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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 algun
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 realiz6 un estudio de comparacion para determinar la eficacia de
dos desinfectantes biodegradables (a4cido Peracético 18% y amonio cuaternario
20%); para la remocion de este parametro bioldgico en agua superficial del canal de
Surco, para ello se realiz6 una revision de tipo experimental — descriptiva, realizada
durante 3 dias continuos, a doble dosificacion (5ppm y 10ppm) triplicada por cada
desinfectante y empleando el Test de jarras para ejecutar la dosificacion (100rpm
durante 10 min por cada corrida). Concluyendo que el desinfectante con mayor
eficacia es el &cido Peracético el cual al ser aplicado en concentraciones de 5ppm y

10ppm logré una remocion al 98.2% de Escherichia coli en la muestra.

Debido a esto se recomienda realizar la prueba a una dilucion menor a las ya
estudiadas con la finalidad de conocer cual es la dosis 6ptima minima para la

remocion de Escherichia coli.

Palabras clave: Desinfectante, biodegradable, Escherichia coli, dosificacion.



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 ahi 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 soélidos a los rios, asi mismo
existen conexiones clandestinas de desague, lo que implica que a razén de dicho
problema este recurso presente contaminacion microbiolégica por lo cual antes de
ser utilizada para algun fin esta debe ser tratada para eliminar microorganismos
patégenos. Actualmente existen diversos métodos de desinfeccion siendo el mas

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

De este parte la necesidad de encontrar alternativas de desinfeccion que nos
permitan tener agua segura que no produzcan residuales toxicos y que sean

amigables con el ambiente.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El recurso hidrico dulce disponible en el mundo representa menos de la mitad
del 1%. Mientras que el resto es agua salada, hielo ubicado en los polos, 0 agua
subterranea, 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 utilizacién de aguas superficiales para finalidad de riego en cultivos y areas
verdes es una practica que se da desde afios pre — incaicos.

El distrito de San Borja en la actualidad cuenta con el suministro del rio surco,
en dicho distrito se tienen dos plantas biofisicas de tratamiento de aguas
superficiales para el aprovechamiento este recurso con fines de riego de éareas

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 publica, ya que el rio surco tiene alta
cantidad de carga de coliformes fecales las cuales al tener contacto directo con la

poblacién representa un peligro para la salud publica.



1.2. Justificacion del problema

El canal surco nace del rio Rimac el cual en la actualidad viene siendo
contaminado por residuos solidos y conexiones clandestinas de desagles, esto
arrastra hacia los 17 distritos por los cuales recorre dicho canal.

La preocupacion actual que se tiene es la utilidad que se le da a este
suministro con fines de riego, ya que al contener alta carga organica de material fecal
y este ser usado sin un previo tratamiento presentara un peligro para la salud

publica.

Ante lo expuesto se evalué el uso de dos desinfectantes biodegradables
utilizando el amonio cuaternario al 20% y acido Peracético al 18%, en diferentes
dosis de concentracion para llevar a cabo una remocion eficaz y sostenible en la
planta biofisica 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 diagnéstico de los diferentes parametros evaluados en el punto
de ingreso antes del tratamiento y en el punto de salida, dichos resultados se

encuentran dentro de la categoria 3 del Estandar de Calidad Ambiental (ECA 2017).

1.3. Delimitacién del proyecto

1.3.1. Tebrica

El proyecto presentado se centrard en evaluar la eficacia de dos
desinfectantes en diferente concentracion para la dosificacidon en aguas superficiales
del canal surco tomadas dentro de la planta biofisica de tratamiento de aguas
superficiales — San Borja y evaluar el comportamiento de los desinfectantes frente al

pardmetro biolégico de Escherichia coli.
1.3.2. Temporal

Este proyecto tendra una duracion de 2 meses entre la adquisicion de

materiales, el posterior analisis y la entrega de resultados.



1.3.3. Espacial

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

tratamiento de aguas superficiales — San Borja.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢ Qué compuesto sera mas eficaz, el amonio cuaternario o el Acido Peracético
para la remocioén de Escherichia coli en la planta biofisica de tratamiento de

aguas superficiales con fines de riego en San Borja?
1.4.2. Problemas especificos

- ¢Cual sera la dosis recomendada para determinar la eficacia del amonio
cuaternario en la remocion de Escherichia coli?

- ¢Cuél sera la dosis recomendada para determinar la eficacia del Acido
Peracético en la remocién de Escherichia coli?

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la eficacia del amonio cuaternario y Acido Peracético, para la
remocion de Escherichia coli en la planta biofisica de tratamiento de aguas

superficiales con fines de riego — San Borja.
1.5.2. Objetivos especificos

- Determinar el porcentaje de remocion de Escherichia coli utilizando amonio
cuaternario en dosis de 5y 10 ppm.
- Determinar el porcentaje de remocion de Escherichia coli utilizando acido

peracético en dosis de 5y 10 ppm.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Burgos y Toro (2018), realizaron: “ACIDO PERACETICO COMO
ALTERNATIVA DE DESINFECCION EN EL PROCESO DE POTABILIZACION DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO?”, en la escuela de pre — grado facultad de
ingenieria civil y ambiental de la Universidad de la Costa — Colombia. Quienes

llegaron a las siguientes conclusiones:

- La dosis 6ptima de APA como agente bactericida para potabilizacion de las
muestras analizadas, fue de 0,31ml, ya que fue con la que mejor
comportamiento se tuvo frente a los parametros fisicoquimicos vy

microbiolégicos.

- No se hall6 material patoldgico en las muestras analizadas en concentraciones

iguales a la dosis 6ptima recomendada segun el punto anterior.

- Analizando los resultados fisico-quimicos obtenidos, se encontr6 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 margenes es una

alternativa confiable en materia de desinfeccién.



Abarca y Najera (2017), quienes realizaron la investigacion:

“EVALUACION DE DIFERENTES DOSIS DE ACIDO PEROXIACETICO 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 Agrondmicas,

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

conclusiones:

La mayor reduccion de coliformes fecales se presento con el acido
peroxiacético en el T13 (dosis de 450 cclt), 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 segun la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002,
para este parametro.

Este método del digestor y rastrojos la cual presento alta reduccion de
Coliformes Fecales obtuvo fue el T3 (dosis de 150 cc/t), reduciendo la
poblacion de Coliformes Fecales desde 1,414, 214 NMP/g hasta 1,636 NMP/qg,
la cual clasifica a los lodos en clase C segun la Norma NOM-004-SEMARNAT-
2002, para este parametro.

La mezcla mas representativa de los metodos fue el T11 (dosis de 350 cc/t
Acido 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 segun la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002, para este
parametro.

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 segun este parametro.

Mediante la investigacion y segun los resultados los promedios de Coliformes
Fecales de cada tratamiento, estos se clasifican en C para este parametro;
bajo la Norma NOM-004-SEMARNAT-2002, en esta categoria; si los lodos

cumplen ademas con los requerimiento para Salmonella sp y Huevos del



Helmintos, pueden utilizarse restringidamente, sin haber contacto directo por el
publico, pudiendo aprovecharse como mejoradores de suelo, en usos agricolas

y usos forestales.

Carchi y Serrano (2016), realizaron la investigacion: “ANALISIS DE LA

EFECTIVIDAD DEL AMONIO CUATERNARIO Y ACIDO PERACETICO FRENTE
A COLIFORMES TOTALES Y Escherichia coli EN SUPERFICIES INERTES
DEL AREA DE EMPAQUES AL VACIO DE LA PLANTA DE EMBUTIDOS

PIGGIS”, en la escuela de pre — grado Facultad de Ciencias Quimicas, de la

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

siguiente:

El procedimiento que se manejo para la limpieza y desinfeccién de las
superficies inertes del area de empaques al vacio resulta homogénea y
efectiva, esto se debe a que a gran escala, cumple con los valores normales
establecidos en la Guia Técnica y los valores referenciales internos de la
Planta de Embutidos PIGGIS.

La obtencion de resultados durante el muestreo y analisis microbiol6gicos para
Coliformes totales y Escherichia coli, arrojan que al alternar el uso del amonio
cuaternario al 0,6% y el acido 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 cumplirh con los parametros establecidos. Asi mismo se
demuestra que no existe riesgo de contaminacién y se y hasta se puede
asegurar la calidad del producto.

Se presenta asi una hipétesis nula en esta investigacion 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 estan en contacto con los alimentos de esta manera cumple las
especificaciones de la Guia Técnica y con los criterios microbiolégicos
establecidos por la Planta de Embutidos “PIGGIS”.



La investigacion 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 desinfeccion de las superficies inertes en contacto con los
alimentos, ademas proporciona la seguridad de que se cumplen con las
buenas practicas de higiene y en el caso de los costos, con lo que el acido
Peracético puede ser utilizado al ser mas economico, remplazando del amonio
cuaternario debido a que segun los resultados los dos desinfectantes
presentan el mismo poder antimicrobiano y probaron ser efectivos frente a

Coliformes Totales y Escherichia coli.

Rodriguez, (2016), quien realizé la investigacion: “DESINFECCION DE

AGUA RESIDUAL CON ACIDO PERACETICO?”, en la escuela de post — grado

para optar al titulo de Magister en Ingenieria Civil con énfasis en Ingenieria

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

las siguientes conclusiones:

El agua cruda analizada presenta una DBO minima de 350 mg/l- O2, maxima
de 649 mg/l- O2 y un valor promedio de 489 90 mg/I- 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/I- O2.

Con una dosis de 400 mg/I- CI2 se obtiene agua con DBO de 160 a 524 mg/I-
02 en promedio 328 + 110 mg/l- O2.

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

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

Para una dosis de 400 mg/l- CI2 se obtienen residuales de cloro entre 3,4 y

5,9 mg/l con un promedio de 5 = 0,9mg/I- CI2.



- 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/I- CI2, con tiempo de contacto de 30 minutos permite obtener
remocién 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 remocion 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 mgl/l,
una remocién 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 remocion de CT de 99,9992 - 100% en promedio 99,9999 =+
0,0002%, mientras que con APA se obtiene una remocion de CT de 99,9987 -
100% en promedio 99,9997 + 0,0004%.

- El uso de APA como desinfectante es mas costoso, $50.750/m3, contra
$2.720/m* de hipoclorito de sodio, debido posiblemente al alto consumo de

APA como oxidante en aguas residuales crudas.

2.1.2. Nacionales

Maduefio (2018), realiz6 una investigacion 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 titulo profesional de bidlogo en la Universidad

Nacional Agraria La Molina. Se obtuvieron las siguientes conclusiones:



La aplicacion 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 coagulacion-floculacion en todas las dosis, se dio una alta
remocion de los sélidos expresada en la reduccion de la turbidez que en

algunos casos superaron el 90 por ciento.

Es altamente eficiente en la desestabilizacién de coloides y se logré tener
buenas referencias sobre ausencia de microorganismos patdgenos con la
accion 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 remocién cercanos al 85 por
ciento, por lo que se concluye que estos tratamientos son eficientes en la
reduccion 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 excepcion del tratamiento 1, todos los demas tratamientos fueron
eficientes en el cumplimiento de la norma, los demas tratamientos logran
eficiencias de remocion 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 Sodlidos 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 remocion mayores al 95 por ciento,

eficiencia de estos tratamientos en lo referente a este parametro.

- Los resultados con respecto a los Aceites y Grasas fueron totalmente
concluyentes (0 mg/litro en todos los casos), practicamente nulos. Todos los
tratamientos son Optimos y eficientes en la reduccion de este parametro.

- Se logré la reduccion de los cuatro parametros de interés al aplicar el
tratamiento 3 (1,875 ml de FeCl; con 0,625 en 500 ml de efluente), con una
eficiencia superior al 88 por ciento con respecto a los valores iniciales
(blancos), siendo asi un tratamiento eficiente para el cumplimiento de las

normas legales (VMA).

Munive (2015), realizo la investigacion: “EVALUACION DEL EFECTO
ANTIBACTERIANO DEL GLUCONATO DE CLORHEXIDINA Y AMONIO
CUATERNARIO COMO TRATAMIENTO DEL BIOFILM EN EL SISTEMA DE
IRRIGACION DE LAS UNIDADES DENTALES”, en la escuela de pre — grado
Facultad Ciencias de la salud para obtener el titulo 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 dia cero, 0.03x105UFC/ml al dia tres vy
0.001x105UFC/ml al dia siete de aplicacion.

- El efecto antibacteriano del amonio cuaternario al 10% tuvo como media
1.13x105UFC/ml al dia cero, 0.01x105UFC/ml al dia tres y 61.11UFC/ml al dia
siete de aplicacion.

- El efecto antibacteriano del agua destilada (control negativo) tuvo como media
1.86x105UFC/ml al dia cero, 1.89x105UFC/ml al dia tres y 1.65x105UFC/ml al
dia siete de aplicacion.

- 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 estadisticamente significativo, por lo que podria ser utilizado como
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alternativa para controlar la contaminacién del sistema de irrigacion de las

unidades dentales.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Planta biofisica de tratamiento de aguas superficiales

La capacidad hidraulica del rio surco es actualmente de 500 l/seg., y sus
captaciones se encuentran en buen estado requiriendo mantenimiento general. Con
esta obra se podra tener una mejor distribucion y abastecimiento de agua en las

mejores condiciones para el riego y necesidades similares o alternas.
Con la planta de tratamiento de agua se lograré:

- Abastecer de a los parques, jardines y areas verdes del distrito.
- Mejor Administracion del agua.

- Ahorro de tiempo y dinero.

Garantiza la dotacién de agua durante todo el afio con la finalidad de riego y
mantenimiento de las areas verdes del distrito conllevando a una mejor

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

Proporciona la informacion de ingenieria para la éptima ejecucion de la obra y
sustentar los criterios basicos de ingenieria al nivel de ejecucion de todos sus
componentes, garantizando la seguridad, estabilidad, durabilidad y capacidad de la
infraestructura. Para la bioestabilizacion de las cargas se presentan disefios de
unidades para el tratamiento conveniente las cuales se acondicionan y busca no
generar malos olores o gases toxicos, los sistemas de tratamiento que se toman en

cuenta seran las siguientes:
2.2.2. Captacion

El caudal para la captacion del crudo sera de 3lts/seg. Este es captado del rio
surco, a corta distancia de la ubicacion de la planta con sus dispositivos de control

hidraulico.
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El crudo trasladado desde el rio surco sera destinado mediante una bomba a

la cisterna de carga.
2.2.3. Tratamiento Fisico 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 tamizacion o cribado. En este se
retiran los sélidos grandes, medianos y pequefios que entran hacia el sistema de
alcantarillado. Esto materiales, a excepcion de las arenas y materiales similares, se
obstruyen en tamices y se acopian para la posterior evacuacion y disposicion

vigilada. La mayoria de tamices se limpia con rastrillos mecanicos.

Las arenas y otras particulas en las aguas residuales los que no se
biodegradan, habitualmente tienen una alta velocidad de sedimentacion. La
eliminacién de estos se realiza para prevenir su acopio en otras partes del sistema
de tratamiento, reducir el obstaculo de cafierias y de otras partes asi mismo proteger

las partes maoviles de la abrasién y el deterioro.

“La sedimentacion primaria separa los solidos sedimentables como los sélidos
flotantes. Durante la sedimentacion primaria hay una disposicion de las particulas
floculantes a agregarse para una mejor sedimentacion, un proceso que puede
ayudarse por la adicién de productos quimicos, con ellos se aumenta su cantidad v,

por ende, su problematica de estabilizacion y disposicién” (Manahan, 2006, p. 209).

e Desengrasador
Este sistema presenta un disefio cuyo fin es remover por accion de
diferenciacion de peso especifico la grasa y algunos elementos ligeros despreciables
gue son arrastrados por el crudo, los cuales seran excluidos mediante un sistema de
descarga controlado por valvulas. El crudo a tratar es captado a un nivel bajo y es

llevado al sedimentador.

e Sedimentador
La unidad sera cubierta con un disefio que permita la remocion de los lodos

sedimentados por expulsion hidraulica intermitente bajo control manual.
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e Camarade rejas
Son sistemas constituidos por rejas metalicas de 4 mm de luz, disefiadas con
barras metéalicas antioxidantes estas se encuentran colocadas de manera paralela e
igualmente espaciadas. Las barras pueden son rectas. Cuyo objetivo sera de impedir
el paso de solidos gruesos, conformados de tamafios variables, que se encuentren
en suspension o flotantes. Este sistema en general, viene a ser parte primera de la

unidad de una planta de tratamiento.
Finalidad de camara de Rejas:

- Proteccion de los dispositivos de transporte de las aguas contra
obstruccion en las valvulas, bombas, equipos de aeracion, tuberias,
equipos de radiacién UV y algun otro sistema con a que cuente una planta
de tratamiento de aguas superficiales.

- Proteccion de los Equipos de tratamiento.

e Cémara 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.

e Cisternade Carga
A través de bombas se traslada el crudo hacia una cisterna la cual se
encuentra ubicada en la parte mas elevada y que se descargara por gravedad en el
desengrasador. Mediante el arrastre se eliminaran los sedimentos los cuales se
encuentran compuestos por diferentes particulas como son las de arena y otros

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

2.2.4. Tratamiento Bioldgico o secundario

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

demanda bioquimica de oxigeno disuelto presente en la materia organica

14



biodegradable en el agua residual. Dicho tratamiento residual se plantea para

descartar la materia organica la cual sera medida como DBO.

Los procesos bioldgicos en las plantas de tratamiento de aguas residuales se
llevan a cabo mediante una poblacion de microorganismos muy diversificada.
Conjunto de microorganismos que actla en el tratamiento biolégico proviene del
exterior (la propia agua residual, materiales organicos, 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 biol6gico mas
usuales, fangos activos y filtros bacterianos. (Villasefior, 2001, p.23).

e Biofiltro fotosintético

Es la principal unidad de tratamiento del sistema y permite retirar de los
liquidos cloacales, la carga organica remanente, que se estima no menor al 75% de
la carga organica original, quedando un remanente de DBOS5 facil 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 iluminacién viene siendo la fuente
principal de energia que favorece la polucion de los microorganismos. Al usar la
fotosintesis de los liquidos organicos, crecen simultaneamente las bacterias y las
algas que juegan un rol importante en la depuracion biolégica. Esto se lleva a cabo

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

El agua ingresa hacia la parte mas 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 aeracion dentro del sistema.

En el material de relleno (piedras pomez) se formara una pelicula de
microorganismos los cuales absorben mineralizan las sustancias contenidas en el

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

El filtro biolégico sera rellenado con piedras pdmez de aproximadamente 4cm

de diametro distribuidos en forma circular formando un cilindro piramidal de 1.5m de
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altura, para que el contacto entre el oxigeno y el agua sea mas homogéneo, intenso
y dure mas 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 rapido contacto con el oxigeno como con las bacterias. Este

meétodo es ecoldgico, porque no consume energia artificial.

e Filtro de macrofitas
Se cuenta con este sistema con la finalidad de mantener la limpieza fisica y
quimica del crudo que se dirige desde el biofiltro fotosintético, asi mismo este crudo

pasa hacia un lecho de macrofitas cuyo sistema es de aeracion por conveccion.

e Filtro de gravas
Cumple la funcion de retener sélidos en suspension que hayan podido pasar

de sistemas anteriores.

e 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 remocion de contaminantes por el tratamiento terciario se agrupa en

categorias generales:

- Sélidos en suspension.
- Materiales inorganicos disueltos.

- Compuestos orgéanicos disueltos.

Cada una de estas categorias presenta sus propios problemas con respecto a
la calidad del agua. Los solidos suspendidos son principalmente responsables de la

demanda residual biologica de oxigeno en las aguas de los efluentes secundarios
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residuales. Los compuestos organicos disueltos se presentan como los mas

peligrosos observandose desde su toxicidad potencial.

e Equipo de radiacién UV
El sistema del biofiltro, muestra alta eficiencia para la remocion de pardmetros

fisicoquimicos, pero una baja remocion bacteriana.

Existen normas sanitarias en el riego de areas verdes esto para la remocion
de patogenos al nivel que estas lo exigen. Por ello, inmediato al tratamiento del
biofiltro, se procede a un tratamiento fisico.

Previo al tratamiento UV, el crudo pasara a través de un filtro de grava
regulada gradualmente, este deber& garantizar la suspension de la turbidez y de esta

manera se dara la seguridad del tratamiento mediante rayos ultravioleta.

En este proceso se empleard equipo de rayos ultravioleta, que elimina la
bacteria en un periodo muy corto de tiempo.

Este sistema no genera ningun producto toxico, asi mismo disminuye el
contenido de materia organica 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 redso de las aguas residuales

Las aguas residuales son consideradas recurso hidrico del Estado y
patrimonio de la Nacién. Su uso y disposicién estan reguladas por la Ley 29338: Ley
de Recursos Hidricos y su Reglamento D.S. N° 001-2010-AS. El uso y la gestion
integrada de este recurso, en el cual se encuentra incluidas las aguas residuales, se

rigen por los siguientes principios:

Principio de valoracion del agua y su gestion integrada
1. Principio de prioridad en el acceso al agua
2. Principio de participacion de la poblacion y cultura del agua

3. Principio de seguridad juridica
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4. Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades
campesinas y comunidades nativas
Principio de sostenibilidad
Principio de descentralizacion de la gestion publica del agua y de
autoridad Unica

7. Principio precautorio

8. Principio de eficiencia

9. Principio de gestion integrada participativa por cuenca hidrogréfica

10. Principio de tutela juridica.

Los principios (1) y (9) son los de mayor son los mas importantes para el fin
gue se destina en riego de areas verdes. La valoracidon del agua y su gestion implica
reconocer el valor econémico, ambiental y sociocultural, ademas de su rol como

sustento natural de los ecosistemas.
2.2.7. Politica

La Ley N°29338 establece que la Autoridad Nacional de Agua es la maxima
facultad en materia de recursos hidricos. Por su parte las principales politicas para la
promocion del relso de este recurso primordial como lo son las aguas residuales
tratadas, estas son parte del sistema nacional de los recursos hidricos como se hace
mencion en el articulo 11 de dicha ley. ElI Ministerio de Vivienda, Construcciéon y
Saneamiento como integrante del sistema nacional de recursos hidricos ejerce una
funcion normativa para las actividades sectoriales que se encuentran bajo su

competencia y que tienen relacion directa con la gestion de recursos hidricos.

Lineamientos de Politica sobre reldso de aguas residuales domésticas y
municipales en el riego de areas verdes RM N° 176-2010-VIVIENDA. Establecen
lineamientos de politica sectorial para la promocion del tratamiento de las aguas
residuales domésticas y municipales con fines de reldso en riego de areas verdes
urbanas y periurbanas. Dentro de estas premisas, dos de los cinco lineamientos de
politica promueven el retuso en la politica nacional de saneamiento mediante las
siguientes medidas (1) Incluir estrategias sectoriales para el redso de las aguas

residuales domésticas y municipales tratadas (2) Uso de tecnologias efectivas de

18



tratamiento de aguas residuales domeésticas y municipales para el riego de aguas
verde urbanas y periurbanas debera ser parte de la politica nacional de
saneamiento. Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento
Decreto Legislativo N° 1280 y su reglamento DS N°019-2017-VIVIENDA. Establece
gue los prestadores de servicios de saneamiento, como SEDAPAL, implementan
tecnologias apropiadas para el tratamiento de aguas residuales, a fin de cumplir los
LMP y ECA, de acuerdo a Ley, evitando la contaminacion de cuerpos naturales de
agua y promoviendo el retso de las aguas residuales (Art. 26.1).

Mediante el articulo 130 del reglamento indica que los prestadores de
servicios en saneamiento, con las concurrentes premisas: (1) el agua residual
tratada, residuos solidos y subproductos del proceso de tratamiento, con fines de
reuso; (2) el servicio de tratamiento de aguas residuales con fines de reuso; (3) el
agua residual sin tratamiento para fines de redso, condiciona que quien se encargue
del tratamiento realice las inversiones y asi asuman todo costo de operacion y
mantenimiento para su tratamiento y redso. Estos encargados a los que se refiere la
norma, pudieran ser los propios municipios o sus unidades especializadas, como

SERPAR, 0 un concesionario.

2.2.8. Capitalizacion de los desinfectantes

Segun la directiva 98/7/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 16 de
febrero de 1998, relativa a la comercializacion de biocida, este grupo queda definido
como "sustancias activas y preparados que contienen una o0 mas sustancias activas,
presentados en la forma en que son suministrados al usuario, destinados a destruir,
contrarrestar, neutralizar, impedir la accidon o ejercer un control de otro tipo sobre

cualquier organismo nocivo por medio quimicos o biolégicos”. Hay 5 Tipos:

- Tipo 1: Biocidas para la higiene Humana

- Tipo 2: Desinfectantes utilizados en los ambitos de la vida privada y de la
salud publica y otros biocidas

- Tipo 3: Biocidas para la higiene veterinaria

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

alimentos y piensos
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- Tipo 5: desinfectantes para agua potable: Productos empleados para la
desinfeccién 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 debera 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, asi 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
composicién de dicho elemento en especial de aquellos que sindiquen algun tipo de
potencial de bioacumulacién, estas caracteristicas se tienen mediante un ensayo de
toxicidad cuyo resultado indica los efectos adversos que se pudieran tener basados
en la composicién de elementos, la estructura que presentan y el efecto que pueden
causar a diferente nivel de toxicidad por ejemplo, clasificacion de estructura analoga

los efectos endocrinos. Sanchez y Barahona. (2002, p. 16, 17).
2.2.9. Amonio Cuaternario

Su capacidad limpiadora se debe a la porcibn 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).

Segun Merianos (Como se citd en avance Agroindustrial, p. 38). Dicho

elemento suscita la accidén biocida, ingresa mediante la membrana celular de los
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microorganismos la cual va a causar la desnaturalizacion e inactivacion de proteinas

esenciales que se encuentran en el citoplasma.

Asi mismo se confiere que algunos de dichos compuestos podrian alterar el
mecanismo de transporte activo del nitrégeno y el fosforo esto mediante el ingreso a

la membrana.

El amonio cuaternario presenta sales las cuales se utilizan en la industria
como desinfectantes cuya concentracion 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 dia.

2.2.10. Acido Peracético

El compuesto mencionado es una mezcolanza de acido acético y peroxido de
hidrogeno en un medio acuoso. Obtenido por oxidacion del acetaldehido y oxigeno

en presencia de acetato de cobalto.

De la misma manera este se puede obtener si se trata el anhidrido acético
afadido de peroxido de hidrégeno (teniendo presencia de &cido sulfurico). Se
representa como un liquido incoloro y no tiene capacidad de esfumacion, se
caracteriza por un fuerte olor que guarda mucha relacion con el acido 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 &cido sulfurico.

Estable en soluciones diluidas acuosas. Segin Cuba como se cit6 en “ACIDO
PERACETICO COMO ALTERNATIVA DE DESINFECCION EN EL PROCESO DE
POTABILIZACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO”, (p. 26, Burgos y Toro,
2018.)

e Propiedades fisico-quimicas

“El &cido peracético es un liquido incoloro transparente, con un fuerte olor

caracteristico y de sabor marcadamente acido. Una solucion que contiene 4% P/V de
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C,H40, se conoce como vinagre artificial o condimento no fermentado. Es soluble en

agua, alcohol y glicerina.

Es practicamente insoluble en disulfuro de carbono. Las soluciones se

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

“Su uso como antiséptico se basa en su capacidad de proporcionar una
acidificacion al medio donde es aplicado, teniendo de este modo propiedades
antibacterianas y anti fungicas. Su actividad depende de la concentracion 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 oxidacion, destruyendo la célula tras provocar la rotura de la
pared celular. para una correcta desinfeccion con cloro hay que tener en cuenta una
serie de variables, como son el tipo de microorganismo que se quiere eliminar,
concentracion del desinfectante y tiempo de contacto, pH, temperatura, turbidez,
compuestos nitrogenados, hierro, manganeso o sulfuro de hidrogeno.” como es

mencionado en Hontoria (como se citdé en Osorio, Torres, Sanchez, 2010, p. 17).

Se encuentra que este compuesto no presenta ser efectivo al 100% frente a
efluentes de compuestos clorados toxicos, demostrandose asi que a través de estos
resultados la toxicidad disminuye para el medio de los efluentes clorados mas no se
eliminan por completo. De ahi se infiere que en estos casos no se puede reutilizar el

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

Asi mismo, se presenta el incremento de la sales, el consumo de oxigeno
disuelto y es recomendado realizar reacciones complementarias al mecanismo que

se utilizara para la desinfeccion.

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

problemas:
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Influencia en la concentracion de solidos en suspension y turbidez en la

efectividad del proceso.

- influencia de la concentracion de compuestos nitrogenados en la
eficacia del proceso.

- resistencia de determinados organismos a la cloracion

- formacion de subproductos de la cloracion

- Formacion de cloraminas

- Efecto negativo del cloro residual sobre cultivos.

- la necesidad de declaracion aumenta los costes entre un 20 — 30 %

- Una exposicion prolongada provocaria tos, irritacion, 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 quimico de alta potencia, cuya propiedad podria ser utilizada para la
reduccion de la composicion de contaminantes o para la esterilizacion del agua.
(Rodriguez, 2003 p. 13).

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

cuales son:

- Particularidad de la corriente eléctrica: su rendimiento esta sujeto al
nivel de produccién de ozono la cual crecera con la intensidad de la
corriente, asi como la frecuencia (hasta un valor de 500 — 600 Hz).

- Temperatura: La apariencia de degradacion térmica del ozono es
reducida por la refrigeracion 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 disminucion de produccion de ozono, y en el caso de usar aire, se
produce la formacion de 6xidos de nitrégeno y acido nitrico, que causan

problemas de corrosion en el ozonizador. (Rodriguez, 2003, p. 16).

23



Problemas de la ozonizacion:

- Influencia de la concentracion de sélidos en suspension en la
efectividad del proceso.

- Influencia de la concentraciébn de materia organica en la resistencia de
determinados organismos.

- Formacion de subproductos.

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

2.2.13. Radiacion Ultravioleta

“La desinfeccion con ultravioleta (UV) es uno de los métodos de desinfeccion
en aguas residuales mas préacticos debido a que es capaz de inactivar las bacterias,
virus, esporas y quistes de protozoos.” Mencionado en Huffman, Kashimada (Osorio,
Torres y Sanchez, 2010, p. 22).

2.2.14. Riego de Ares Verdes

La reutilizacién del agua residual domestica con fines de riego de éareas
verdes 0 usos recreativos es posible mediante tratamiento de escala secundaria. De
hecho, se practica en muchos paises.

El principal factor de control es la prevencién del contacto humano durante la
etapa de riego si hay estancamiento de agua en lo conductos, debe filtrar
previamente. Cuando el riego es mediante aspersion, la formacién de aerosoles
hacen necesaria la desinfeccion y un bajo contenido e SST (< 30mg/l). (Jiménez,
2001, p. 184).

La calidad microbiolégica y fisico-quimica de las aguas residuales
recolectadas por los sistemas de alcantarillado hacen que éstas no sean aptas para
su redso inmediato en el riego de areas verdes, puesto que pondrian en riesgo la

salud publica y colapsarian los sistemas de riego. Los rangos de concentracion de
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los principales parametros que son caracteristicos de un agua residuales crudas

domésticas son:

+ Coliformes Fecales o Termotolerantes (CF): 10° -10° NMP/100 m|

« Huevos de Nematodos Intestinales o Helmintos (HH): 10 - 10* Huevos/I

+ Demanda Bioquimica de Oxigeno, 5 dias, 20°C (DBO5, 20°C): 110 - 400
mg/l.

» Soélidos Suspendidos Totales (SST): 100 - 350 mg/I

Para que estas aguas residuales puedan ser reusadas en el riego de areas
verdes deben ser tratadas hasta alcanzar una aceptable aptitud microbiologica y
aptitud fisico — quimica. La condicion de “aceptable” lo estableceran las normas de

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

Al respecto, el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, D.S. 001-2010-
AS, establece que la autoridad competente tomara como criterio para evaluar la
calidad del agua para reuso: “los valores que establezca el sector correspondiente a
la actividad a la cual se destinara el reaso del agua o en su defecto, las Guias
correspondientes de la Organizaciéon Mundial de la Salud”. Tratandose del riego de
areas verdes publicas (parques, bermas, jardines, etc.) que forman parte del
desarrollo urbano, se entiende que el sector competente es Vivienda, Construccién y
Saneamiento. En tanto dicho sector no establezca los parametros y valores limite a
considerar para el retso de las aguas residuales municipales en el riego de areas

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

2.2.15. Composicion de los lodos

Son los coliformes totales mas proximamente relacionados con la
contaminacion fecal. Estas bacterias cumplen todas las caracteristicas definidas para

los coliformes totales pero, demas:

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

en las primeras 48 horas de incubacion
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2.2.16. Coliformes Termotolerantes

Para Garcia, Son "Coliformes Termotolerantes". Incluyen cepas de los
géneros Klebsiella y Escherichia de los que se conoce que estan relacionados con
contaminacion fecal procedente de animales de sangre caliente. La termotolerancia
se considera un mecanismo de adaptacién a las elevadas temperaturas que se
encuentran en el tracto entérico de los animales, lo que se basa en una superior

estabilidad de las proteinas al calor. (2003, 495).
2.2.17. Coliformes fecales

“Segun la Organizacibn Panamericana de la Salud; la medicion de los
coliformes fecales en forma especifica constituye un mejor indicador de la
contaminacion 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
organicos y con maderas humedecidas, especialmente en climas calidos, como se
informa que sucede en algunas partes de la india. Sin embargo, como el analisis
bacteriol6gico de agua no sometida a cloracion se realiza normalmente junto con una
inspeccion sanitaria, existe generalmente poca dificultad en interpretar los

resultados.” Lo mencionado en (1988, p. 30).
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2.3.

Definicion de términos basicos

Acido: Es una sustancia la que en disolucion incrementara la
concentracion de iones de hidrogeno. Mientras que, en combinacion
con las Bases, este permitira formar sales.

Amonio: Este es un radical univalente que esta conformado por
hidrogeno y nitrdgeno. Sus compuestos tienen mucha semejanza a los
metales alcalinos.

Bacteria: Organismo unicelular procarionte, este puede causar
enfermedades, exacerbacion o descomposicion en los seres vivos 0
materias organicas.

Cloro: Este forma parte del conjunto de Hal6genos, 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 asi como también dentro de
animales de sangre caliente. Las cepas de la mayoria de estas
bacterias son inofensivas, mas alguna de estas podrian causar graves
enfermedades de transmision alimentaria.

Ozono: Este es un gas incoloro e inodoro, conformado por tres atomos
de oxigeno.

Radiacion: Emisiones de energia o de particulas 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 solucién acuosa o liquida, debido a la presencia

de diversas particulas suspendidas.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL

3.1. Disefo de laInvestigacién

La presente Investigacion, se realizara mediante el disefio experimental —
Descriptivo, dado que se va a demostrar mediante la inyeccién de dos desinfectantes
en una muestra de agua superficial proveniente del canal Surco; la cual se realiz6 en
diferente dosificacion a través de la prueba de jarras, para medir la eficacia de
reduccion de Escherichia coli.

3.2. Variables

3.2.1. Variable Dependiente

Remocién de Escherichia coli en la planta biofisica de tratamiento de

aguas superficiales con fines de riego — San Borja
3.2.2. Variable Independiente

e Dosificacion de amonio cuaternario

e Dosificacion de acido Peracético

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Unidad de Anélisis

Frascos con la muestra de agua mas la dosis de concentraciéon afiadida
de las AGUAS SUPERFICIALES del canal Surco — SAN BORJA
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3.3.2. Poblacioén

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

evaluara la remocién de Escherichia coli.

3.3.3. Ubicacion

Coordenadas:
Norte: 3661321.8 UTM
Este: 283459.81 UTM
Altitud: 159 msnm

3.3.4. Muestra

Se realiz6 la toma de 14 muestras por tres dias, dando un total de 42

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

AMONIO CUATERNARIO ACIDO PERACETICO
Dosificacion Dosificacion
Oppm S5ppm 10ppm Sppm 10ppm Promedio
Di Promedio Promedio Promedio
la Y 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 |18 | 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 |18 | 1.8 1.8 1.8 | 1.8 | 1.8 1.8

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

Tabla 2

Resultado de Bacterias Heterotroficas

Bacterias Heterotroficas

! 9600
2

27700
3 113000

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

Se realiz6 un muestreo en el mismo punto por 3 dias diferentes y se aplico 2

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

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

certeza de que los resultados sean veridicos.

3.3.6. Descripcion de etapas

Tabla 3
Descripcion de Etapas
INSTRUMENTOS/
ETAPA FUENTE TECNICAS
HERRAMIENTAS
Material
Toma de . o
Canal Surco Experimental acondicionado para
muestras
la toma de muestras
Laboratorio Canal Surco Experimental Test de Jarras
Interno
Laboratorio _ Procedimiento de
Canal Surco Experimental

Externo

Escherichia coli con

sustrato fluorogénico

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).
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3.3.7. Materiales

Tabla 4
Lista de Materiales e insumos quimicos
LABORATORIO LABORATORIO
INTERNO EXTERNO
EQUIPOS MATERIALES REACTIVOS MATERIALES

Test de Jarras 2 vasos de precipitado de  Amonio cuaternario 42 frascos con tapa

1L Acido Peracético Cooler
Probeta 100mL Agua destilada Gel pack
Pizeta

2 fiolas de 1 litro
Pipeta de 1 mL

micro pipeta de 0.5 mL

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)

3.3.8. Resumen de etapas

o Etapal:

Toma de muestras

La toma de muestras se realiz6 en uno de los sistemas de la planta biofisica

de tratamiento de aguas superficiales — San Borja:

Lugar de muestreo: Camara de Bombeo.

Tipo de Muestra: Agua Superficial
Cantidad de Muestra: 20L/dia

Hora de muestreo:

o Dia1: Inicio: 13:10 pm
(18/03/19) Termino: 13:12 pm
o Dia?2: Inicio: 13:25 pm
(19/03/19) Termino: 13:27 pm
o Dia 3: Inicio: 13:48 pm

(20/03/19) Termino: 13:50 pm

32



Figura 1. Camara de bombeo Figura 2. Toma de muestra
Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019) Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)

o Etapa 2:
Laboratorio Interno

Este se realizé en el laboratorio de quimica de la UNIVERSIDAD NACIONAL
TECNOLOGICA DE LIMA SUR (UNTELS), donde se prepararon las soluciones a las

dosis requeridas, como se muestra a continuacion:

- Preparacion de Soluciones:
Rebaje de amonio cuaternario

200 000ppm x Vext = 1000m!l x 100ppm
Vext = 0,5ml
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- Para 10 ppm
100ppm x Vext = 1000ml x 10ppm
Vext = 100ml

- Para 5 ppm
100ppm x Vext = 1000ml x S5ppm

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 S5ppm

Vext = 50ml

Se utilizé el test de jarras para afiadir los desinfectantes a distinta
dosificacion, cada prueba fue realizada por triplicado.

La configuracién de test de jarras fue de 100rpm por 10 minutos.

34



Figura 3. Rebaje de Soluciones
Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)

Figura 4. Preparacion para test de jarras
Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019
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o Etapa3:
Laboratorio externo

- Se enviaron las 14 muestras por cada dia al laboratorio Inspection &
Testing Services del Peru S.A.C. para evaluar la reduccion del pardmetro
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 dosificacion )
DESINFECTANTE PUNTO DE NUMERO DE
AMONIO ACIDO MJUESTREO REPETICIONES
CUATERNARIO PERACETICO (Camara de bombeo)

DOSIS 5 ppm DIA1 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. Metodologia del Laboratorio externo

“Las pruebas de Escherichia coli son aplicables al andlisis de agua potable,
superficial, subterrdnea y residual. Las pruebas para detectar Escherichia coli se
puede realizar utilizando el procedimiento de multiples tubos, mediante el método de

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

3.4. Resultados

- Se sometid la muestra a 3 pruebas, el tiempo de duracion de 3 dias, para
saber la eficiencia de la aplicacion de dos desinfectantes en agua proveniente

del canal Surco.
- Se analizaron parametros biolégicos (Escherichia coli) antes y después de la

dosificacion y Bacterias Heterotréficas en la muestra en blanco

3.4.1. Analisis de la Comunidad Bacteriana en la muestra

3.4.11. Dial

Comunidad bacteriana
Dial

Bacterias

heterotroficas, Bacten_as ‘_‘e m Bacterias heterotroficas
9600 Escherichia

Coli, 220 W Bacterias de Escherichia Coli

Figura 5. Comunidad Bacteriana Dia 1

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

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

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

3.4.1.2. Diaz2

Comunidad bacteriana
Dia 2

Bacterias Bacterias de M Bacterias heterotroficas

heterotroficas, Escherichia
27700 Coli, 350 B Bacterias de Escherichia Coli

Figura 6. Comunidad Bacteriana dia 2

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)

INTERPRETACION: En la grafica se aprecia el volumen total de

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

presente en la muestra (350NMP/100ml), en el dia 2 de muestreo.
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3.4.1.3. Dia3

Comunidad bacteriana
Dia 3

Bacterias CERCUERDL B Bacterias heterotroficas

heterotroficas, Escherichia
113000 Coli, 1100 B Bacterias de Escherichia Coli

Figura 7. Comunidad Bacteriana Dia 3

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)

INTERPRETACION: En la grafica se aprecia el volumen total de
bacterias heterotréficas (113000 UFC/ml) y la cantidad de Escherichia coli

presente en la muestra (L100NMP/100ml), en el dia 3 de muestreo.

39



3.4.2. Resultados de los parametros bioldgicos antes y después de la

Dosificacion en agua del canal de Surco

Tabla 6
Resultado de Dosificacién con Amonio Cuaternario Dia

Oppm - - - 220
S5ppm 140 170 170 160
10ppm 140 130 110 126.7

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

COMPARACION DE REMOCION DE Escherichia coli
DIA 1

250

Valor admisible de Escherichia coli para
agua de riego < 1000 NMP

200
150
100
50
0

Oppm Sppm 10ppm

NMP

Dosificacion

Figura 8. Comparacion de Remocion de Escherichia coli Dia 1
Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)
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INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar la remocion 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, asi 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 nho

restringido).

Tabla 7
Resultado de Dosificacién con Amonio Cuaternario Dia 2

Dosificacion con Amonio Cuaternario

Dia 2 Promedio
Dosis Repeticion 1 Repeticibn 2  Repeticion 3
Oppm - - - 350
5ppm 220 130 280 210
10ppm 170 170 140 160

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).
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COMPARACION DE REMOCION DE Escherichia coli
DIA 2

Valor admisible de Escherichia coli para

1000-NAMP.
OU-INIVIT

350 agua-de riego-<10
300
250
200
150
100
50
0

Oppm Sppm 10ppm
Dosificacion

NIVIP

Figura 9. Comparacion de Remocién de Escherichia coli Dia 2

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar la remocion 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, asi 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).

42



Tabla 8
Resultado de Dosificacion con Amonio Cuaternario Dia 3

Dosificacion con Amonio Cuaternario

Dia 3 Promedio
Dosis Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticién 3
Oppm - - - 1100
S5ppm 350 940 700 663.3
10ppm 490 280 540 436.7

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

COMPARACION DE REMOCION DE Escherichia coli
DIA 3

1200

Valor admisible de Escherichia coli

para agua de riego
1000

Oppm S5ppm 10ppm

Dosificacion

Figura 10. Comparacion de Remocion de Escherichia coli Dia 3

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).
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INTERPRETACION: En el gréfico se puede apreciar la remocién 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, asi 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 nho

restringido).

Tabla 9

Resultado de Dosificacion con Acido Peracético Dia 1,2y 3

Dosificacion con Acido Peracético

Dosis Dia 1l Dia 2 Dia 3
Blanco 220 350 1100
sSppm <1.8 <1.8 <1.8
10ppm <1,8 <1,8 <1,8

Fuente: AQUINO NALVARTE, Shirley (2019)
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Dosificacidon con Acido peracético

18

NMP

o

Dia 1 Dia 2 Dia 3
| Blanco 220 350 1100

Figura 11. Dosificacién con Acido Peracético

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

INTERPRETACION: En el gréfico se puede apreciar la remocion de
Escherichia coli con el Acido Peracético el cual presenta una remocion 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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EFICACIA DE REMOCION DE Escherichia coli

1100
1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Oppm  5ppm

Promedio 10ppm

Dosificacion

AMONIO CUATERNARIO

Figura 12. Eficiencia de Remocién de Escherichia coli.

Fuente. AQUINO NALVARTE, Shirley (2019).

Promedio 5ppm

=——Dijg —1 2 e—3

1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Promedio 10ppm Promedio
Dosificacion

ACIDO PERACETICO
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3.5.

Analisis ANOVA

Para realizar el andlisis ANOVA establecemos la hipotesis nula y alternativa,

siendo estas las siguientes:

Ho: uz = uz (lo cual indica que las medias muestrales de los grupos
correspondientes a los métodos “amonio cuaternario” y “acido Peracético” son

iguales)

Hi: up # uz (lo cual indica que las medias muestrales de los grupos
correspondientes a los métodos “amonio cuaternario” y “acido Peracético” son

diferentes)

Asimismo, para el andlisis se considera un nivel de confianza del 95% y un
valor de alfa del 5% o 0.05

ANOVA unidireccional: amonio cuaternario, acido paracético

Fuente GL 3C CH F E
Factor 1 853154 653154 9.39 0.004
Errar 40 27836046 89591

Total 41 34357599

3 = 263.8 B-cuad. = 19.00% RB-cuad. {ajustado) = 16.98%
Niwel N Media Desv.E3st.
amonioc cuaternaric 21 330.5 277.6
acido paracético 21 1.1 249.3

IC3 de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Niwel —————————— e ——_—— e ——— o
amonioc cuaternaric (——————- o ]
acido paracético [(-—————- LT ]
—f——— - - -
a 150 300 450

o

Deav.Est. agrupada = 2&3.

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

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

valor es 0.004.

Por lo tanto la decision de aprobar o rechaza la hipotesis nula depende del

siguiente del siguiente criterio:
Si P valor < alfa, entonces se rechaza la hipétesis nula,
Si P valor > alfa, entonces se aprueba la hipétesis nula.

Para este caso P valor (0.004) es menor al valor de alfa (0.05), por lo cual se
rechaza la hipétesis nula, es decir, las medias muestrales de los grupos analizados

son diferentes.

Asimismo, podemos indicar que el método del “acido Peracético” presenta
mejores resultados para la remocion de Escherichia coli, puesto que la media

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

1. De las pruebas realizadas, el desinfectante con mayor eficacia para la
remocion de Escherichia coli en la planta biofisica de tratamiento de aguas
superficiales con fines de riego — San Borja, fue el Acido Peracético
presentando una remocion de 98.2%.

2. El porcentaje de remocion 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 remocion de Escherichia coli empleando el Acido

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

49



RECOMENDACIONES

Realizar la prueba de acido peracético a una dilucion menor a 5ppm, con la
finalidad de conocer cual es la dosis optima minima para la remocién de
Escherichia coli.

Ampliar la investigacion empleando el Amonio Cuaternario a fin de conocer
que dosis es la mas indicada para la remocién de Escherichia coli.

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

Borja para disminuir la presencia de Escherichia coli.
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ANEXOS

ANEXO 1. Registro fotografico de procedimiento

( ‘l' A na TN a";‘ﬁ

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

Preparacion para el rebaje de compuestos

Preparacion de soluciones
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ANEXO 4. Trabajo en el laboratorio interno

Preparacion de soluciones

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

Preparacion de Test de Jarras

rF 181
Tiemro 18: 68

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

ST e e

Reduccion de

Escherichia coli

AMONIO Y DE ACIDO
PERACETICO
(Independiente)

alteraciones o modificar las superficies a
desinfectar, no toxico ni irritante para el
usuario y ser biodegradable. (Robledo,

et. al. 2018, pag. 477).

proveniente del

canal surco.

Acido Peracético

REMOCION DE La presencia de Escherichia coli en el
ESCHERICHIA COLI EN agua es una fuerte indicacion de una Escherichia coli de NMP
LA PLANTA BIOFISICA reciente contaminacion de residuos de la muestra de agua

DE TRATAMIENTO DE animales, los cuales pueden entrar en superficial
AGUAS nuestra agua de muchas maneras proveniente del o
. . : Caracteristicas
SUPERFICIALES CON diferentes. Por ejemplo, durante la lluvia canal Surco -
iolégicas
FINES DE RIEGO - y derretimiento de la nieve, Escherichia seran evaluados a g
SAN BORJA coli se puede lavar en los rios, arroyos, través de los Bacterias NMP
(Dependiente) lagos o aguas subterraneas (Griffith et al parametros heterotroficas
2003, Roslev y Bukh, 2011) biol6gicos
Los desinfectantes son producto
quimicos capaces de destruir Amonio cuaternario PPM
microorganismos patégenos, cuyas Obtencidon de una
caracteristicas deben poseer un alto mejor respuesta en )
) ) . . Propiedades del
DOSIFICACION DE poder desinfectante, tiempo de actuacion la reduccion de g
uso de
de accion rapida, no debe sufrir parametros de agua »
Sanitizantes
PPM
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Algunos Tipos de

ANEXO 7. Tipos de desinfectantes

Desinfectantes
TIPO CLORO YODOFOROS AMONIO CUATERNARIO ACIDO PERACETICO
Liguido (5.25, 12.75 0 15%)
Hipoclorito de Calcio [CalOCl)2]
Gas desg::;lr?:-{{?fl; gﬁqé]illirrjrcs Complejos solubles de  |Agente cationico qgue afectal Mezcla equilibrada entre acido acético y
GENERALIDADES de gas yodo en polimeros la permeabilidad de |a perdxido de hidrdgeno en solucidn
Diéxido de Cloro (CI02) organicos. membrana celular acuosa. Uilizado en los sistemas CIP
generado en el lugar a partir del
clorto sodico + acido
Mo comosivo
. - Se optimiza su efecto Mo irrita la piel
Relat::ln’:gr;iecgtr:gwm usando agentes Estable al calor Fuerte agente oxidanis
VENTAJAS Facil rEa am:fi.gn LSO limpiadores acidos Activo sobre amplio rango Seguro al medio ambiente.
P Ir?coloro v Mo corrosivo de pH Mo produce espuma
Facil control visual {color) Amplio espectro de
actividad
Inestabilidad en Menos efectivo contra .
almacenamiento  Corrosivo esporas Ldﬁrz:mpr::izlﬁoc;o;eagluas Corrosivo en los metales suaves
DESVENTAJAS | Pérdida de efectividad en agua Mancha plasticos y h:jeter ontes Descomposicion rapida por material
caliente supericies porosas Relaﬁvamgnte costoso organico
Irritante piel y ojos Mas costoso
» vt TODOSPORUN

Fuente: 2010 Michigan State University and DO5-UL M55, origingl at https/fwoww fskntraining.org, CC-BY-54

' NUEVO PAIS

FAZ EQUIDAT EDUCACION
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ANEXO 8. Ficha técnica del acido peracético

EA

semica FICHA TECNICA

Chemical solutions for better world

PERACET O

Desinfectante Multiusos a
Base de Acido Peracético al 18%

DESCRIPCION

PERACET d es un desinfectante liquido biodegradable de accién citoplasmatica que contiene
Acido Peracético al 18% estabilizado, eficaz agente bactericida, esporicida, fungicida e incluso
virucida de amplio espectro. Producto con Base Activa de Acido Peracético

PERACET d ha sido formulado para la desinfeccion institucional e industrial de superficies y
equipos que estan en contacto con alimentos y han sido previamente limpiados. Ejemplos de éstos
son: superficies de preparacion de alimentos, tuberias, tanques, tinas, llenadores, evaporadores,
pasteurizadores, equipos asépticos en plantas procesadoras de bebidas (industrias lechera,
vitivinicola y cervecera) y en plantas procesadoras y envasadoras de alimentos (carnes, aves de
corral, frutos de mar) y establecimientos de comidas. Formulado para desinfectar superficies
duras y para esterilizar superficies duras porosas y no porosas.

VENTAJAS

o PERACET d no dafia el medio ambiente por no producir subproductos toxicos, es un
producto completamente biodegradable, por tanto no es necesario el tratamiento del
efluente.

o No produce espuma puede ser usado en procesos de circulacion, limpieza CIP o en
Chillers.

o Debido a su amplio espectro de accion puede ser usado en cervecerias, plantas de

beneficio de aves, lacteos, bebidas gaseosas y otras procesadoras de alimentos, en la

industria textil, en hospitales, industria papelera entre otros

Trabaja bajo cualquier condicion de agua blanda o dura.

Ayuda a prevenir los la formacion de residuos.

No es necesario enjuagar.

Este producto es éptimo su uso para cualquier equipo dosificador por inmersion,

nebulizacion o aspersion.

o Efectivo a bajas temperaturas de aplicacion y cortos tiempos de contacto.

PROPIEDADES FISICO QUIMICAS

O O O O

o Apariencia :Liquido cristalino

o Olor :Penetrante, avinagrado
o pH al 100% :Menor a 1 (Acido)

o Densidad :1.13 - 1.15 gr/icm?

=4 ventas@geachemical.com
G ;gﬂ'ﬁ?ﬁ.‘; Q Calle Manuel Arrisuefio N°685 Urb. Santa Catalina - La Victoria (Planta y oficina)

& 01-757 7894 / 960 259 061




EA :
HEMICAL

Chemical solutions for better world

FICHA TECNICA

MODO DE EMPLEO

PERACET d se utiliza en las concentraciones indicadas (Ver tabla Adjunta) donde, inhibe y mata
bacterias Gram. Positivas, Gram. Negativas, mico bacterias, hongos, levaduras en 5 minutos o
menos. La concentracion y tiempo de contacto 6ptimos se determinara en planta de acuerdo a las
condiciones de operacién, nuestro representante técnico le brindara el apoyo necesario en dicha

determinacion.

Aplicacion

Requerimiento

Preparacion

Superficies inanimadas (Pisos, paredes y

equipos en agro, industria alimentaria, 100 - 175 ppm 7 a12mlen 10 It de agua
cervecerias, hospitales)

Frutas, verduras, granos, Carnes blancas 85 - 160 ppm 55a11mlen 10 It de
(Aves) agua

Pescados y mariscos 25 - 35 ppm 2 a3 mlen 10 It de agua
Carnes blancas (Carcasas de aves — Chillers

Produdtl inthisriah) 80 - 150 ppm 5a9mlen 10 It de agua
Carnes rojas 25 - 40 ppm 2 a3 mlen 10 It de agua

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Almacenar en los envases de origen cerrados o en depédsitos homologados evitando temperaturas
extremas y en contacto con sustancias acidas o incompatibles. La Informacién completa sobre
manipulaciéon y eliminacién del producto, se suministra aparte en la Hoja de Seguridad del

Producto.

PRESENTACION

PERACET d viene en presentaciones de envases de 20 y 60 Kg.

€

=4 ventas@geachemical.com

EA

& 01-757 7894 / 960 259 061

HEMICAL Q Calle Manuel Arrisuefio N°685 Urb. Santa Catalina - La Victoria (Planta y oficina)




ANEXO 9. Ficha de seguridad acido peracético

FICHA DE
SEGURIDAD

HEMICAL

Chemical solutions for better worid

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA EMPRESA

Nombre del Producto

PERACET a

Aplicacién Desinfectante multiusos a base de acido peracético
Empresa Gea Chemical S.A.C.
Direccién Av. Los Angeles Mz. J Lote 10 Sector 3 Urb. Propietarios del Parque Industrial El

Asesor
Teléfono (511)757-7894

2. INFORMACION DE COMPONENTES PELIGROSOS

Sustancia CAS N¢ CE N° Formula % wiw
Acido Acético 69-19-7 200-580-7 CHsCOOH 15%
Perdxido de Hidrogeno 7722-84-1 | 008-003-00-9 H202 23 %
Acido Peracético 79-21-0 607-094-00-8 CH3CQOOOH 18 %

Indicaciones de Peligro (H)
H302 Nocivo en caso de ingestion
H315 Provoca irritacién cutanea
H335 Puede irritar las vias respiratorias

Consejos de Prudencia (P)
P102 Mantener fuera del alcance de los nifios
P202 No manipular la sustancia antes de haber leido
y comprendido todas las instrucciones de seguridad

INFLAMAEILIDAD
0. No s& inflama
1. Sobrz 93*C

2. Debajo de 83°C
3. Debajo de 37°C
4. Debajode 25°C

RIESGO A LA SALUD

0. 3in riesgo

1. Poca peligroso
2. Peligroso

3. Muy peligroso
4. Mortal

REACTIVIDAD

0. Estable

1. Inestable en caso de calentamiento

2. Inestable en caso de cambio quimico violento

3. Puece explctar en caso de choque o derramamiento
4. Puede expletar

RIESGO ESPECIFICO
OX. Oxidanie
COR. Corrosivo
a“ ._Radioactivo
W No usar agua

% Riesgo biolégico

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Efectos en la Salud Humana
Los efectos de la toxicidad se relacionan principalmente con sus propiedades corrosivas. Corrosivo para las
membranas mucosas, los ojos y la piel. La gravedad de las lesiones y el pronéstico de la intoxicaciéon
dependen de la concentracion y el tiempo de exposicién.

Efectos en el Medio Ambiente
El Acido Peracético es completamente biodegradable ya que se descompone en oxigeno, agua y acido
acético. Esta ultima sustancia es facilmente metabolizada por la mayor parte de los organismos vivos. Utilizar
el producto segun las correctas practicas de trabajo evitando su dispersiéon en su estado puro en el medio
ambiente.

@ Av Los Angeles Mz J lote 10 Sector 3 Urb. Propietarios del Parque Industrial El Asesor - Ate
ventas@geachemical.com / s.ollachica@geachemical.com / h.ortiz@geachemical.com

‘B (511) 757 7894 / 913 010 409 / 993 369 453

{'ﬁ} www.geachemical.com




FICHA DE
HEMICAL SEGURIDAD

4. PRIMEROS AUXILIOS
Las personas expuestas a este producto, deben ser transportadas a un area bien
ventilada y deben eliminarse las ropas contaminadas, de manera general.
Dependiendo del grado de contaminacién, las personas que atiendan a las victimas
deberan vestir equipo de proteccién adecuado para evitar el contacto directo con este
acido. Las ropas y equipo contaminado deben ser almacenados adecuadamente
para su posterior descontaminacion..
Enjuague los ojos lo antes posible con agua corriente durante 15 minutos
manteniendo los parpados abiertos. Lleve al paciente al hospital de inmediato.
Lavar cuidadosamente el area afectada con agua corriente de manera abundante.
Contacto con la piel De ser necesario retirele la ropa contaminada, bajo una ducha sui es necesario y
lave la piel afectada con agua corriente.
Si la victima esta consciente, lavar la boca con agua corriente, sin que sea ingerida.

Generalidades

Contacto con los ojos

Ingestion Lleve a la persona al hospital.
L. Saque a la persona al aire fresco. Si no esta respirando, provea respiracién artificial.
Inhalacion : p g .
Si el respirar resulta dificil, provea oxigeno.
5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincién Utilice agua para mantener frescos los recipientes expuestos al fuego.
. . N La descomposicion libera oxigeno, que puede iniciar o promover la

Riesgos particulares de exposicion .

combustion.

Utilizar el equipo de seguridad adecuado dependiendo de la magnitud
Equipo de proteccién del incendio lleve un aparato respiratorio auténomo en espacios

confinados.

Utilice agua en abundancia, mover los recipientes del area si no existe
riesgo. Rociar agua a los recipientes que estan expuestos al fuego,
hasta que éste se extinga. Nunca se acerque a los contenedores que
Medidas a tomar han sido expuestos al fuego sin enfriarlos suficientemente. En el caso
de fuego masivo en areas de carga, recurra a personal especializado.
Los bomberos deberan llevar el equipo de proteccion personal
ignifugado

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Usar mascarillas contra gases organicos, lentes adecuados y guantes. Asegure
una adecuada ventilacién.

Precauciones Individuales

Precauciones ambientales | Se debe evitar su introduccién a cuerpos de agua.

Recoger el producto con un producto absorbente y contener en un envase de
residuos. Enjuagar el area contaminada con agua abundante

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

PERACET a no debe encerrarse porque una propiedad inherente es su lenta
liberacion de oxigeno. Para el uso de rutina se recomienda los siguientes
elementos de ventilacién: tapas con orificios de respiracién, alivios de presién
en las tuberias, valvulas ventiladas.

* No almacene en contacto directo con la luz solar.

¢ No almacene con agentes reductores, combustibles y /o otras sustancias

incompatibles.

* No blogquee los orificios de ventilacién.

e No se recomienda los Pallets de madera.

= No mueva o agite el tambor.

Para mantener la calidad del producto de recomienda almacenarlo por debajo
de los 30° C y si es posible en una camara de frio (para climas muy calidos).

Métodos de limpieza

Manipulacion

Medidas de orden técnico

Almacenamiento

@ Av Los Angeles Mz J lote 10 Sector 3 Urb. Propietarios del Parque Industrial El Asesor - Ate
\ . ventas@geachemical.com ! s.ollachica@geachemical.com / h.ortiz@geachemical.com
l‘!_ EMICAL

i ol o fo Leiter word

‘> (511) 757 7894 / 913 010 409 / 993 369 453
&3 www.geachemical.com




. FICHA DE
HEMICAL SEGURIDAD

¢ Nombre de envio adecuado: Perdxido organico, tipo F, liquido (con <=15%
acido peracético y <= 23% perodxido de hidrégeno)

Clase/division de riesgo primario: 5.2 (perdxido organico)

Clase de riesgo/riesgos subsidiarios: 8 (corrosivo)

Numero UN/NA: UN 3109

Grupo de embalaje: Il

Cod. Maritimo de Mercaderias Peligrosas: Perdxido organico, tipo F, liquido

(con <=15% acido peracético y <= 23% perdxido de hidrégeno)

Nombre de envio adecuado: Peroxido organico, tipo F, liquido (con <=15%

acido peracético y <= 23% peroxido de hidrégeno)

Informacién adicional: Advertencia: la ventilacion de los bultos no esta permitida

en el transporte aéreo.

Transporte Terrestre

Transporte Maritimo

Transporte Aéreo

15. REGLAMENTACION Y LEGISLACION EN MATERIA DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

ESPECIFICAS PARA LA SUSTANCIA O LA MEZCLA
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

* Reglamento (CE) N® 850/2004 sobre contaminantes organicos persistentes :No aplicable
¢ REACH - Lista de sustancias sujetas a autorizacién (Anexo XIV) - No aplicable
* Reglamento (CE) no 1005/2009 sobre las sustancias que agotan la capa de ozono . No aplicable

Los datos contenidos en esta hoja informativa se proporcionan de buena fe y de manera voluntaria, Gea
Chemical no se hace responsable por el buen o mal uso de esta informacién la cual podria ser incompleta o
sufrir variaciones. Ultima revision realizada 15/11/2017.

- No Investigado
- No Aplica
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ANEXO 10. Ficha técnica del amonio cuaternario

EA

semica FICHA TECNICA

Chemical solutions for better world

QUAD PLUS

DESINFECTANTE MULTIUSOS
DESCRIPCION

QUAD PLUS es un desinfectante a base de amonio cuaternario de cuarta generacién de amplio espectro de accién,
apto para todo tipo de superficies. Muy eficiente en el control de los microorganismos patdgenos usuales y muy
efectivo en combinacidn con un correcto programa de higiene.

Se aplica sobre todo tipo de superficies lavables. Equipos (moldes, estanques de proceso, mesones de trabajo,
utensilios, bandejas, camaras frigorificas y exterior de equipos, cortadoras, mezcladoras, trituradoras y carros
transportadores) o duchas, lavamanos, cocina, lavaplatos, etc.

BENEFICIOS

e Trabaja bajo cualquier condicién de agua y bajo diversas condiciones de temperatura.

e Su baja tensién superficial permite una facil penetracién en los intersticios y superficies dificiles
permitiendo una desinfeccion absoluta de las superficies expuestas.

e Actla eficazmente contra bacterias GRAM+ y GRAM-, meséfilos y hongos.
No dafia empaquetaduras ni partes flexibles de equipos o instrumentos.
De facil enjuague.

PROPIEDADES
e Apariencia : Liquido celeste * Biodegradable :Si
e Olor . Caracteristico e pH (puro) : 5.00-8.00
e Espuma : Controlada * Densidad : 1.02-1.06 gr/cm?

MODO DE EMPLEO

Dosis de aplicacidn:

PARA DESINFECCION DE PAREDES, TECHOS, PISOS, MESONES Y OTRAS SUPERFICIES

. - i METQODO DE
usos CONCENTRACION DILUCION FORMA DE DILUCION -
DESINFECCION
Industrias de Afadir 9 ml de SANIQUAD 4 sobre | Aplicacion directa con
alimentos, . un recipiente que contenga 991 ml | previo lavado. No
L 225 ppm 9 ml/ 1 Litro de agua .
farmacéuticas y de agua, para obtener un volumen | enjuagar
cuartos frios final de 1 Litro
Restaurantes, Medir 1 litro de agua, afiadir a un | Aplicacion directa con
cocinas, bafios, recipiente plastico, extraer 5 ml de | previo lavado. No
125 ppm 5 ml/ 1 Litro de agua - L .
hogares agua con una jeringa y adicionar 5 | enjuagar

ml de SANIQUAD 4 sobre el agua

=4 ventas@geachemical.com

“J HEMICAL Q@ Calle Manuel Arrisuefio N°685 Urb. Santa Catalina - La Victoria (Planta y oficina)
— . 01-757 7894 / 960 259 061
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nemica FICHA TECNICA

Chemical solutions for better world

PARA DESINFECCION DE AMBIENTES

. . . METODO DE
usos CONCENTRACION DILUCION FORMA DE DILUCION .
DESINFECCION
Industrias, cuartos frios, ARadir 90 ml de QUAD
congeladores, bodegas de . PLUS en 9 litros de agua, Nebulizacién o
. 90 ml/ 10 litros . .
alimentos, restaurantes, 225 ppm para obtener un volumen | aspersion. Dejar actuar
, de aguaporlm? | ) .
hogares, vehiculos de final de 10 litros. por 30 minutos
transporte, clinicas

PARA DESINFECCION DE EQUIPOS EN INDUSTRIAS

. . . METODO DE
Usos CONCENTRACION DILUCION FORMA DE DILUCION .
DESINFECCION
Tolvas, - .
Afiadir 90 ml de QUAD PLUS en 9 litros »
mezcladores, Inmersion durante 5
i I ) de alcohol o agua, para obtener un inut N
marm:‘l:;\s, EEs g0 M/ 10 litros de volumen final de 10 litros. El alcohol | oo seca-r. °
e agua potencia el efecto desinfectante @5 necesano
molinos enjuagar

Medir 5 litros de agua, afiadir a un

recipiente plastico, extraer 45 ml de .
Inmersion durante 5

45 ml/ 5 litros de alcohol o agua con una jeringa, vy .
Instrumental 225 ppm minutos, secar. No
agua adicionar 45 ml de QUAD PLUS sobre )
es necesario
el alcohal o agua. El alcohol potencia el i
I enjuagar
efecto desinfectante
PARA DESINFECCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
METODO DE

usos CONCENTRACION DILUCION FORMA DE DILUCION DESINFECCION

Afiadir 180 ml de QUAD PLUS socbre

Tanques de un recipiente que contenga

180 ml/ 20
almacenamient 225 ppm _ ml/
Litros de agua

Aspersion o

] . nebulizacién. Dejar
aproximadamente 19 litros de agua. .
actuar 15 — 30 min
o de agua
2 y enjuagar

Dispersar 1 Litro cubre 10 m

ALMACENAMIENTO

Almacenar en los envases de origen cerrados o en depositos homologados evitando temperaturas extremas y en
contacto con sustancias alcalinas o incompatibles. La Informacién completa sobre manipulacion y eliminacion del
producto, se suministra aparte en la Hoja de Seguridad del producto.

PRESENTACION

QUAD PLUS se ofrece en envases de 4 Kg. y 20 Kg.

=4 ventas@geachemical.com
HEMICAL Q Calle Manuel Arrisuefio N°685 Urb. Santa Catalina - La Victoria (Planta y oficina)
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ANEXO 11. Hoja de seguridad amonio cuaternario

FICHA DE
HEMICAL SEGURIDAD

Chamical sohitions for bether workl

QUAD PLUS
DESINFECTANTE MULTIUSOS

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA EMPRESA

Producto QUAD PLUS
Aplicacion Desinfectante Multiusos
Empresa Gea Chemical
Direccion Calle Marsella 389 Las Praderas de Javier Prado Ate
Teléfono (511) 757-7894
2. INFORMACION DE COMPONENTES PELIGROSOS
Sustancia CAS N° CE N° Formula % wiw
Cloruro octil de amonio 122-19-0 - - =10%
Etilbencil amonio cloruro de amonio 12125-02-9 - - <10%

Indicaciones de Peligro (H) Consejos de Prudencia (P)
H302 Nocivo en caso de ingestion P102 Mantener fuera del alcance de los nifios

REACTIVIDAD

INFLAMABILIDAD
0. Mo se inflama
1. Sobre 93° C

2. Debajode 83°C
3. Debajo de 37°C
4. Dedajo de 25° C

0. Lstable ]
1. Inestable en caso de calentamients

2. Inestatie en caso de cambio guimico vickenlo

3. Puede explotar en caso de choque o demramamientic

4. Pusge explotar

0. SIN resgo . Cidanle

1. Poco peligrosa COR. Corrosive

2. Peligrosn Radioactivo

3. MUy pENgroso W No usar agua

4. Moral 2 Riesgo bioldgico

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Efectos en la Salud Humana
En condiciones normales este producto no genera ningun dafio al ser humano.

Efectos en el Medio Ambiente
Debido a sus componentes de origen organico este producto no afecta o dafia el medio ambiente, en
condiciones normales de uso.

4. PRIMEROS AUXILIOS
Generalidades En general el producto no es dafino para el ser humano.
Lavarse con abundante agua de red por lo menos unos 10 minutos, acudir al médico
eNn caso sea necesario.
Contacto con la piel Mo deberia generar ningun dafio en condiciones normales de uso.
Se debe tomar grandes cantidades de agua para diluir el producto. No provogque

Contacto con los ojos

Ingestion vomito. Consiga ayuda médica.
Inhalacién Llevar la persona a un ambiente o lugar con aire fresco.
5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extincion Utilice agua para mantener frescos los recipientes expuestos al fuego.
" . P La descomposicion libera oxigeno, que puede iniciar o promover la
Riesgos particulares de exposicion combustion.

=4 GeaChemical@gmail.com

Q calle Marsella 389, Urb. Los Portales de Javier Prado - Ate Vitarte (Planta y oficina)
. 01-757 7894 / 960 258 061
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- FICHA DE
HEMICAL SEGURIDAD

Chamical solutions o

Utilizar el equipo de seguridad adecuado dependiendo de la magnitud
Equipo de proteccién del incendio lleve un aparato respiratorio auténomo en espacios
confinados.
» Evacuar toda persona no indispensable.
+ No dejar intervenir mas que a personas aptas y entrenadas,
que estén informadas sobre los peligros de los productos.
» Noacercarse a recipientes que hayan sido expuestos al fuego
sin haberlos enfriado suficientemente
* Proceder a una limpieza de los equipos después de la
Medidas a tomar intervencion (pasar por la ducha, despojarse de ellos con
precaucion, lavado y verificacion).
* Sies posible, evacuar los recipientes expuestos al fuego, si
no, enfriarlos con abundantes cantidades de agua.
s« Acercarse al peligro de espaldas al sentido del viento.
+ Mantenerse apartado, a cubierto y al resguardo de las
proyecciones.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

. - Ventilar el area y utilizar bata u overol, guantes y botas de seguridad,
Precauciones Individuales dependiendo de la magnitud del siniestro.
Contenga el producto con ftierra o arena y luego recoger el material
contaminado. No agregue otros productos quimicos.
Métodos de limpieza Lave el area con abundante agua.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Utilizar bata u overol, guantes y botas de seguridad, dependiendo de la
magnitud del siniestro.

No almacene con agentes reductores, combustibles y /o otras sustancias
incompatibles.

Almacenamiento Este producto de preferencia debe ser guardado en un lugar fresco y ventilado

8. CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION INDIVIDUAL

Limites de exposicion NI
ocupacional o
Prateccion respiratoria UUse mascara facial con filiros de vapores organicos de ser necesario
Proteccion de las manos | Use guantes impermeables resistentes a productos quimicos

Precauciones ambientales

Manipulacién

Medidas de orden técnico

Proteccion de los ojos Use gafas para salpicaduras de productos quimicos.

Proteccién cutanea Use indumentaria adecuada, mandiles protectores de PVC y botas de PVC.
Estado Fisico Liguido Punto de Ebullicion | N.L

Color Cristalino Celeste Punto de Fusion N1

Olor Inodoro Solubilidad Soluble en agua

pH al 100% 5.00-8.00 Viscosidad N1

Densidad 1.02 -1.06 g/cm? Presion de Vapor NI

Condiciones A Evitar Ninguno

Materiales que se deben evitar Evitar contacto con los alcalinos, acidos u otros agentes incompatibles.
Productos de descomposicion Ninguno

peligrosos

Oral DL50 1650 mg/Kg

Dermal NI

Irritacion de los ojos Provoca lesiones si no se trata a tiempo

=4 GeaChemical@gmail.com
Q calle Marsella 389, Urb. Los Portales de Javier Prado - Ate Vitarte (Planta y oficina)
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. FICHA DE
HEMICAL SEGURIDAD

No

Irritacion de la piel

12. INFORMACION ECOLOGICA

Este producto es biodegradable.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
Eliminar conforme a las reglamentaciones locales y nacionales.
+ Pequefias cantidades: Diluir con agua vy tras este tratamiento, el producto puede verterse al desagile.
+ Enjuagar con agua abundante el envase y tratar el efluente igual que los residuos.
+» Los envases vacios y limpios pueden ser reutilizados en conformidad con las reglamentaciones locales

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

N.U:-NA
Transporte Terrestre Clasificacion de Riesgo: N.A.

Nombre para transportista: Detergente Liquido
Transporte Maritimo N_A
Transporte Aéreo N.A

15. REGLAMENTACION Y LEGISLACION EN MATERIA DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

ESPECIFICAS PARA LA SUSTANCIA O LA MEZCLA
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

* Reglamento (CE) N® 850/2004 sobre contaminantes organicos persistentes ~No aplicable
« REACH - Lista de sustancias sujetas a autorizacion (Anexo X1V) - No aplicable
* Reglamento (CE)no 1005/2009 sobre las sustancias que agotan la capa de ozono - No aplicable

Los datos contenidos en esta hoja informativa se proporcionan de buena fe y de manera voluntaria, Gea
Chemical no se hace responsable por el buen o mal uso de esta informacion la cual podria ser incompleta o
sufrir variaciones. Ultima revision realizada en 15/01/2018.

NI : No Investigado
N.A : No Aplica

=4 GeaChemical@gmail.com
Q calle Marsella 389, Urb. Los Portales de Javier Prado - Ate Vitarte (Planta y oficina)
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ANEXO 12 Metodologia del laboratorio externo para hallar Escherichia coli

9-78

Simultaneous inoculation into ECebroth and/or EC-MUG
broth along with BGLB broth is acceptable, if the most inhibi-
tory medium (BGLB broth) is inoculated last.

2) Place all EC tubes into a circulating water bath (preferably
with a gabled cover) within 30 min after inoculation. Incubate
inoculated EC broth tubes at 44.5 == 0.2°C for 24 =+ 2 h.
Maintain a sufficient water depth in the water bath incubator to
immerse tubes to the upper level of the medium,

c. Interpretation: Gas production with growth in an EC broth
culture within 24 = 2 h or less is considered a positive thermo-
tolerant (fecal) coliform reaction, Failure to produce gas (with
little or no growth) constitutes a negative reaction. If multiple
tubes are used, calculate the MPN of thermotolerant coliforms
from the number of positive EC broth tubes, as described in
9221C, When using only one tube for subculturing from a single
presumptive bottle, report as the presence or absence of thermo-
tolerant coliforms. If heavy growth occurs with no gas produc-
tion, subject the culture to a thermotolerant coliform or E. coli
test using a different medium.

2. Thermotolerant (Fecal) Coliform Direct Test (A-1 Medium)

a. A-1 mediwm: This medium may be used to directly isolate
thermotolerant coliforms from unfiltered source water, treated
wastewater, and seawater, but not drinking water. Follow guide-
lines in 9221B.1 for sample collection. Unlike EC medium, A-1
medium does not require prior enrichment in a presumptive
medium for optimum recovery of thermotolerant coliforms. Use
QC guidelines cited in 9221B.2.

Lactose . ..o v e e .. D g
Tryprone ... ... 200 g
Sodium chloride (NaCl. . ... .. ... ... ... ....50¢g
Salicin. ... e 05g
Polyethylene glycol p-isooctylphenyl ether®. .. ... ... .. 1.0 mL
Reagent-grade water . .. ...... ... ... ..., (I

Heat to dissolve solid ingredients, add polyethylene glycol
p-isooctylphenyl ether, and adjust to pH 6.9 = 0.1, For 10-mL

* Frivon X-100, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, or equivalent.

MICROBIOLOGICAL EXAMINATION {QQUD}

samples, prepare double-strength medium so the final concenlra[inn
of ingredients after sample addition is correct. Before Slcl‘iJi‘/,arign
dispense sufficient medium in fermentation tubes with an im’(‘-l'te&
vial to cover the inverted vial at least one-half to two-thirds afier
sterilization. Close with metal or heat-resistant plastic caps. Steriliy,
by awtoclaving at 121°C for 10 min. Ensure that inverted vialg gy,
free of air bubbles. Store in the dark at room temperature fop not
longer than 7 d. lgnore precipitate formed during storage.

b, Procedure: Inoculate tubes of A-1 broth as directeq in
9221B.3b. Incubate for 3 h at 35 = 0.5°C. Transfer tubes g
water bath at 44.5 = 0.2°C and incubate for another 21 + 2 h,

c. Interpretation: Gas production in any A-1 broth culyyy
within 24 h or less is a positive reaction [i.e., thermotoleray,
(fecal) coliforms are present]. Calculate the MPN of thermotg).
erant (fecal) coliforms from the number of positive A-1 broy,
tubes, as described in 9221C.
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34:293.

GeLpreicn, EE. 1966, Sanitary Significance of Fecal Coliforms in the
Environment; FWPCA Pub. WP-20-3. TS, Dept. Interior, Wash-
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AMpREWS, W.H. & MW, Presneir. 1972, Rapid recovery of Escherichia
coli from estuarine water. Appl. Microbiol. 23:521.

Orson, B H, 1978, Enhanced accuracy of coliform testing in seawater by
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bial, 36:438.

Sranpripge, LH, & LJ. Decrivo. 1981, A-1 medium: Alternative tech-
nique for fecal coliform organism enumeration in chlorinated
wastewaters. Appl. Environ, Microbiol. 42:918,

9221 F. Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate

Escherichia coli is a member of the indigenous fecal flora of
warm-blocded animals. The presence of E. coli in water is
considered a specific indicator of fecal contamination and the
possible presence of enterie pathogens, Tests for E. coli are
applicable to the analysis of drinking, surface, ground, and waste
water. Testing for E, coli can be performed using the multiple-
tube procedure described here, by the membrane filter method
described in Section 9222G, or by the chromogenic enzyme
substrate tests described in Section 9223. Other E. coli proce-
dures are presented in 9221G.

For the E. coli test using EC-MUG medium, E. celi is defined
as the species of coliform bacteria that possesses the enzyme

B-glucuronidase, which can cleave the fluorogenic substra®
4-methylumbelliferyl-B-p-glucuronide (MUG), thus releasing
the fluorogen within 24 = 2 h or less when grown in EC-MUG
medium at 44.5 *+ 0.2°C,

1. Escherichia coli Test (EC-MUG Medium)

The use of EC-MUG medium to detect E. coli is applicable t©
investigations of drinking water, stream pollution, unfiltered fa%¥
water sources, wastewater treatment systems, bathing watel®
scawaters, and general water-quality monitoring. Do not Us
EC-MUG for the direct isolation of E. coli; prior enrichmen! n
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MULTIPLE-TUBE FERMENTATION TECHNIQUE (9221)/Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate 9-78

a presumptive medium is required for optimum recovery. {To
{est presumptive coliform colonies growing on solid media, refer
to Section 9222G.2.}

Use EC-MUG medium to test for E. coli in a total coliform-
positive culture, following QC guidelines cited in 9221B.2.

a. EC-MUG medium: Prepare EC-MUG medium following
QC guidelines cited in 9221B.2.

Tryptose or rypticase . .. ... ... ... e 200 g
LACLOSE . . o vt o e e e e 50 g
Bile salts mixture or bile salts No. 3. . ............. L5 g
Dipotassium hydrogen phosphate (KHPO.). ... .. ... 40 g
Potassium dihydrogen phosphate (KH,PO) .. ... ... 15 g
Sedium chloride (NaCl). ... ... oo 50 g
4-Methylumbelliferyl-3-n-glucuronide (MUG) .. .. .. .. 0.05 g
Reagent-grade water . ... ... .0 1 L

Add dehydrated ingredients to water, mix thoroughly, and heat
to dissolve. Before sterilization, dispense in tubes that do not
fluoresce under long-wavelength (365-366 nm) ultraviolet (UV)
light. An inverted tube is not necessary. Close tubes with metal
or heat-resistant plastic caps. Medium pH should be 6.9 = 0.2
after sterilization for 15 min at 121°C.

b. Procedure:

1) Gently shake or rotate fermentation tubes or bottles show-
ing growth, gas, or acidity to resuspend the organisms. Using a
sterile 3- or 3.5-mm-diam loop, transfer one or more loopfuls of
growth from the fermentation tube or bottle to EC-MUG broth.
Alternatively, insert a sterile wooden applicator stick at least
2.5 ¢m into the culture, promptly remove, and plunge applicator
to the bottom of a fermentation tube containing EC-MUG broth.

2) Place all EC-MUG tubes in water bath within 30 min after
inoculation. Incubate inoculated EC-MUG tubes and negative
controls for 24 = 2 h in a circulating water bath (preferably with
a gable cover) maintained at 44.5 = 0.2°C. Maintain a sufficient
water depth in the water-bath incubator to immerse tubes to the
upper level of medium.

c. Interprelation: Examine all tubes exhibiting growth for
fluorescence using a 6W, 365-366 nm long-wavelength UV
lamp. The presence of bright blue fluorescence is considered a
positive result for E. coli. Growth in the absence of bright blue
fluorescence is considered a negative result. To help interpret
results and avoid misidentifying weak autofluorescence of the
medium or glass tubes as a positive response, include in the
assay a positive control [a known E. coli (MUG-positive) cul-
ture], a negative control [a thermotolerant Klebsiella pneu-
moniae (MUG-negative) culture|, and an uninoculated medium
control. The distance between the UV lamp and the tubes should
be such that the E. coli positive control shows distinct fluores-
cence while the MUG-negative and uninoculated controls do not.
If using multiple tubes, calculate the MPN for E. coli from the
number of positive EC-MUG broth tubes, as described in 9221C.
When using only one tube, or subculturing from a single pre-
sumptive bottle or colony, report as the presence or absence of
E. coli.

2. Simultaneous Determination of Thermotolerant Coliforms
and E. coli

The presence of thermotolerant coliforms and E. coli can be
determined simultaneously by including an inverted vial (Dur-

ham tube) in tubes of EC-MUG broth. Prepare EC-MUG broth
according to 9221F. 1.

a. Setup: Before sterilization dispense, in fermentation tubes
with an inverted vial, sufficient medium to cover the inverted
vial at least one-half to two-thirds after sterilization, Close with
metal or heat-resistant caps. Medium pH should be 6.9 = 0.2
after sterilization for 15 min at 121°C.

b. Procedure:

1) Gently shake or rotate fermentation tubes or bottles show-
ing growth, gas, or acidity to resuspend the organisms. Using a
sterile 3- or 3.5-mm-diam loop, transfer one or more loopfuls of
growth from the fermentation tube or bottle to EC-MUG broth.
Alternatively, insert a sterile wooden applicator stick at least
2.5 cm into the culture, promptly remove, and plunge applicator
to the bottom of a fermentation tube containing EC-MUG
broth.

2) Place all EC-MUG tubes in water bath within 30 min after
inoculation. Incubate inoculated EC-MUG tubes, along with
positive and negative controls, for 24 = 2 hin a circulating water
bath (preferably with a gable cover) maintained at 44,5 *= 0.2°C,
Maintain a sufficient water depth in the water-bath incubator to
immerse tubes to the upper level of medium.

¢, Interpretation: Examine all tubes exhibiting growth and/or
gas for fluorescence using a 6W, 365-366 nm long-wavelength
UV lamp. Growth with gas production is considered a positive
result for thermotolerant coliforms. The presence of bright blue
fluorescence is considered a positive result for E. coli. Tubes
with growth and/or gas and fluorescence are considered positive
for both thermotolerant coliforms and E. coli. Tubes with growth
and/for gas but without bright blue fluorescence are considered
positive for thermotolerant coliforms and negative for E. coli.

Due to indigenous autofluorescence of media or glass tubes/
inserts, use caution in interpreting results. To help interpret
results, include in each assay a positive control [a known E. coli
(MUG-positive) culture], a negative control [a thermotolerant
Klebsiella pneumoniae (MUG-negative) culture], and an unin-
oculated medium control. The distance between the UV lamp
and the tubes should be such that the E. coli positive control
shows distinet fluorescence while the MUG-negative and unin-
oculated controls do not. If multiple tubes are used, caleulate the
MPN for E. coli and thermotolerant coliforms from the number
of positive EC-MUG broth tubes, as described in 9221C. When
using only one tube, or subculturing from a single presumptive
bottle or colony, report the presence or absence of E. coli and
thermotolerant coliforms.
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ANEXO 13. Resultados de laboratorio acreditado

4 LABORATORIO DE ENS i gieenn
NSAYO ACREDITADO POR EL r
g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C Eﬁ:.ffi“m
e , CON REGISTRO N° LE - 120 Acreditado
Inspection & Testing Services del Pert S.AC.
Registro N'LE - 120
INFORME DE ENSAYO 91077.01
FR-044
N° de Orden de Servicio : 0.S.190308.04 DA
N° de Protocolo : 91077.01
Cliente : Shirley Katherine Aquino Nalvarte
Dii ion legal del clit : LOS TULIPANES N° 290 - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
Muestra(s) declarada(s) : Muestra de Agua
Procedencia de la Muestra : Muestreo realizado por €l cliente
Nombre del Proyecto: Eficiencia de C,H,O, y NH," en Aguas Superficiales del
Canal Surco
Lugar de Muestreo: Planta de Tratamiento San Borja
C fad de M (s) para y : 13 muestras
Forma de Presentacién : 01 Frasco de Primer Uso por muestra
Identificacién de la Muestra : Cod. Lab. 03-18001.01

Cod. Lab. 03-18001.02
Cod. Lab. 03-18001.03

Cod. Lab. 03-18001.04 &
Cod. Lab. 03-18001.05 /&s“N Ry,
Cod. Lab. 03-18001.06 A% <
Cod. Lab. 03-18001.07 g o
Cod. Lab. 03-18001.08 O LABORATORIO
Cod. Lab. 03-18001.09 % 5
Cod. Lab. 03-18001.10 o i
Cod. Lab. 03-18001.11 vy _‘L S

Cod. Lab. 03-18001.12
Cod. Lab. 03-18001.13

Fecha de recepcién de muestra(s) : 2019-03-18
Fecha de Inicio del Andlisis : 2019-03-18
Fecha de Emisién de Informe 1 2019-03-23
Cédigo de Laboratorio 03-18001.01 | 03-18001.02 | 03-18001.03 | 03-18001.04 | 03-18001.05
Cédigo de Muestra CAS-01 CAS-02 CAS-03 CAS-04 CAS-05
3 1 Muestra + NH,' | Muestra + NH," | Muestra + NH,™ Muestra +
Descripcion del Punto de Muestreo Blanco £ s Sh 1| -cahi0, 8 po
Tipo de Muestra Agua Agua Agua Agua " Agua
Superficial | Superficial | Superficial | Superficial | Superficial
Eee iR i iore S Ieatenc: 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
13:10Hrs. | 13:10Hrs. | 13110 Hrs. | 13:10 Hrs. | 13:10 Hrs.
18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2018/
FachaEjnal/ HormdarMupatrpp 1312 Hrs. | 13:12Hrs. | 13112 Hrs. | 13:92 Hrs. | 13:42 Hrs.
. Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL 2201v< lye 11407c dre svilOre 1l ird/lc 11le 1v& 146
Heterotréfos UFCimi 9600 | x | . { = N -
Cédigo de Laboratorio 02-22003.06 | 02-22003.07 | 02-22003.08 | 02-22003.09 | 02-22003.10
Cédigo de Muestra CAS-06 CAS-07 CAS-08 CAS-09 | CAS-f0
< Muestra + Muestra + | Muestra + NH, Muesira + NH, " Muestra + NH,"
Descripcion del Punto de Muestreo C:H.0, 5 ppm | C:H.0, 5 ppm 1000 Lo 1 10 port
Agua Agua Agua Agua Agua
Tipo de Muestra Superficial | Superficial .| Superficial | Superficial .| Superficial
Fecha Inicial | Hora dé Muestreo 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
1310 Hrs. | 13:10Hrs. | 13:10Hrs. | 13:10 Hrs. | 13:10 Hrs.
é : 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
FECHITRREI RO Bd MRS 13:12 Hrs. | 13:12 Hrs. | 1312 Hrs. | 1312 Hrs. | 13:92 Hrs,
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL <18 | <18 [ 140 [ 130 [ 110

£l informe de ensayo s0lo es vahdo pars fas muesiza referidas en el presente informe. no pudiendo extenderse os reswtados del mforme 3 HINGUNA o3 WNidad o lofe GUe Ko HaYd $ido aNaIZAdo. Los reSUAGS N deden ser UIZados COMO una
cortificecidn de conformidad con noMMas de POJUCIO 0 COMO CenAcado de sintema de calidad de la enticad gue io produce EI mforme de entayo e ua cocumento oficial de interés Puohico, SU AJURErACION © LSO INdeBkdd constituye delito contre la
fe plbhca y 5o regula POr las GpoSICIONes Denies y Cvies en 18 materia No e debe "eproducH el informe de easay0. excapio en S totaldad, sin 1a aprobacion escrita do INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S AC

Rev.00
Fecha de revision 2017-04-10

Pag. 1de2

75



INACAL
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T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - Perd
=Y _am I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — e e
BRI CON REGISTRO N° LE - 120 Acreditado

Inspection & Testing Services del Peri S A.C

Registro N'LE - 120

INFORME DE ENSAYO 91079.07

FR-044
N° de Orden de Servicio : 0.S.190308.04 DA
N° de Protocolo 1 91079.07
Cliente : Shirley Katherine Aquino Nalvarte
Direccion legal del cliente : LOS TULIPANES N° 290 - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
Muestra(s) declarada(s) : Muestra de Agua
Procedencia de la Muestra : Muestreo realizado por el cliente
Nombre del Proyecto: Eficiencia de C,H,0; y NH," en Aguas Superficiales del
Canal Surco
Lugar de Muestreo: Planta de Tratamiento San Borja
Cantidad de Muestra(s) para ensayo : 14 muestras
Forma de Presentacion : 01 Frasco de Primer Uso por muestra
Identificacion de la Muestra : Cod. Lab. 03-20007.01
Cod. Lab. 03-20007.02
Cod. Lab. 03-20007.03
Cod. Lab. 03-20007.04
Cod. Lab. 03-20007.05
Cod. Lab. 03-20007.06 ‘\NG SER[,
Cod. Lab. 03-20007.07 & %
Cod. Lab. 03-20007.08 & ~’o
Cod. Lab. 03-20007.09 2 m
Cod. Lab. 03-20007.10 O LRPORATORIO &
Cod. Lab. 03-20007.11 ‘Q) E
Cod. Lab. 03-20007.12 o, ‘;Q
= N/ 3‘4
Cod. Lab. 03-20007.13 4
Cod. Lab. 03-20007 .14
Fecha de recepcién de muestra(s) 1 2019-03-20
Fecha de Inicio del Analisis : 2019-03-20
Fecha de Emisién de Informe : 2019-03-25
Cddgo de Laboratorio 03-20007.01 | 03-20007.02 | 03-20007.03 | 03-20007.04 | 03-20007.05
Cédigo de Muestra CAS-14 CAS-02 CAS-15 CAS-16 CAS-17
Muestra + NH.' | Muestra + NH." | Muestra + NH."
Descripcion del Punto de Muestreo Blanco Blanco e Sin e
8661321.75N|8661321.75N | 8661321.75N|8661321.75N |8661321.75N
Coordenadas del Punto de Muestreo 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E | 283459,81E | 283459.81E
158 m. 159 m. 159 m. 159 m. 159 m.
Tipo de Muestra Aguer g Aoves A dgua
Ro Superficial | Superficial | Superficial | Superficial | Superficial
Fecha Inicial | Hora de Muestreo 20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2018/
13:48 Hrs. | 1348 Hrs. | 13:48Hrs. | 13:48 Hrs. | 13:48 Hrs.
19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/
ophas g Lo g 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs.
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL 1100 ; [ 350 [ 940 [ 700
Heterotréfos UFC/mi 3 | 113000 | 4 | s | %
Cédigo de Laboratorio 03-20007.06 | 03-20007.07 | 03-20007.08 | 03-20007.09 | 03-20007.10
Cédigo de Muestra CAS-18 CAS-19 CAS-20 | CAS-21 CAS22
Muestra + Muestra + Muestra + Muestra + NH," | Muestra + NH,"
Descripcion del Punto de Muestreo C:Hi0s 5 ppm. | C2Hi0s Sppm | -C:H:045 ppm o sl *
8661321.75N|8661321.75N|8661321.75N|8661321.75N | 8661321.756N
Coordenadas del Punto de Muestreo 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E | 283459 81E
159 m. 159 m. 159 m. 159 m. 159 m.
Agua Agua Agua Agua Agua
Tipo de Muestra ; ial | Superficial | Superficial | Superfic
20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/
gl bt b e L) 1348 Hrs. | 13:48 Hrs. | 13:48 Hrs. | 13:48 Hrs. | 1348 Hrs.
19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 18-03-2019/ | 19-03-2019/
R s e 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs.. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs.
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL <185 [ g i et 8s v rr 4805 i | 115280
& s vakoo I feferiias en ol po N0 pudendo extenderse 108 resultados del nforme a AMGUNa obra Undad © lote que no haye sido anaizado. Los resultados no deben ser UtIZacios COMO UNa Certoacon

de conformidad con NOMMas de POAUCTo © como cenficade del sistema de calidad de i entdad que o produce. E nforme U 0say0 86 UN 0OCUMENt GAC de INMeres PUDICO, Su 3CUTAracN O LS0 INdebido constituye deito Contra = fe pUbica y se reguia
DOt 188 GRDORCIONES Denaies ¥ Civiles o (8 Materi NO 50 Gede 10DI00UCH o INOrMe 06 #NIay0. #xCopto #n Su totakded win In aprobacion escita de INSPECTION 8 TESTING SERVICES DEL PERUSAC
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= INACAL
— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < e B
Y A I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA N

Inspection & Testing Services del Peri: S.A.C. CON REGISTRO N° LE - 120 ditado

Registro N'LE - 120
INFORME DE ENSAYO 91079.07
FR-044
Cédigo de Laboratorio 03-20007.11 | 03-20007.12 | 03-20007.13 | 03-20007.14
Cédigo de Muestra CAS23 | CAS24 | CAS25 | CAS26
Descripcion del Punto de Muestreo MRS F T | FRsstes T L MM T o] STMORIES £

10 ppm CH4Oy 10 ppm | C2HeO4 10 ppm | CH,05 10 ppm
8661321.75N |8661321.75N|8661321.75N |8661321.75N

Coordenadas del Punto de Muestreo 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E
159 m. 159 m. 159 m. 159 m.
Tipo de Muestra Agua Agua Agua Agua

Superficial | Superficial | Superficial | Superfiial |
20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/ | 20-03-2019/

I e T Tty 1348 Hrs. | 1348 Hrs. | 1348 Hrs, | 13:48 Hrs.
19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/
Peche ¥inel Mol ae Mieutivs 1350 Hrs. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs. | 13:50 Hrs.
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli 'NMP/100mL 8405 s7; 1yaciB 3] v &itBival iTssiB
Metodologias
Pardmetro Método de Referencia
HETEROTROFOS SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part. 8215 B, 23 rd Edition. Heterotrophic Plate Count. Pour plate Method
[SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 221 F, 23rd Edition. Multipie-Tube F T que for of the Coliform Group.
ESCHERICHIA COLI Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli test (EC-MUG Medium)
FIN DE
s“NG SE, A E
ea 2
o
9 LABORATORIO 5 . Rupay Falcon
= h? B.P. 5
. 2 Jefe de Laboratorio
‘94/ (N

E1inorme 38 ensay 6o es vaido pora s muestarefedas n & presente orme, Ro pudendd extenderse o8 rendtados del forme & ninguna ore unidad o ote que no haya 530 anakzado Low (e9U8ados N0 deben ser UHAZSG0E COMS UNA Certhcacsn
ormas de producto sroduce E informe e ensayo =6 Ln documents ofcisl de nferas pibico, su y 50 reguis

oot les daposicianes penales y ciies ¢n [a matena. No 3¢ debe eRIOGUCE o TIOMMe Ge ensayo, BXCEPLo 60 u totaidad. s in apIobeckn escrta de INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERUSAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < g P
Y e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LE - 120 Acreditado

Inspection & Testing Services del Per S A.C

INACAL

Registro N*LE - 120

INFORME DE ENSAYO 91078.10

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccién legal del cliente
Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

Cantidad de Muestra(s) para ensayo

FR-044

: 0.S. 190308.04 DA

1 91078.10

. Shirley Katherine Aquino Nalvarte

: LOS TULIPANES N° 290 - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
: Muestra de Agua

: Muestreo realizado por el cliente

Nombre del Proyecto: Eficiencia de C,H,0; y NH," en Aguas Superficiales del
Canal Surco
Lugar de Muestreo: Planta de Tratamiento San Borja

: 13 muestras .

Forma de Presentacion : 01 Frasco de Primer Uso por muestra
Identificacién de la Muestra : Cod. Lab. 03-19010.01
Cod. Lab. 03-19010.02
Cod. Lab. 03-19010.03
Cod. Lab. 03-19010.04
Cod. Lab. 03-19010.05 (NG Sk,
Cod. Lab. 03-19010.06 & %
Cod. Lab. 03-19010.07 v X
Cod. Lab. 03-19010.08 = =4
Cod. Lab. 03-19010.09 0 LARORATONO 5
Cod. Lab. 03-19010.10 % o
Cod. Lab. 03-19010.11 Vo S
Cod. Lab 03-19010.12 M ole v
Cod. Lab. 03-19010.13
Fecha de recepcién de (s) : 2019-03-19
Fecha de Inicio del Anélisis : 2019-03-19
Fecha de Emision de Informe 1 2019-03-24
Cédigo de Laboratorio 03-19010.01 | 03-19010.02 | 03-19010.03 | 03-19010.04 | 03-19010.05
Cédigo de Muestra CAS-01 CAS-02 CAS-03 CAS-04 CAS-05
Descripcién del Punto de Muestreo Blanco Muestra + NH,™ | Muestra + NH, | Muestra + NH,* czumo:?n;n

5 ppm 5 ppm 5 ppm

Coordenadas del Punto de Muestreo

8661321.75N (8661321.75N [8661321.75N|8661321.75N (8661321.75N
283459.81E | 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E | 283459.81E

159 m, 159 m. 159 m. 159 m. 159 m.
Agua Agua Agua Agua Agua
Lk s Superfcial | Superfical | Superficial | Superfical | Superfcial |
16-03-2019/ | 19-03-20197 | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/
Fechzinicial tHorarde Muestieo 1325 Hrs. | 13:25Hrs. | 13:25Hrs. | 13:25 Hrs. | 13:25 Hrs.
16.03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2010/
Fecha Finali/Hora de;Muestraq 1327 Hrs. | 13:27 Hrs. | 1327 Hrs. | 1327 Hrs. | 13:27 Hrs.
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL 350 rede. ei22Dir sl s I B sl s 280 sve] s pidB
Heterotrofos UFCimi 2270 velc rre sre TY R Pre fre trik rre 1ow yrel fee1d
Cédigo de Laboratorio 03-19010.06 | 03-19010.07 | 03-19010.08 | 03-19010.09 | 03-19010.10
Cédigo de Muestra CAS06 | CAS07 | CAS08 | CAS09 | CAS-10
Descripcion del Punto de Muestreo ars UE AT i Eerds Wity Manm o P

CaHeOs 5 ppm | CHiO; 5 ppm 10 ppm 10 ppm 10 ppm

Coordenadas del Punto de Muestreo

8661321.75N|8661321.75N|8661321.75N | 8661321.75N | 8661321.75N
283459.81E | 283459.81E | 283450.81E | 283459.81E | 283459.81E

159 m, 159 m. 159 m. 159 m. 159 m.
Agua Agua Agua Agua Agua
Tipo de Muestra | s i Superficial | Superficial | Superfic
19-03-2019/ | 19-03-20197 | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/
Fecha inicial . Hora'de Muestyeo 13:25Hrs. | 13:25Hrs. | 13:25Hrs. | 1325 Hrs. | 13:25 Hrs.
19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/ | 19-03-2019/
Fecha Finat/Hora de Muestreo 1327 Hrs. | 13:27 Hrs. | 1327 Hrs. | 13:27 Hrs. | 13:27 His.
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL EAi6a yole e 0 cxk a3 elf0n swe) se bR swe) yre 340

S inforre de ensayo s60 &5 vaId para las mussts refendas en e [resente informe. N0 PUCendo extencesse s fesultados Gel miorme & KNQUNA olra UNKCAd © lote Que o haya 81d0 3nBLZad0. Los fesUltados no deben ser Lblizados como Una ceriicacion

e conformedad con normas de POBUCto © como certficado del sstema de calidad de [a entdad que lo produce El mforme de ensayo es un documento oficial de interés pUtico. su 80 ndebido

13 fe pusiica y s reguis

Pt las ASPORCIONES Denales y chiles en [a materia NO e debe reproducit el Informe de ensayo, excepts en su 1oXaRdBd, Sin @ 8prODACION wecrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERUSAC
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RS, ST
Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 91078.10

FR-044
Codigo de Laboratorio 03-19010.11 | 03-19010.12 | 03-19010.13
Cédigo de Muestra CAS-11 CAS-12 CAS-13
Muestra + Muestra + Muestra +
Descripcién del Punto de Muestreo CH4Os 10 ppm | CaH,0s 10 ppm | C:H,05 10 ppm
8661321.75N|8661321.75N |8661321.75N
Coordenadas del Punto de Muestreo 283459 81E | 283450.81E | 283459 81E
159 m. 159 m. 159 m.
Agua Agua Agua
Tipo de Muestra Superficial | Superficial | Superficial
18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
Fecha Iniciat / Hora de Musstreo 13:10 Hrs. | 13:10 Hrs. | 13:10 Hrs.
18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
Fecha Final | Hora de Musstreo 13:42 Hrs. | 13:42 Hrs. | 13:12 Hrs.
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL <485 1]s nersi i) 118
Metodologias
Parametro Método de Referencia
HETEROTROFOS SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 215 B, 23 rd Edition. Heterotrophic Piate Count. Pour piate Method
ESCHERICHIA COLI SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 F_ 23rd Edition. Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform Group.
Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli test (EC-MUG Medium)

FIN DE

{\NG S¢,
& ”P/o

LABORATORIO

\ON
e &
Y4305

KJ
&,

£y
y _}yds e

£)informe e ensayo soko es vaio para las muestra refendas en ol presente informe, N0 Puckendo extanderse 108 resuRados del IforMe & AGUNS otra udad © (0% quo No haya §ido anakzado Los fesutados no deben ser utlizacos como una certficacon
con normas de produtto produce. E1 Gocuments ofical de imterds puDico, yse regua

or 188 d8poSIciones penaies y cvies €n & matena No s debe feproduci f Nforme de ensayo, Excepto en su totakiad, s is apiobacon esciia de INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERUSAC.
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2 INACAL
— T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < PR
:-‘I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — ety IO
Inspection & Testing Services del Peri SA.C. CON REGISTRO N° LE - 120

Acreditado
Registro N'LE - 120
INFORME DE ENSAYO 91077.01
FR-044
Codigo de Laboratorio 02-22003.10 | 02-22003.11 | 02-22003.12
Cédigo de Muestra CAS-11 CAS-12 CAS-13
Muestra + Muestra + Muestra +
Descripcion del Punto de Muestreo CH,03 10 ppm | C:H,05 10 ppm | C:H,0 10 ppm
Agua Agua Agua
Tino deMusetrs Superficial | Superficial | Superficial
EF 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
Focha e/ fora e Mijestieo 13:10 Hrs. | 13:10 Hrs. | 13:10 Hrs.
E 18-03-2019/ | 18-03-2019/ | 18-03-2019/
Fecha binsLom de Husstien 13:12 Hrs. | 13:12 Hrs. | 13:12 Hrs,
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Escherichia coli NMP/100mL 75 R TR BT T
Metodologias
Parametro Método de Referencia
HETEROTROFOS SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 B, 23 rd Edition. Heterotrophic Plate Count. Pour plate Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F, 23rd Edition. Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
ESCHERICHIACOL! Group. Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate Escherichia coli test (EC-MUG Medium)
FIN DE 0
S\NG Sgp
& l//Q\
¥ ' —
= o
© LABORATORIO [T
v d 5
\b .{’,, Rypay Falcon
VJ‘/V 5 N
! 4 N Jefe de Laboratorio

£l informe de #nsayo $00 85 vaICO para las Muestsa fefenidas n el presente informe. 50 pudienda extenderse Ios resultados del mfoMe & NGuNa ot UNidad 0 ote que no haya sido analzado Los resultados no deben ser wiizados como una
certificacion de conformidad con Rofmas de Products o como carbficado del sistema de calidad de e entidad que (o produce El Informe de ensayo o8 Un J0CUMeNto oficial de interks PUbACO. Su adulleracion o U0 NCebiea constitye deito contra la
1o publica y 56 feguia BOf la drsposiciones penales y civiies €n s matena. No se debe feproduCit of wmforme de ansayo. excepto en su otalided i 14 8p/obaCION escrta de INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERUSAC
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Toma de

muestra

ANEXO 14. Cronograma de actividades

Toma de muestra en la

camara de bombeo de la
planta biofisica de
tratamiento de aguas

superficiales.

Dosificacién
de Amonio
cuaternario

Inyeccién de dosis 5 ppm
de amonio cuaternario al
20%

Inyeccion de dosis 10
ppm de amonio

cuaternario al 20%

Dosificacion
de Acido
Peracético

Inyeccion de dosis 5 ppm
de &cido Peracético

Inyeccion de dosis 10
ppm de &cido Peracético

Traslado a
laboratorio

externo

Se llevan las muestras
trabajadas en el
laboratorio interno para
su analisis y su posterior
resultado.

Resultados

Entrega de resultados de

los andlisis.
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ANEXO 15. Presupuesto del proyecto de suficiencia profesional

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO S/.
1 | Desinfectante — Amonio | Presentacién por 400.00
Cuaternario al 20% 20L
2 | Desinfectante — Acido Presentacion por 350.00
Peracético al 18% 20L
Movilidad 40.00
Escherichia coli 1,680.00
Movilidad
Movilidad 40.00
Lapiz, lapicero, Papel, 1 unidad por 10.00
cuaderno y borrador material

Todo borrador y original 150.00
para la presentacion
9 | Anillado — Folder - 10.00
Empastado - 150.00
TOTAL 3,080.00




