dispositivos de transporte de las aguas contra 

obstrucción en las válvulas, bombas, equipos de aeración, tuberías, 

equipos de radiación UV y algún otro sistema con a que cuente una planta 

de tratamiento de aguas superficiales. 

- Protección de los Equipos de tratamiento. 

 Cámara de bombeo 

En este sistema se cuenta con dos bombas de agua las que trasladan el agua 

del rio surco que pasa a través de las rejas con un caudal de 3lt. /s. hacia la cisterna 

de carga. 

 Cisterna de Carga 

A través de bombas se traslada el crudo hacia una cisterna la cual se 

encuentra ubicada en la parte más elevada y que se descargará por gravedad en el 

desengrasador. Mediante el arrastre se eliminarán los sedimentos los cuales se 

encuentran compuestos por diferentes partículas como son las de arena y otros 

materiales con mayor peso, llegando al fondo de dicho sistema. 

 

2.2.4. Tratamiento Biológico o secundario 

El efecto nocivo más obvio que se encuentra presente en este sistema es la 

demanda bioquímica de oxígeno disuelto presente en la materia orgánica 
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biodegradable en el agua residual. Dicho tratamiento residual se plantea para 

descartar la materia orgánica la cual será medida como DBO. 

Los procesos biológicos en las plantas de tratamiento de aguas residuales se 

llevan a cabo mediante una población de microorganismos muy diversificada. 

Conjunto de microorganismos que actúa en el tratamiento biológico proviene del 

exterior (la propia agua residual, materiales orgánicos, etc.) y encuentra las 

condiciones adecuadas para su desarrollo en el medio alimentado continuamente a 

la planta de tratamiento. Estos pueden dividirse en los siguientes grupos: bacterias, 

hongos, algas, protozoos y metazoos. Las dos formas de tratamiento biológico más 

usuales, fangos activos y filtros bacterianos. (Villaseñor, 2001, p.23).  

 Biofiltro fotosintético  

Es la principal unidad de tratamiento del sistema y permite retirar de los 

líquidos cloacales, la carga orgánica remanente, que se estima no menor al 75% de 

la carga orgánica original, quedando un remanente de DBO5 fácil de controlar por un 

sistema de rayos ultravioleta. Sera cubierto con material transparente, cuya ventaja 

es permitir el paso de luz, partiendo de que la iluminación viene siendo la fuente 

principal de energía que favorece la polución de los microorganismos. Al usar la 

fotosíntesis de los líquidos orgánicos, crecen simultáneamente las bacterias y las 

algas que juegan un rol importante en la depuración biológica. Esto se lleva a cabo 

en un espacio reducido y en un periodo de tiempo mucho más corto. 

El agua ingresa hacia la parte más baja y desemboca mediante un tubo 

central por la parte superior del sistema en donde se encuentra colocado unos discos 

de agujeros por donde pasa el agua y se dirige hacia el relleno en forma de lluvia 

permitiendo de esta manera una aeración dentro del sistema. 

En el material de relleno (piedras pómez) se formará una película de 

microorganismos los cuales absorben mineralizan las sustancias contenidas en el 

agua residual. Este sistema es utilizado para depurar el material orgánico. 

El filtro biológico será rellenado con piedras pómez de aproximadamente 4cm 

de diámetro distribuidos en forma circular formando un cilindro piramidal de 1.5m de 
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altura, para que el contacto entre el oxígeno y el agua sea más homogéneo, intenso 

y dure más tiempo, al aumentar la superficie de contacto oxigeno / agua. El conjunto 

de este proceso, es muy importante porque el agua toxica que vaya a ser depurada 

este en permanente y rápido contacto con el oxígeno como con las bacterias. Este 

método es ecológico, porque no consume energía artificial. 

 Filtro de macrofitas 

Se cuenta con este sistema con la finalidad de mantener la limpieza física y 

química del crudo que se dirige desde el biofiltro fotosintético, así mismo este crudo 

pasa hacia un lecho de macrofitas cuyo sistema es de aeración por convección.  

 Filtro de gravas 

Cumple la función de retener sólidos en suspensión que hayan podido pasar 

de sistemas anteriores. 

 Filtro de bolsas 

Bolsa de 5 micras la que se encarda de retener contaminantes y esta es 

usada como medio filtrante. 

2.2.5. Tratamiento terciario  

También llamado tratamiento avanzado de efluentes residuales cuyo término 

describe la variedad de procesos que se realizaran sobre los efluentes provenientes 

del tratamiento secundario.et al. 

La remoción de contaminantes por el tratamiento terciario se agrupa en 

categorías generales:  

- Sólidos en suspensión. 

- Materiales inorgánicos disueltos.  

- Compuestos orgánicos disueltos. 

Cada una de estas categorías presenta sus propios problemas con respecto a 

la calidad del agua. Los sólidos suspendidos son principalmente responsables de la 

demanda residual biológica de oxígeno en las aguas de los efluentes secundarios 
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residuales. Los compuestos orgánicos disueltos se presentan como los más 

peligrosos observándose desde su toxicidad potencial. 

 Equipo de radiación UV 

El sistema del biofiltro, muestra alta eficiencia para la remoción de parámetros 

fisicoquímicos, pero una baja remoción bacteriana. 

Existen normas sanitarias en el riego de áreas verdes esto para la remoción 

de patógenos al nivel que estas lo exigen. Por ello, inmediato al tratamiento del 

biofiltro, se procede a un tratamiento físico. 

Previo al tratamiento UV, el crudo pasará a través de un filtro de grava 

regulada gradualmente, este deberá garantizar la suspensión de la turbidez y de esta 

manera se dará la seguridad del tratamiento mediante rayos ultravioleta. 

En este proceso se empleará equipo de rayos ultravioleta, que elimina la 

bacteria en un periodo muy corto de tiempo. 

Este sistema no genera ningún producto toxico, así mismo disminuye el 

contenido de materia orgánica y destruye cualquier material suspendido que haya 

podido quedar de procesos anteriores, cabe mencionar que este sistema presenta 

una mayor eficiencia a bajo costo. 

2.2.6. Aspectos Normativos para el reúso de las aguas residuales 

Las aguas residuales son consideradas recurso hídrico del Estado y 

patrimonio de la Nación. Su uso y disposición están reguladas por la Ley 29338: Ley 

de Recursos Hídricos y su Reglamento D.S. N° 001-2010-AS. El uso y la gestión 

integrada de este recurso, en el cual se encuentra incluidas las aguas residuales, se 

rigen por los siguientes principios:  

Principio de valoración del agua y su gestión integrada 

1. Principio de prioridad en el acceso al agua 

2. Principio de participación de la población y cultura del agua 

3. Principio de seguridad jurídica 
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4. Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades 

campesinas y comunidades nativas 

5. Principio de sostenibilidad 

6. Principio de descentralización de la gestión pública del agua y de 

autoridad única 

7. Principio precautorio 

8. Principio de eficiencia 

9. Principio de gestión integrada participativa por cuenca hidrográfica  

10. Principio de tutela jurídica.  

Los principios (1) y (9) son los de mayor son los más importantes para el fin 

que se destina en riego de áreas verdes. La valoración del agua y su gestión implica 

reconocer el valor económico, ambiental y sociocultural, además de su rol como 

sustento natural de los ecosistemas.  

2.2.7. Política  

La Ley N°29338 establece que la Autoridad Nacional de Agua es la máxima 

facultad en materia de recursos hídricos. Por su parte las principales políticas para la 

promoción del reúso de este recurso primordial como lo son las aguas residuales 

tratadas, estas son parte del sistema nacional de los recursos hídricos como se hace 

mención en el artículo 11 de dicha ley. El Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento como integrante del sistema nacional de recursos hídricos ejerce una 

función normativa para las actividades sectoriales que se encuentran bajo su 

competencia y que tienen relación directa con la gestión de recursos hídricos. 

Lineamientos de Política sobre reúso de aguas residuales domésticas y 

municipales en el riego de áreas verdes RM N° 176-2010-VIVIENDA. Establecen 

lineamientos de política sectorial para la promoción del tratamiento de las aguas 

residuales domésticas y municipales con fines de reúso en riego de áreas verdes 

urbanas y periurbanas. Dentro de estas premisas, dos de los cinco lineamientos de 

política promueven el reúso en la política nacional de saneamiento mediante las 

siguientes medidas (1) Incluir estrategias sectoriales para el reúso de las aguas 

residuales domésticas y municipales tratadas (2) Uso de tecnologías efectivas de 
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tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales para el riego de aguas 

verde urbanas y periurbanas deberá ser parte de la política nacional de 

saneamiento. Ley Marco de la Gestión y Prestación de los Servicios de Saneamiento 

Decreto Legislativo N° 1280 y su reglamento DS N°019-2017-VIVIENDA. Establece 

que los prestadores de servicios de saneamiento, como SEDAPAL, implementan 

tecnologías apropiadas para el tratamiento de aguas residuales, a fin de cumplir los 

LMP y ECA, de acuerdo a Ley, evitando la contaminación de cuerpos naturales de 

agua y promoviendo el reúso de las aguas residuales (Art. 26.1).  

Mediante el artículo 130 del reglamento indica que los prestadores de 

servicios en saneamiento, con las concurrentes premisas: (1) el agua residual 

tratada, residuos sólidos y subproductos del proceso de tratamiento, con fines de 

reúso; (2) el servicio de tratamiento de aguas residuales con fines de reúso; (3) el 

agua residual sin tratamiento para fines de reúso, condiciona que quien se encargue 

del tratamiento realice las inversiones y así asuman todo costo de operación y 

mantenimiento para su tratamiento y reúso. Estos encargados a los que se refiere la 

norma, pudieran ser los propios municipios o sus unidades especializadas, como 

SERPAR, o un concesionario. 

2.2.8.  Capitalización de los desinfectantes 

Según la directiva 98/7/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 16 de 

febrero de 1998, relativa a la comercialización de biocida, este grupo queda definido 

como "sustancias activas y preparados que contienen una o más sustancias activas, 

presentados en la forma en que son suministrados al usuario, destinados a destruir, 

contrarrestar, neutralizar, impedir la acción o ejercer un control de otro tipo sobre 

cualquier organismo nocivo por medio químicos o biológicos". Hay 5 Tipos:  

- Tipo 1: Biocidas para la higiene Humana  

- Tipo 2: Desinfectantes utilizados en los ámbitos de la vida privada y de la 

salud pública y otros biocidas 

- Tipo 3: Biocidas para la higiene veterinaria 

- Tipo 4: desinfectantes para las superficies que están en contacto con 

alimentos y piensos  
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- Tipo 5: desinfectantes para agua potable: Productos empleados para la 

desinfección del agua potable (tanto para seres humanos como para 

animales)  

Se requiere identificar algunos efectos nocivos o indeseables que un biocida 

pudiera provocar, a esto se le complementa con evaluaciones de dichos biocidas y 

los efectos que causan frente al ambiente.  

En cuanto a lo que se refiere al ambiente. Se deberá tener en cuenta todo 

efecto que puede causar el empleo de dichos biocidas frente a cualquier uso y 

contacto ya sea mediante aire, suelos, agua, así mismo en la presencia de flora y 

fauna.  

Cuando se emplea el uso de cualquier tipo de biocida presenta un tipo de 

riesgo ambiental, este deriva de las propiedades y los efectos presentes en la 

composición de dicho elemento en especial de aquellos que sindiquen algún tipo de 

potencial de bioacumulación, estas características se tienen mediante un ensayo de 

toxicidad cuyo resultado indica  los efectos adversos que se pudieran tener basados 

en la composición de elementos, la estructura que presentan y el efecto que pueden 

causar a diferente nivel de toxicidad por ejemplo, clasificación de estructura análoga 

los efectos endocrinos. Sánchez y Barahona. (2002, p. 16, 17). 

2.2.9. Amonio Cuaternario  

Su capacidad limpiadora se debe a la porción con carga positiva de la 

molécula. Su nombre proviene de ser derivados del ion amonio tetravalente, NH4-.  

Los compuestos de amonio cuaternario presentan una fuerte actividad 

bactericida contra las bacterias Gram positivas y algo menos activos contra las 

bacterias Gram negativos. Son fungicidas, amebicidas y viricidas contra los virus 

envueltos. Tortora, et al. (2007, p. 203). 

Según Merianos (Como se citó en avance Agroindustrial, p. 38). Dicho 

elemento suscita la acción biocida, ingresa mediante la membrana celular de los 
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microorganismos la cual va a causar la desnaturalización e inactivación de proteínas 

esenciales que se encuentran en el citoplasma.  

Así mismo se confiere que algunos de dichos compuestos podrían alterar el 

mecanismo de transporte activo del nitrógeno y el fósforo esto mediante el ingreso a 

la membrana. 

El amonio cuaternario presenta sales las cuales se utilizan en la industria 

como desinfectantes cuya concentración varia entre 100 ppm (ml/l) y 250 ppm,  estas 

disueltas en tanques de aproximadamente 30.000 litros. Dichas soluciones tienen un 

tiempo limitado de actividad y se debe renovar a diario, desechando el excedente 

preparado en cada día.  

 

2.2.10. Ácido Peracético  

El compuesto mencionado es una mezcolanza de ácido acético y peróxido de 

hidrógeno en un medio acuoso. Obtenido por oxidación del acetaldehído y oxígeno 

en presencia de acetato de cobalto.  

De la misma manera este se puede obtener si se trata el anhídrido acético 

añadido de peróxido de hidrógeno (teniendo presencia de ácido sulfúrico). Se 

representa como un líquido incoloro y no tiene capacidad de esfumación, se 

caracteriza por un fuerte olor que guarda mucha relación con el  ácido acético. Este 

puede explotar enérgicamente si se encuentra en constante movimiento a una 

temperatura de 110°C. Compuesto soluble en agua en alcohol, éter y ácido sulfúrico. 

Estable en soluciones diluidas acuosas. Según Cuba como se citó en “ÁCIDO 

PERACÉTICO COMO ALTERNATIVA DE DESINFECCIÓN EN EL PROCESO DE 

POTABILIZACIÓN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO”, (p. 26, Burgos y Toro, 

2018.) 

 Propiedades físico-químicas  

“El ácido peracético es un líquido incoloro transparente, con un fuerte olor 

característico y de sabor marcadamente ácido. Una solución que contiene 4% P/V de 



22 
  

C2H4O2 se conoce como vinagre artificial o condimento no fermentado. Es soluble en 

agua, alcohol y glicerina.  

Es prácticamente insoluble en disulfuro de carbono. Las soluciones se 

esterilizan en autoclave.” como lo menciona (Salles y Codina, 2005, p. 45). 

 Mecanismo de acción  

“Su uso como antiséptico se basa en su capacidad de proporcionar una 

acidificación al medio donde es aplicado, teniendo de este modo propiedades 

antibacterianas y anti fúngicas. Su actividad depende de la concentración a la que se 

utilice.” como lo menciona (Salles y Codina, 2005, p. 45). 

 

2.2.11. Cloro 

“El cloro y sus derivados son sustancias de tipo oxidante, las cuales actuaran 

por mecanismos de oxidación, destruyendo la célula tras provocar la rotura de la 

pared celular. para una correcta desinfección con cloro hay que tener en cuenta una 

serie de variables, como son el tipo de microorganismo que se quiere eliminar, 

concentración del desinfectante y tiempo de contacto, pH, temperatura, turbidez, 

compuestos nitrogenados, hierro, manganeso o sulfuro de hidrogeno.” como es 

mencionado en Hontoria (como se citó en Osorio, Torres, Sánchez, 2010, p. 17). 

Se encuentra que este compuesto no presenta ser efectivo al 100% frente a 

efluentes de compuestos clorados tóxicos, demostrándose así que a través de estos 

resultados la toxicidad disminuye para el medio de los efluentes clorados mas no se 

eliminan por completo. De ahí se infiere que en estos casos no se puede reutilizar el 

agua. Helz y Nweke (Osorio, Torres, Sánchez, 2010, p. 19). 

Así mismo, se presenta el incremento de la sales, el consumo de oxígeno 

disuelto y es recomendado realizar reacciones complementarias al mecanismo que 

se utilizará para la desinfección. 

Por lo panto se puede resumir que la cloración presenta los siguientes 

problemas:  
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- Influencia en la concentración de sólidos en suspensión y turbidez en la 

efectividad del proceso. 

- influencia de la concentración de compuestos nitrogenados en la 

eficacia del proceso. 

- resistencia de determinados organismos a la cloración 

- formación de subproductos de la cloración  

- Formación de cloraminas 

- Efecto negativo del cloro residual sobre cultivos. 

- la necesidad de declaración aumenta los costes entre un 20 – 30 % 

- Una exposición prolongada provocaría tos, irritación, posible edema 

pulmonar, incluso la muerte. Expuesto en (Osorio, et al. 2010, p. 19.). 

2.2.12. Ozono (O3) 

Este compuesto presenta un elevado potencial redox indicando que es un 

oxidante químico de alta potencia, cuya propiedad podría ser utilizada para la 

reducción de la composición de contaminantes o para la esterilización del agua. 

(Rodríguez, 2003 p. 13). 

Existen procesos que se deben controlar en la utilización del ozono los 

cuales son:  

- Particularidad de la corriente eléctrica: su rendimiento esta sujeto al 

nivel de producción de ozono la cual crecerá con la intensidad de la 

corriente, así como la frecuencia (hasta un valor de 500 – 600 Hz). 

- Temperatura: La apariencia de degradación térmica del ozono es 

reducida por la refrigeración de los electrodos. 

- Presenta impurezas en el gas de partida: Es de especial importancia la 

sequedad del gas de partida, la presencia de vapor de agua provoca 

una disminución de producción de ozono, y en el caso de usar aire, se 

produce la formación de óxidos de nitrógeno y ácido nítrico, que causan 

problemas de corrosión en el ozonizador. (Rodríguez, 2003, p. 16). 
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Problemas de la ozonización: 

- Influencia de la concentración de sólidos en suspensión en la 

efectividad del proceso.  

- Influencia de la concentración de materia orgánica en la resistencia de 

determinados organismos. 

- Formación de subproductos. 

- Elevado coste energético (Osorio, Torres y Sánchez, 2010, p. 21.). 

2.2.13. Radiación Ultravioleta 

“La desinfección con ultravioleta (UV) es uno de los métodos de desinfección 

en aguas residuales más prácticos debido a que es capaz de inactivar las bacterias, 

virus, esporas y quistes de protozoos.” Mencionado en Huffman, Kashimada (Osorio, 

Torres y Sánchez, 2010, p. 22).  

 

2.2.14. Riego de Ares Verdes  

La reutilización del agua residual domestica con fines de riego de áreas 

verdes o usos recreativos es posible mediante tratamiento de escala secundaria. De 

hecho, se practica en muchos países.  

El principal factor de control es la prevención del contacto humano durante la 

etapa de riego si hay estancamiento de agua en lo conductos, debe filtrar 

previamente. Cuando el riego es mediante aspersión, la formación de aerosoles 

hacen necesaria la desinfección y un bajo contenido e SST (< 30mg/l). (Jiménez, 

2001, p. 184). 

La calidad microbiológica y físico-química de las aguas residuales 

recolectadas por los sistemas de alcantarillado hacen que éstas no sean aptas para 

su reúso inmediato en el riego de áreas verdes, puesto que pondrían en riesgo la 

salud pública y colapsarían los sistemas de riego. Los rangos de concentración de 
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los principales parámetros que son característicos de un agua residuales crudas 

domésticas son:  

• Coliformes Fecales o Termotolerantes (CF): 10⁶ -10⁹ NMP/100 ml 

• Huevos de Nematodos Intestinales o Helmintos (HH): 10 - 10⁴ Huevos/l 

• Demanda Bioquímica de Oxigeno, 5 días, 20°C (DBO5, 20°C): 110 - 400 

mg/l. 

• Sólidos Suspendidos Totales (SST): 100 - 350 mg/l 

Para que estas aguas residuales puedan ser reusadas en el riego de áreas 

verdes deben ser tratadas hasta alcanzar una aceptable aptitud microbiológica y 

aptitud físico – química. La condición de “aceptable” lo establecerán las normas de 

calidad de referencia, que estén vigentes y sean aplicables en el Perú. 

Al respecto, el Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos, D.S. 001-2010-

AS, establece que la autoridad competente tomará como criterio para evaluar la 

calidad del agua para reúso: “los valores que establezca el sector correspondiente a 

la actividad a la cual se destinará el reúso del agua o en su defecto, las Guías 

correspondientes de la Organización Mundial de la Salud”. Tratándose del riego de 

áreas verdes públicas (parques, bermas, jardines, etc.) que forman parte del 

desarrollo urbano, se entiende que el sector competente es Vivienda, Construcción y 

Saneamiento. En tanto dicho sector no establezca los parámetros y valores límite a 

considerar para el reúso de las aguas residuales municipales en el riego de áreas 

verdes, corresponde aplicar las Guías y directrices de la OMS.  

 

2.2.15.  Composición de los lodos  

Son los coliformes totales más próximamente relacionados con la 

contaminación fecal. Estas bacterias cumplen todas las características definidas para 

los coliformes totales pero, demás:  

Crecen con lactosa y la fermentan a 44,5 °C +/-0.2°C produciendo ácido y gas 

en las primeras 48 horas de incubación  
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2.2.16. Coliformes Termotolerantes 

Para García, Son "Coliformes Termotolerantes". Incluyen cepas de los 

géneros Klebsiella y Escherichia de los que se conoce que están relacionados con 

contaminación fecal procedente de animales de sangre caliente. La termotolerancia 

se considera un mecanismo de adaptación a las elevadas temperaturas que se 

encuentran en el tracto entérico de los animales, lo que se basa en una superior 

estabilidad de las proteínas al calor. (2003, 495).   

2.2.17. Coliformes fecales  

“Según la Organización Panamericana de la Salud; la medición de los 

coliformes fecales en forma específica constituye un mejor indicador de la 

contaminación por materia de origen fecal. Si bien la especie predominante es la 

Escherichia coli, que es exclusivamente de origen fecal, cepas de las especies 

Klebsiella pneumoniae y enterobacter pueden estar presentes en el agua 

contaminada por el material fecal. Debe recordarse que las cepas de Klebsiella 

pneumoniae y enterobacter pueden estar relacionadas con el mantillo de materiales 

orgánicos y con maderas humedecidas, especialmente en climas cálidos, como se 

informa que sucede en algunas partes de la india. Sin embargo, como el análisis 

bacteriológico de agua no sometida a cloración se realiza normalmente junto con una 

inspección sanitaria, existe generalmente poca dificultad en interpretar los 

resultados.” Lo mencionado en (1988, p. 30). 
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2.3. Definición de términos básicos  

- Ácido: Es una sustancia la que en disolución incrementara la 

concentración de iones de hidrogeno. Mientras que, en combinación 

con las Bases, este permitirá formar sales.  

- Amonio: Este es un radical univalente que está conformado por 

hidrogeno y nitrógeno. Sus compuestos tienen mucha semejanza a los 

metales alcalinos. 

- Bacteria: Organismo unicelular procarionte, este puede causar 

enfermedades, exacerbación o descomposición en los seres vivos o 

materias orgánicas.  

- Cloro: Este forma parte del conjunto de Halógenos, no se presenta en 

estado puro por lo que forma reacciones al estar en contacto con 

diversos compuestos.   

- Desinfectantes: Sustancias que se encargan de reducir a un nivel bajo 

donde los organismos nocivos no perjudiquen la salud o la calidad de 

vida de los organismos vivos.  

- Escherichia coli: Esta es una bacteria que se encuentra de manera 

natural en el organismo del ser humano y así como también dentro de 

animales de sangre caliente. Las cepas de la mayoría de estas 

bacterias son inofensivas, más alguna de estas podrían causar graves 

enfermedades de transmisión alimentaria. 

- Ozono: Este es un gas incoloro e inodoro, conformado por tres átomos 

de oxígeno. 

- Radiación: Emisiones de energía o de partículas que producen 

algunos cuerpos el cual se va a propagar a través del espacio. 

- Turbidez: Esta representa una medida de grado de transparencia que 

puede perder cualquier solución acuosa o liquida, debido a la presencia 

de diversas partículas suspendidas. 
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 CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL 

3.1. Diseño de la Investigación  

La presente Investigación, se realizará mediante el diseño experimental – 

Descriptivo, dado que se va a demostrar mediante la inyección de dos desinfectantes 

en una muestra de agua superficial proveniente del canal Surco; la cual se realizó en 

diferente dosificación a través de la prueba de jarras, para medir la eficacia de 

reducción de Escherichia coli. 

3.2. Variables 

3.2.1. Variable Dependiente 

Remoción de Escherichia coli en la planta biofísica de tratamiento de 

aguas superficiales con fines de riego – San Borja 

3.2.2. Variable Independiente  

 Dosificación de amonio cuaternario  

 Dosificación de ácido Peracético 

3.3. Población y muestra  

3.3.1. Unidad de Análisis  

Frascos con la muestra de agua más la dosis de concentración añadida 

de las AGUAS SUPERFICIALES del canal Surco – SAN BORJA 
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3.3.2. Población  

AGUAS SUPERFICIALES del canal Surco – SAN BORJA, en la cual se 

evaluará la remoción de Escherichia coli. 

3.3.3. Ubicación   

Coordenadas:  

Norte: 3661321.8 UTM 

Este:  283459.81 UTM 

Altitud: 159 msnm 

3.3.4. Muestra 

Se realizó la toma de 14 muestras por tres días, dando un total de 42 

datos, los cuales se dividieron de la siguiente manera: 
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Tabla 1 
Resultados de Dosificación de Amonio Cuaternario y Ácido Peracético  

 
AMONIO CUATERNARIO ACIDO PERACÉTICO 

 Dosificación Dosificación 

 0ppm 5ppm 
Promedio 

10ppm 
Promedio 

5ppm 
Promedio 

10ppm Promedio 

Día 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
 

1 220 140 170 170 160 140 130 110 126.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

2 350 220 130 280 210 170 170 140 160.0 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

3 1100 350 940 700 663.3 490 280 540 436.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 

 

Tabla 2 
Resultado de Bacterias Heterotróficas 

Día Bacterias Heterotróficas 

1 
9600 

2 
27700 

3 
113000 

    Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 
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3.3.5. Método Experimental 

Se realizó un muestreo en el mismo punto por 3 días diferentes y se aplicó 2 

tipos de desinfectantes en diferente dosis, Se evaluó la eficiencia de estos utilizando 

el test de jarras y posteriormente llevándolo a un laboratorio acreditado para dar 

certeza de que los resultados sean verídicos. 

3.3.6. Descripción de etapas 

Tabla 3 
Descripción de Etapas 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 

 

 

 

 

ETAPA FUENTE TECNICAS 
INSTRUMENTOS/ 

HERRAMIENTAS 

 

Toma de 

muestras 

 

Canal Surco 

 

Experimental 

 

Material 

acondicionado para 

la toma de muestras 

 

Laboratorio 

Interno 

 

Canal Surco 

 

Experimental Test de Jarras 

Laboratorio 

Externo 
Canal Surco Experimental 

 

Procedimiento de 

Escherichia coli con 

sustrato fluorogénico 
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3.3.7. Materiales  

Tabla 4  
Lista de Materiales e insumos químicos 

LABORATORIO  

INTERNO 

LABORATORIO 

EXTERNO 

EQUIPOS MATERIALES REACTIVOS MATERIALES 

 

Test de Jarras 

 

2 vasos de precipitado de 

1L 

Probeta 100mL 

Pizeta 

2 fiolas de 1 litro 

Pipeta de 1 mL 

micro pipeta de 0.5 mL 

 

Amonio cuaternario 

Ácido Peracético 

Agua destilada 

 

42 frascos con tapa 

Cooler 

Gel pack 

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 

3.3.8. Resumen de etapas 

o Etapa 1: 

Toma de muestras  

La toma de muestras se realizó en uno de los sistemas de la planta biofísica 

de tratamiento de aguas superficiales – San Borja:  

- Lugar de muestreo: Cámara de Bombeo. 

- Tipo de Muestra: Agua Superficial 

- Cantidad de Muestra:  20L/día 

-  Hora de muestreo:  

o Día 1:  Inicio:   13:10 pm  

(18/03/19) Termino: 13:12 pm 

o Día 2:  Inicio:  13:25 pm  

(19/03/19) Termino: 13:27 pm 

o Día 3:  Inicio:  13:48 pm  

(20/03/19)    Termino: 13:50 pm 
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Figura  1. Cámara de bombeo  

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 

 

 

Figura  2. Toma de muestra 

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 

o Etapa 2: 

Laboratorio Interno  

Este se realizó en el laboratorio de química de la UNIVERSIDAD NACIONAL 

TECNOLOGICA DE LIMA SUR (UNTELS), donde se prepararon las soluciones a las 

dosis requeridas, como se muestra a continuación:  

 

- Preparación de Soluciones:  

Rebaje de amonio cuaternario  

200 000𝑝𝑝𝑚 𝑥 𝑉𝑒𝑥𝑡 = 1000𝑚𝑙 𝑥 100𝑝𝑝𝑚 

𝑉𝑒𝑥𝑡 = 0,5𝑚𝑙 

 



34 
  

- Para 10 ppm 

100𝑝𝑝𝑚 𝑥 𝑉𝑒𝑥𝑡 = 1000𝑚𝑙 𝑥 10𝑝𝑝𝑚 

𝑉𝑒𝑥𝑡 = 100𝑚𝑙  

 

- Para 5 ppm 

100𝑝𝑝𝑚 𝑥 𝑉𝑒𝑥𝑡 = 1000𝑚𝑙 𝑥 5𝑝𝑝𝑚 

                                                              𝑉𝑒𝑥𝑡 = 50𝑚𝑙  

 

Rebaje del acido peracético  

                                         180 000𝑝𝑝𝑚 𝑥 𝑉𝑒𝑥𝑡 = 1000𝑚𝑙 𝑥 100𝑝𝑝𝑚 

                                                              𝑉𝑒𝑥𝑡 = 0,55𝑚𝑙 

- Para 10 ppm 

100𝑝𝑝𝑚 𝑥 𝑉𝑒𝑥𝑡 = 1000𝑚𝑙 𝑥 10𝑝𝑝𝑚 

𝑉𝑒𝑥𝑡 = 100𝑚𝑙  

 

- Para 5 ppm 

100𝑝𝑝𝑚 𝑥 𝑉𝑒𝑥𝑡 = 1000𝑚𝑙 𝑥 5𝑝𝑝𝑚 

𝑉𝑒𝑥𝑡 = 50𝑚𝑙  

- Se utilizó el test de jarras para añadir los desinfectantes a distinta 

dosificación, cada prueba fue realizada por triplicado. 

- La configuración de test de jarras fue de 100rpm por 10 minutos. 
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                                       Figura  3. Rebaje de Soluciones 

                          Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 

 

 

 

 

 

                                        Figura  4. Preparación para test de jarras 

      Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019 
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o Etapa 3: 

Laboratorio externo  

- Se enviaron las 14 muestras por cada día al laboratorio Inspection & 

Testing Services del Perú S.A.C. para evaluar la reducción del parámetro 

de Escherichia coli en cada una.  

- Cada muestra fue de 250 ml. 

- Las muestras fueron trasladas de acuerdo al protocolo de monitoreo de 

agua. 

Tabla 5 
Total de muestras en diferente dosificación  

DESINFECTANTE PUNTO DE 

MJUESTREO 

(Cámara de bombeo) 

NÚMERO DE 

REPETICIONES AMONIO 

CUATERNARIO 

ACIDO 

PERACETICO 

DOSIS 5 ppm DIA 1 PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

DOSIS  10 ppm DIA 1 PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

DOSIS 5 ppm DIA 2 PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

DOSIS 10 ppm DIA 2 PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

DOSIS 5 ppm DIA 3 PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

DOSIS 10 ppm DIA 3 PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 
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3.3.9. Metodología del Laboratorio externo 

“Las pruebas de Escherichia coli son aplicables al análisis de agua potable, 

superficial, subterránea y residual. Las pruebas para detectar Escherichia coli se 

puede realizar utilizando el procedimiento de múltiples tubos, mediante el método de 

filtro de membrana descrito en la Sección 9222G.” (Standard Métodos, 2017). 

3.4. Resultados 

- Se sometió la muestra a 3 pruebas, el tiempo de duración de 3 días, para 

saber la eficiencia de la aplicación de dos desinfectantes en agua proveniente 

del canal Surco. 

- Se analizaron parámetros biológicos (Escherichia coli) antes y después de la 

dosificación y Bacterias Heterotróficas en la muestra en blanco 

3.4.1. Análisis de la Comunidad Bacteriana en la muestra  

3.4.1.1. Día 1 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

Figura  5. Comunidad Bacteriana Día 1 

                 Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 
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INTERPRETACION: En la gráfica se aprecia el volumen total de 

bacterias heterotróficas (9600 UFC/ml) y la cantidad de Escherichia coli 

presente en la muestra (220NMP/100ml), en el día 1 de muestreo.  

 

3.4.1.2. Día 2 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

Figura  6. Comunidad Bacteriana día 2 

                  Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 

 

INTERPRETACION: En la gráfica se aprecia el volumen total de 

bacterias heterotróficas (27700 UFC/ml) y la cantidad de Escherichia coli 

presente en la muestra (350NMP/100ml), en el día 2 de muestreo.  
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3.4.1.3. Día 3 

 

 

 

Figura  7.  Comunidad Bacteriana Día 3 

Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 

 

INTERPRETACION: En la gráfica se aprecia el volumen total de 

bacterias heterotróficas (113000 UFC/ml) y la cantidad de Escherichia coli 

presente en la muestra (1100NMP/100ml), en el día 3 de muestreo.  
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3.4.2. Resultados de los parámetros biológicos antes y después de la 

Dosificación en agua del canal de Surco  

   Tabla 6 
    Resultado de Dosificación con Amonio Cuaternario Día 

 

 

Dosis 

Dosificación con Amonio Cuaternario  

Día 1  

 

Promedio 

Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 

0ppm - - - 220 

5ppm 140 170 170 160 

10ppm 140 130 110 126.7 

    Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  8. Comparación de Remoción de Escherichia coli Día 1 

Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 
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INTERPRETACION: En el gráfico se puede apreciar la remoción de 

Escherichia coli al aumentar la dosis del desinfectante, la cual nos indica que 

la muestra en blanco con 220 NMP al adicionar 5ppm del desinfectante se 

reduce a 160 NMP, así como al adicionar 10ppm de desinfectante esta se 

reduce a 126.7NMP, los cuales se encuentran por debajo del valor indicado 

por ECA-2017 (indica un valor de 1000NMP para agua de riego no 

restringido). 

 

 

         Tabla 7 
         Resultado de Dosificación con Amonio Cuaternario Día 2 

  Dosificación con Amonio Cuaternario    

 Día 2 Promedio 

Dosis Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 
 

0ppm - - - 350 

5ppm 220 130 280 210 

10ppm 170 170 140 160 

          Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 
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Figura  9. Comparación de Remoción de Escherichia coli Día 2 

Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 

 

 

INTERPRETACION: En el gráfico se puede apreciar la remoción de 

Escherichia coli al aumentar la dosis del desinfectante, la cual nos indica que 

la muestra en blanco con 350 NMP al adicionar 5ppm del desinfectante se 

reduce a 210 NMP, así como al adicionar 10ppm de desinfectante esta se 

reduce a 160NMP, los cuales se encuentran por debajo del valor indicado por 

ECA-2017 (indica un valor de 1000NMP para agua de riego no restringido). 

 

 

 

 

Valor admisible de Escherichia coli para 

agua de riego < 1000 NMP 
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Tabla 8 
Resultado de Dosificación con Amonio Cuaternario Día 3 

 

  

Dosificación con Amonio Cuaternario    

  Día 3 Promedio 

Dosis Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3   

0ppm - - - 1100 

5ppm 350 940 700 663.3 

10ppm 490 280 540 436.7 

Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  10. Comparación de Remoción de Escherichia coli Día 3 

            Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 
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INTERPRETACION: En el gráfico se puede apreciar la remoción de 

Escherichia coli al aumentar la dosis del desinfectante, la cual nos indica que 

la muestra en blanco con 1100 NMP al adicionar 5ppm del desinfectante se 

reduce a 663.3 NMP, así como al adicionar 10ppm de desinfectante esta se 

reduce a 436.7 NMP, los cuales se encuentran por debajo del valor indicado 

por ECA-2017 (indica un valor de 1000NMP para agua de riego no 

restringido). 

 

       Tabla 9 
        Resultado de Dosificación con Ácido Peracético Día 1,2 y 3 

  Dosificación con Ácido Peracético 

    

Dosis Día 1 Día 2 Día 3 

Blanco 220 350 1100 

5ppm <1.8 <1.8 <1.8 

10ppm <1,8 <1,8 <1,8 

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) 
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             Figura  11. Dosificación con Ácido Peracético 

          Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 

 

INTERPRETACION: En el gráfico se puede apreciar la remoción de 

Escherichia coli con el Ácido Peracético el cual presenta una remoción de casi 

el 100%, los cuales se encuentran por debajo del valor indicado por ECA-

2017 (indica un valor de 1000NMP para agua de riego no restringido). 
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Figura  12.  Eficiencia de Remoción de Escherichia coli. 

Fuente.  AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

220 

140 
170 170 160 140 130 110 126.7 

1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

350 

220 

130 

280 

210 
170 170 

140 160.0 

1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

1100 

350 

940 

700 
663.3 

490 

280 

540 

436.7 

1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

0ppm 5ppm Promedio 10ppm Promedio 5ppm Promedio 10ppm Promedio

Dosificación Dosificación

AMONIO CUATERNARIO ACIDO PERACÉTICO

EFICACIA DE REMOCION DE Escherichia coli 

Día 1 2 3



47 
 

3.5. Análisis ANOVA 

- Para realizar el análisis ANOVA establecemos la hipótesis nula y alternativa, 

siendo estas las siguientes: 

H0: u1 =  u2 (lo cual indica que las medias muestrales de los grupos 

correspondientes a los métodos  “amonio cuaternario” y “ácido Peracético” son 

iguales) 

H1: u1 ≠  u2 (lo cual indica que las medias muestrales de los grupos 

correspondientes a los métodos  “amonio cuaternario” y “ácido Peracético” son 

diferentes) 

Asimismo, para el análisis se considera un nivel de confianza del 95% y un 

valor de alfa del 5% o 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  13.  ANOVA unidireccional: Amonio Cuaternario, Acido Peracético Fuente.   

AQUINO NALVARTE, Shirley (2019). 
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Del análisis ANOVA de un solo factor desapilado podemos apreciar que el P 

valor es 0.004. 

Por lo tanto la decisión de aprobar o rechaza la hipótesis nula depende del 

siguiente del siguiente criterio: 

Si P valor < alfa, entonces se rechaza la hipótesis nula, 

Si P valor > alfa, entonces se aprueba la hipótesis nula. 

Para este caso P valor (0.004) es menor al valor de alfa (0.05), por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula, es decir, las medias muestrales de los grupos analizados 

son diferentes. 

Asimismo, podemos indicar que el método del “ácido Peracético” presenta 

mejores resultados para la remoción de Escherichia coli, puesto que la media 

muestral es menor a la del grupo del “amonio cuaternario” (81.1 < 330.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

CONCLUSIONES 

 

1. De las pruebas realizadas, el desinfectante con mayor eficacia para la 

remoción de Escherichia coli en la planta biofísica de tratamiento de aguas 

superficiales con fines de riego – San Borja, fue el Ácido Peracético 

presentando una remoción de 98.2%. 

2. El porcentaje de remoción de Escherichia coli empleando el Amonio 

Cuaternario, aplicando una dosis de 5 ppm fue de 38% y a una dosis de 10 

ppm fue 56,7%. 

3. El porcentaje de remoción de Escherichia coli empleando el Ácido 

peracético a una dosis de 5 ppm y a una dosis de 10 ppm fue 98,2%. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar la prueba de ácido peracético a una dilución menor a 5ppm, con la 

finalidad de conocer cuál es la dosis optima mínima para la remoción de 

Escherichia coli.  

 Ampliar la investigación empleando el Amonio Cuaternario a fin de conocer 

que dosis es la más indicada para la remoción de Escherichia coli.  

 Realizar un pre tratamiento para el riego en áreas verdes del distrito de San 

Borja para disminuir la presencia de Escherichia coli. 
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ANEXOS 

ANEXO 1.  Registro fotográfico de procedimiento 

 

Toma de muestra – blanco 

 

Toma de muestra – para laboratorio interno 
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ANEXO 2.  Traslado de muestra al laboratorio interno 

 

 

Acondicionamiento de la muestra 

 

Muestra lista para el traslado 
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ANEXO 3.  Traslado de muestra al laboratorio interno 

 

 

Preparación para el rebaje de compuestos 

 

 

Preparación de soluciones 
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ANEXO 4.  Trabajo en el laboratorio interno 

 

Preparación de soluciones 

 

Preparacion para la corrida 
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ANEXO 5.  Corrida en prueba de jarras 

 

 

Preparación de Test de Jarras 

  

Nivelacion y encendido Tiempo y Revolucion por minuto 
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ANEXO 6.  Matriz de Operacionalización 

 

Variable Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Escala de Medición 

 

REMOCIÓN DE 

ESCHERICHIA COLI EN 

LA PLANTA BIOFÍSICA 

DE TRATAMIENTO DE 

AGUAS 

SUPERFICIALES CON 

FINES DE RIEGO  – 

SAN BORJA 

(Dependiente) 

 

 

La presencia de Escherichia coli en el 

agua es una fuerte indicación de una 

reciente contaminación de residuos de 

animales, los cuales pueden entrar en 

nuestra agua de muchas maneras 

diferentes. Por ejemplo, durante la lluvia 

y derretimiento de la nieve, Escherichia 

coli se puede lavar en los ríos, arroyos, 

lagos o aguas subterráneas (Griffith et al 

2003, Roslev y Bukh, 2011) 

 

Reducción de 

Escherichia coli de 

la muestra de agua 

superficial 

proveniente del 

canal Surco 

serán evaluados a 

través de los 

parámetros 

biológicos 

 

 

Características 

Biológicas 

 

 

Escherichia coli 

 

 

 

NMP 

 

 

Bacterias 

heterotróficas 

 

 

 

NMP 

 

 

 

 

 

DOSIFICACION DE  

AMONIO Y DE  ACIDO 

PERACETICO 

(Independiente) 

 

Los desinfectantes son producto 

químicos capaces de destruir 

microorganismos patógenos, cuyas 

características deben poseer un alto 

poder desinfectante, tiempo de actuación 

de acción rápida, no debe sufrir 

alteraciones o modificar las superficies a 

desinfectar, no toxico ni irritante para el 

usuario y ser biodegradable. (Robledo, 

et. al. 2018, pág. 477). 

 

Obtención de una 

mejor respuesta en 

la reducción de 

parámetros de agua 

proveniente del 

canal surco. 

 

Propiedades del 

uso de 

Sanitizantes 

 

Amonio cuaternario 

 

PPM 

Ácido Peracético PPM 
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ANEXO 7. Tipos de desinfectantes
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ANEXO 8. Ficha técnica del ácido peracético 
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ANEXO 9.  Ficha de seguridad ácido peracético 
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ANEXO 10. Ficha técnica del amonio cuaternario 
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ANEXO 11. Hoja de seguridad amonio cuaternario 
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ANEXO 12  Metodología del laboratorio externo para hallar Escherichia coli 
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ANEXO 13. Resultados de laboratorio acreditado  
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ANEXO 14. Cronograma de actividades 

 

 

 

 

N° 

 

ACTIVIDAD 

 

TAREAS 

CRONOGRAMA 

18/03/19 19/03/19 20/03/19 23/03/19 

 

 

1 

Toma de 

muestra 

Toma de muestra en la 

cámara de bombeo de la 

planta biofísica de 

tratamiento de aguas 

superficiales. 

X X X  

2 

Dosificación 

de Amonio 

cuaternario 

Inyección de dosis 5 ppm 

de amonio cuaternario al 

20% 

X X X  

Inyección de dosis 10 

ppm de amonio 

cuaternario al 20% 

X X X  

3 

Dosificación 

de Ácido 

Peracético 

Inyección de dosis 5 ppm 

de ácido Peracético 
X X X  

Inyección de dosis 10 

ppm de ácido Peracético 
X X X  

4 

Traslado a 

laboratorio 

externo 

Se llevan las muestras 

trabajadas en el 

laboratorio interno para 

su análisis y su posterior 

resultado. 

X X X  

5 Resultados 
Entrega de resultados de 

los análisis. 
   X 
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ANEXO 15.  Presupuesto del proyecto de suficiencia profesional 

N° DESCRIPCION CANTIDAD  COSTO S/. 

MATERIALES 

1 Desinfectante – Amonio 

Cuaternario al 20% 

Presentación por 

20L 

400.00 

2 Desinfectante – Acido 

Peracético al 18% 

Presentación por 

20L 

350.00 

3 Movilidad - 40.00 

MUESTREOS 

4 Escherichia coli 42 1,680.00 

5 Movilidad  - 250 

ASESORIAS 

6 Movilidad  - 40.00 

UTILES DE ESCRITORIO  

7 Lápiz, lapicero, Papel, 

cuaderno y borrador 

1 unidad por 

material  

10.00 

IMPRESIÓN  

8 Todo borrador y original 

para la presentación  

-  150.00 

9 Anillado – Folder  -  10.00 

 Empastado  -  150.00 

TOTAL 3,080.00 

 


