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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la empresa Distribuidora de agua natural SAC
ubicada en Av. Cesar Canevaro 722 Lince, Lima. Se realiz6 un diagnostico inicial de las
condiciones microbiolégicas del agua de recepcion de la red publica (agua potable), y del
agua tratada por la empresa. En el presente estudio se evaluaron diferentes tratamientos con
iones de plata y ozono, con el objetivo de cumplir con los limites permisibles del agua de
consumo humano, segun lo establecido por la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA). Las concentraciones de ozono evaluadas fueron de 2, 3, 4, 5y 6 SCFH (pies
cubicos por hora estandar) que genera una produccion de 1.10 a 3.70 gramos de ozono por
hora y con aumentos de descargas eléctricas de iones de plataen 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 amperios
con cuatro segundos de oscilacion (tiempo descarga); los cuales se combinaron generando
20 tratamientos con tres repeticiones para sus respectivos analisis de bacterias heterotroficas,
Coliformes Totales y Pseudomona aeruginosa. Se utiliz6 el programa Stat Advisor para
encontrar el tratamiento ideal de 0 UFC/mL de microorganismos en el agua tratada.
Posteriormente al mejor tratamiento, se le determind la concentracién residual de plata y
ozono a fin de garantizar la inocuidad del producto. Los resultados obtenidos permitieron
encontrar la dosis adecuada de iones de plata y ozono en el tratamiento de agua envasada
para consumo humano adicionalmente como alternativa a otros tratamientos ya conocidos

extendiendo la garantia del producto y demostrando su aplicabilidad industrial.

Palabras clave: Ozonizado, ionizado, heterotroficas, coliformes y pseudomona aeruginosa.



ABSTRACT

The research was conducted at the company Distribuidora natural water S.A.C. located at
Avenida Cesar Canevaro 722 Lince, Lima. An initial diagnosis of microbiological water
conditions reception of the public network (drinking water) was performed, and the water
treated by the company. In the present study different treatments with ozone and silver ions
were evaluated in order to meet the allowable limits of water for human consumption, as
established by the Directorate General of Health (DIGESA). Concentrations evaluated ozone
were 2, 3, 4, 5 and 6 SCFH (cubic feet per standard time) that generates an output of 1.10 to
3.70 grams of ozone per hour and increases electric shock of silver ions in 0.2, 0.4, 0.6, and
0.8 amps with four second oscillation (download time); which they combined generating 20
treatments with three replicates for their respective analyzes of heterotrophic bacterium
whole coliforms and Pseudomonas aeruginosa. Stat Advisor program was used to find the
ideal treatment 0 CFU / mL of microorganisms in the treated water. Then the best treatment,
it was determined the residual silver concentration and ozone to ensure product safety. The
results allowed us to find the right dose of silver ions and ozone in the treatment of packaged
drinking water additionally as an alternative to other known treatments extending the product

warranty and demonstrate its industrial applicability.

Key words: Ozonated, ionized, heterotrophic, coliforms and pseudomonas aeruginosa



I.  INTRODUCCION

En la actualidad las condiciones poco favorables en las que se puede encontrar el agua en
estado natural puede limitar el consumo del liquido por parte de los seres humanos, ya que
el empleo de la misma es capaz de causar trastornos en la salud de quien la ingiere. Este
liquido de vital importancia para la vida y correcto desarrollo de cualquier organismo vivo
debe ser sometido a una seria de procesos industriales (purificacién) con los cuales se llegan
a eliminar todas las impurezas fisicas asi como posiblemente quimicas y bioldgicas que
puedan atentar contra la vida del consumidor y asi asegurar la calidad e idoneidad de su uso.
A través de los afios, debido a que el agua de la red publica no satisface las caracteristicas
de un agua debidamente potabilizada, su purificacion y venta en envases de distintas formas

y volumenes se ha convertido en un negocio de gran rentabilidad (INTI, 2014).

Se conoce en Lima es un mercado creciente para el consumo del agua purificada embotellada,
por lo cual se hace necesario que el proceso de purificacion sea el éptimo para que se garantice

los estandares para el consumo masivo (dadas normalizaciones) del producto en la zona.

La tecnologia aplicada al agua tratada embotellada en Lima van de micro a macro empresa
todas deben cumplir las normas limites estandares de regulacién para bebidas no gasificadas,
la diferencia en la calidad del agua tratada se da en la desinfeccion y tecnologia de envasado,
para la desinfeccion de aguas tratadas estan disponibles varios procedimientos, esta es el
ultimo proceso unitario de tratamiento y tiene como objetivo garantizar la calidad de las
misma desde el punto de vista microbiolégico y asegurar que sea inocua para la salud del
consumidor. Si bien la practica muestra que los procesos de sedimentacion y filtracion
remueven el mayor porcentaje de microorganismos patdégeno del agua, la eficiencia del mismo
no llega al 100 por ciento, la desinfeccion debe protegerla también de estas situaciones de

riesgo posteriores al tratamiento (HIDRITEC, 2015).



En afios recientes ha aumentado el interés por desarrollar métodos nuevos de desinfectado
que no generen subproductos peligrosos y cuenten con otras caracteristicas destacables como
alta eficacia y bajo costo de operacion, entre estos métodos son los de tratado con oxidacion
y reduccion en un mismo sistema de tratamiento los cuales estos procesos modernos que
generan radicales hidroxilo para la oxidacion en la purificacion total lo cual muestren
eficiencias e incrementen la cinética de degradacion y el nivel de biodegradabilidad de
muchos microorganismo, surfactantes y otros compuestos organicos, y junto a un
desinfectantes residual que actué de proteccion en caso si hay una retrocontaminacion en el

agua tratada y no cause cambios en las propiedades organolépticas (HYDRIMATIC, 2014).

Actualmente se utilizan iones de plata y ozono debido a su maxima eficacia y rentabilidad en
el tratamiento de agua envasada basandose en su poder reductor y oxidante letales para la
eliminacién de bacterias patdgenas, la aplicacion equipos generadores de ozono, iones de
plantas y maquinas llenadoras automatizadas que a media que aumente estudios cientificos
y técnicos especificos en desinfeccion y envasado automatizado aumenta la calidad de agua
tratada y rendimiento de tratamiento en el proceso cuya finalidad es tener la minima cantidad
de microorganismos en el agua tratada envasada y prolongar la vida anaquel del producto sin
patentar con el consumidor (HYDRIMATIC, 2014).

Por motivos anteriormente expuestos, y el interés de la empresa Distribuidora de agua
Natural S.A.C, utilizar los iones de plata y ozono en el tratamiento de agua envasada
garantizar la inocuidad del agua para consumo humano, se establece en conjunto con ellos
los siguientes objetivos de la investigacion:

— Evaluar el efecto microbioldgico de la aplicacion de iones de plata y ozono en el
tratamiento del agua para consumo humano en la empresa Distribuidora de agua
Natural SAC

— Establecer la dosis de iones de plata y ozono que minimice el contenido de bacterias
heterotréficas en agua de consumo humano de la empresa Distribuidora de agua
Natural SAC.

— Analizar los contenidos residuales de iones de plata en el agua tratada



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1.1. DEFINICION

El agua para consumo humano es aquella que esta libre de microorganismos patdgenos y de
sustancias toxicas que puedan constituir factor de riesgo para la poblacion. Mayormente son
de procedencia municipales (agua potable) donde son tratadas y envasada. Su purificacion
tiene la finalidad de conservar o mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas o sensoriales, ellos son: eliminacién de substancias naturales tales como
arena, limo, arcilla u otras; separacion de compuestos de azufre y/o hierro; eliminacion de
arsénico, vanadio, flior, manganeso, nitratos u otros elementos o compuestos que se
encuentren presentes en concentraciones que excedan los limites permitidos y procesos
orientados a la retencion de microbios. No se pueden considerar aguas tratadas para
consumo humano aquellas gaseadas artificialmente como el agua de Seltz o el agua de soda
(Bejaron et al., 2005).

2.1.2. CARACTERISTICAS

Una de las caracteristicas importantes es cuando su contenido es bajo en sales, limpia, pura
y fresca y de sabor agradable, que no contenga contaminantes quimicos ya sea en su estado
natural o tratada. El agua tratada para consumo humano afloran espontaneamente o por
medio de limpieza especial, sujeta a rigurosas técnicas sanitarias como realizar tratamientos
fisico-quimicos tales como la decantacion, la filtracion, la ozonizacion, la ionizacion, etc.
aunque estos modifiquen la composicién quimica inicial del agua y ademas por estar
declaradas de utilidad publica deben estar libres de microorganismos patdgenos. Otra

caracteristica de las aguas tratadas son su valor higiénico, dada la gran pureza es que se



empleen para evitar enfermedades e infecciones de origen hidrico, por el consumo de agua
contaminada, como ocurre en las epidemias infectivas intestinales, tisicas y paratificas (La
Gastroteca, 2014).

2.2. PROPIEDADES NATURALES

A toda agua tratada destinada al consumo humano, debe hacérsele un analisis cualitativo y
cuantitativo; el agua en su estado natural, contiene en disolucion gases, sales, polvos diversos
en suspension, bacterias y microbios. Debido a ello, su consumo inadecuado puede ocasionar
la propagacion de graves enfermedades; como el colera, diarreas, tifoidea e intoxicaciones
via microbial, por esta razon es conveniente que el agua natural antes de ser consumida siga
un proceso de tratamiento, para poder ser consumida directamente o para la preparacion de
alimentos (Coello et al., 2012). En el cuadro 1 se observa las normas sanitarias de criterios
microbioldgicos de calidad e inocuidad para bebidas.

Cuadro 1: Normas sanitarias de microbioldgicas de calidad e inocuidad para bebidas

XVIl. BEBIDAS.
X¥l.1 Bebidas carbonatadas.

Agente microbiano Categoria | Clase n c Limite por 100 mL Y

m
Aerobios mesofilos (%) 2 3 5 2 10 50
Mohos 2 3 5 2 5 10
Levaduras 2 3 5 2 10 30

(*) Para aquellas bebidas con menos da 3 atmdsferas de CO.. En caso de no poder determinarse se realizara el andlisis.
XVI.2 Bebidas no carbonatadas.

Agente microbiano Categoria | Clases n c anlmltE por . Y
Aerobios meséfilos 2 3 5 2 10 10°
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 1] =3 | e
XVIL.3 Aguas envasadas carbonatadas (*) y no carbonatadas.

Agente microbiano Categoria | Clases n c Limite por mL Y

m
Bacterias heterotrdficas 2 3 5 2 10 100
Coliformes 5 2 5 0 <1 1100mL | ==
Pseudomonas aeruginosa 10 2 5 0 Ausencia100mL | -

(*] Los andlisis se efectuaran solo para el caso de aguellas conpH > 3.5

FUENTE: MINSA (2008).



Las bacterias comunes que se encuentran en las agua tratadas envasadas segun las normas
peruanas son: Heterotréficas, Coliformes Totales y Pseudomonas aureginosa, las cuales
colonizan y proliferan ya sean envasadas, debido a un deficiente proceso de tratamiento o
un bajo control de calidad en los puntos criticos de procesamiento de agua envasada, también
se les nombra microorganismos indicadores de calidad para bebidas no carbonadas para

consumo humano (Marin, 2006).

2.3. UTILIZACION

2.3.1. UTILIZACION DEL AGUA TRATADA PARA CONSUMO HUMANO

El agua tratada para consumo humano es especial, por su pureza, calidad, sabor presentacion,
etc. Se presenta como una bebida de consumo directo. La ventaja del agua tratada es que es
un producto natural, no conteniendo ningudn tipo de esencias y sabores que en modo alguno

son dafinas para la salud (Bejaron et al., 2005).

Son innumerables los usos gque se le puede dar al agua de mesa pero estan son las dos mas
resaltantes para el consumidor:

e Laelaboracion de comidas sanas y puras eliminando el desagradable sabor a cloro
de otras aguas, protegiendo los valores en su verdadera riqueza; para la
elaboracion de infusiones (café, té, manzanillas, etc.). Apreciando su verdadero
sabor sin alterarlos.

e En la rehidratacion, repone todo el liquido corporal perdido ocasionado por el

desgaste fisico, sirve para la hidratacion de la piel (Bejaron et al., 2005).

2.4. PROCESOS DE TRATAMIENTO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.4.1. MATERIA PRIMA

El proceso parte del agua potable como materia prima que proveniente de lagos, rios y otras

fuentes subterraneas. Gran parte de esta agua debe ser tratada para eliminar bacterias y otras



impurezas peligrosas. Después de este tratamiento el agua no se encuentra totalmente pura,
ya que todavia contiene pequefias cantidades de sales y microorganismo que el cloro no

puede eliminar (Coello et al., 2012).

2.4.2. PROCESO DE PURIFICACION

Para las aguas tratadas en general se permite la decantacion ( sedimentacion de solidos),
filtrado (separacion de elementos sélidos tales como lodo y elementos inestables como el
cloro) y desinfeccion (eliminacion de microorganismo) siempre que el tratamiento no
persiga modificar la composicion de aquellos constituyentes del agua que le confieren sus
propiedades esenciales. Se admiten los efectos derivados de la evolucion normal del agua
durante la conduccién y envasado, los procesos de purificacion deben asegurar la calidad del
agua basandose principalmente en el cumplimiento de las normativas existentes en el pais,
en el caso del agua purificada embotellada los requisitos a cumplirse son los listados en la
norma NTE INEN 2200:2008, segun DIGESA (2016). En la figura 1 se observa de forma
general un proceso de purificacion de agua potable a agua de mesa envasada a bidones de
20 litros (Hydromatic, 2014).

| 3
|

| 5§ =

|1 Materia prima (Azua) | 2 Sedimentacién |

__ﬁ-ﬁ
s S—a
) o i e ad
]
| 7 Desinfectado B | |6 Desinfectado A |
P IF P 6
.; =F =] =]
8 Lavado 9 Llenado de
de Bidones bidones

Figura 1: Proceso de purificacion.
FUENTE: Hydromatic (2014)



En la figura se ven diferentes enumeraciones: el punto 1 cisterna de agua cruda (materia
prima), el punto 2 Sedimentacion (es el parte de pre-tratamiento del agua potable), los puntos
3, 4,5, 6y 7 son el tratamiento para el agua tratada como: filtro 1 de carb6n activado
(retienen el cloro y olores raros), filtro 2 (retienen microorganismos e impurezas), luz ultra
violeta (esteriliza el agua), desinfectado A (accidn bactericida rapida para la eliminacién de
microorganismos), desinfectado B (de accion bactericida residual) y los puntos 8 y 9 son la
parte de llenado que depende mayormente a la tecnologia que utiliza cada planta
(Hydromatic, 2014).

a. Sedimentacion
La sedimentacion es el proceso natural por el cual las particulas mas pesadas que el
agua, que Se encuentra en su seno en suspension, son removidas por accion de la
gravedad. La suspension a través del cual el material sélido contenido en una
corriente de agua se deposita en el fondo de un reservorio. Para la realizacion del
proceso de sedimentacion es indispensable la accion de la gravedad, para lograr que
los sélidos suspendidos en el liquido por accién de su propio peso tiendan a

depositarse en el fondo (Marrén, 1999).

b. Filtracién
La filtracion consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales presentes
en una suspension acuosa que escurre a traves de un medio poroso. En general, la
filtracion es la operacion final de clarificacion que se realiza en una planta de
tratamiento de agua y por consiguiente es la responsable principal de la produccion
de agua de calidad coincidente con los estandares de potabilidad. Las fuerzas que
mantienen a las particulas removidas de la suspension adheridas a las superficies de
los granos del medio filtrante son activas para distancias relativamente pequefias
(algunos angstroms), la filtracién usualmente es considerada como el resultado de
dos mecanismos distintos pero complementarios: transporte y adherencia.
Inicialmente, las particulas por remover son transportadas de la suspension a la
superficie de los granos del medio filtrante; ellas permanecen adheridas a los granos,
siempre que resistan la accion de las fuerzas de cizallamiento debidas a las

condiciones hidrodinamicas del escurrimiento (Pérez de la cruz, 2011).



C.

Filtro- Pulido

Reduce sedimentos, cloro, bacterias y virus. El proposito del pulido es purificar el

agua eliminando las particulas suspendidas en micrometros, elimina color, olor y

sabor ademas de quimicos como el cloro. Para dar un efecto bactericida en el

filtrado — pulido se aplica complementariamente rayos ultravioleta y el 0zono que

ataca a los microorganismos evitando su reproduccion y ocasionando su muerte.

Tiene una capacidad de filtracion mayor a los 0.5 micrometros (Pérez de la cruz,

2011).

Pulido retiene microorganismo segun el tamafo:

— Una bacteria coliforme tipica mide de 2 a 7 micras.

— El Vibrio del Célera que ha causado estragos en la salud de los paises de
centro, y sur América mide 2 micras.

— La bacteria Salmonela que es la causante de la Salmonelosis y la Fiebre
Tifoidea, mide de 1.5 a 2.5 micras.

— La Giardia liamblia causante de serias infecciones intestinales, mide 2
micras.

— Y la Entamoeba responsable de la Difteria, mide 1.5 micras. Es el més

pequefio al igual que el mal olor o el mal sabor (Galeano, 2007).

Esterilizacion con luz ultra violeta

Proceso lo cual desactiva y elimina en su totalidad a los microorganismos en el agua.
El sistema de esterilizacion con luz ultravioleta (UV) transfiere energia
electromagnética desde una lampara de luz de mercurio al material genético del
organismo (ADN o ARN). Cuando la radiacion UV penetra en las paredes de la
célula de un organismo, esta destruye la habilidad de reproduccién de la célula. La
radiacion UV, generada por una descarga eléctrica a través de vapor de mercurio,
penetra al material genético de los microorganismos y retarda su habilidad de

reproduccion (Laing et al., 2010).

Desinfeccion
Desinfeccion del agua significa la extraccion, desactivacién o eliminacion de los
microorganismos patogenos que existen en el agua. La destruccion y/o desactivacion

de los microorganismos supone el final de la reproduccion y crecimiento. La



desinfeccion se logra mediante desinfectantes quimicos y/o fisicos. No solo deben
matar a los microorganismos sino que deben ademas tener un efecto residual, que
significa que se mantienen como agentes activos en el agua después de la
desinfeccion para prevenir el crecimiento de los microorganismos en las tuberias

provocando la recontaminacion del agua (Coello et al., 2012).

2.5. USOS DEL OZONO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA

2.5.1. HISTORIA DEL USO DEL OZONO EN DESINFECCION DE AGUA

Tras el descubrimiento de la capacidad del ozono como desinfectante en 1886, la empresa
alemana Siemens & Halske fue contactada por oficiales prusianos quienes estaban
interesados en probar el 0zono en aplicaciones de desinfeccion de agua. En respuesta a esta
peticion fue construida una planta piloto en Martinikenfelde, Alemania. En la planta piloto
se demostraron que el ozono era efectivo contra las bacterias. Afios més tarde, en 1893, fue
instalada la primera planta de tratamiento de agua potable a gran escala en Oudshoorn,
Holanda. Por su parte, el quimico francés Marius Paul Otto, quien realizé sus estudios
doctorales sobre el tema de ozono, funda la primera compafiia especializada en construir e
instalar equipos de ozonificacion en 1897. Esta notoria tendencia hacia la aplicacion del
0zono en plantas potabilizadoras se redujo considerablemente en los primeros afios del siglo
XX, en parte, por las investigaciones sobre gases venenosos realizadas durante la primera
guerra mundial. Esta situacién estimul6 el uso de cloro en aplicaciones de desinfeccién de
agua y frend severamente el desarrollo de la tecnologia del 0zono. No fue sino hasta después
de la segunda guerra mundial que el interés por el uso del ozono en aplicaciones de
desinfeccion de agua volvié a niveles iniciales. A pesar de que la cloracion ha sido el método
predominante de desinfeccion en plantas potabilizadoras alrededor del mundo, la

0zonizacioén ha sido ampliamente usada en Francia, Alemania y Canada (Topfer, 2016).

2.5.2. CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DEL OZONO

El uso de ozono como desinfectante en el tratamiento de agua requiere un entendimiento de

sus caracteristicas fisicas y quimicas, ya que un complejo nimero de factores afectan su



solubilidad, reactividad y su estabilidad. La molécula de ozono esta formada por tres atomos
de oxigeno. La razon de sus particularidades radica en el hecho, de que las fuerzas de
atraccion entre atomos (enlace covalente) son muy pequefias, lo cual hace a la molécula de
ozono muy inestable. Dicha inestabilidad aumenta con el incremento de la temperatura y
presion, llegando a su inestabilidad total por encima de los 200 °C. Esta es la razon por la
cual el ozono no puede ser almacenado y debe ser generado en el lugar de su aplicacion. Por
otro lado, su inestabilidad da al ozono la caracteristica de ser muy oxidante, ya que
facilmente cede uno de sus 4&tomos a otros compuestos oxidandolos, razén por la cual es
empleado como desinfectante y germicida. En el cuadro 2 se presenta la comparacion entre

las propiedades del ozono y las del oxigeno molecular (Laphan, 2011).

Cuadro 2: comparacion de las propiedades del ozono y oxigeno molecular

OXIGENO OZONO
PROPIEDAD (02) (03)
Color Sin color Azul claro a altas concentraciones
. Picante y penetrante
Olor Sin olor (umbral olfativo 0.01-0.015 ppmv)
Peso especifico 1.429 2.144
Peso molecular 32 48
Potencial de Oxidacion 1.23V 207V
Punto de ebullicion 100 Kpa -183 °C -112 °C
Solubilidad a 0°C 0.049 0.64

FUENTE: Laphan (2011).

En el cuadro 3 se presenta el tiempo de vida media del ozono en fase gas y residual en el
agua debido al efecto de la temperatura. Estos datos fueron obtenidos sin considerar efectos

de agentes catalizadores.

10



Cuadro 3: tiempo de vida media del ozono a efectos de la temperatura

OZONO EN FASE DE GAS R(EDSZI%IEIJCA)\L EN EL AGUA (pH 7)
TEMPERATURA | TIEMPO DE VIDA |TEMPERATURA| TIEMPO MEDIO DE
°C MEDIA °C VIDA
-50 3 meses 15 30 minutos
-35 18 dias 20 20 minutos
-25 8 dias 25 15 minutos
20 3 dias 30 12 minutos
120 1.5 horas 35 8 minutos

250 1.5 segundos - -

FUENTE: Laphan (2011).

2.5.3. PROPIEDADES DEL OZONO

Segln menciona la propiedad mas importante del ozono y por la que més aplicaciones se le
atribuyen son sus propiedades oxidantes, puede ser considerado como uno de los agentes
microbicidas mas rapido y eficaz que se conoce. Su accion posee un amplio espectro que

engloba la eliminacion de microorganismos (Hidretec, 2015).

El ozono es una forma alotrépica del oxigeno, conformada por tres &tomos de oxigeno (Oz),
se encuentra en forma diluida con el aire u oxigeno. Otras propiedades es su solubilidad en
agua, pero debido a su baja presién parcial dificulta obtener una concentracion mayor por
miligramos en condiciones normales de temperatura y presion. La reaccion del ozono en el
agua, se realiza bajo dos mecanismos: primero en forma directa debido a su triple valencia,
es capaz de oxidar muchos compuestos organicos e inorganicos en forma lenta; el segundo,
en forma répida, por la formacion de ion hidroxilo, agente oxidante de mayor poder que el

mismo 0zono (Zamora, 2011).
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El ozono, por ser un gas inestable que se descompone rapidamente, debe de ser fabricado en
el punto de uso. Su olor es caracteristico y facilmente detectable a concentraciones
superiores a 0.02 ppm de ozono en el aire. Tiene un poder fuertemente oxidante y es un gran
agente desinfectante, ya que inactiva las células de las bacterias y virus oxidando sus cadenas
de DNA y RNA. Por su poder oxidante es ampliamente utilizado en sistemas de tratamiento
de agua. Es soluble en agua, 10 a 20 veces mas soluble que el oxigeno a 20 °C, su solubilidad
decrementa con el incremento de la temperatura. EI ozono en dosis adecuadas, tiene una

accion oxidante, bactericida, germicida, y fungicida (Laphan, 2011).

2.5.4. GENERACION DE OZONO

El ozono se forma cuando se aplica la energia suficiente a la molécula de oxigeno para
disociarla y formar radicales libres de oxigeno; de esta forma se cumple la condicion para
formar una reaccion entre una molécula y un atomo de oxigeno y obtener la molécula de

ozono. En la siguiente figura se muestra el proceso de formacion de la molécula de ozono

Molécula de oxigeno Atomo de oxigeno

@ . — OO
o @

Atomo de oxigeno Molécula de oxigeno Molécula de ozono

Figura 2: Formacion de la molécula de ozono.
FUENTE: CDTI (2016)

La formacion del ozono se describe como una reaccion endotérmica, la cual se expresa

como:

30, <203 (AH°al atm,+284.5kJ)

Las formas o métodos mas utilizados para generar ozono son: descargas eléctricas, radiacion
ultra violeta y electrdlisis. De estos tres métodos el mas destacado, por el desempefio de su

eficacia e implementacion, es el método de la descarga corona.
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2.5.5. EFECTO CORONA

El efecto corona se debe a la acumulacion de cargas eléctricas en los conductores, si esta
acumulacién de cargas eléctricas llega a la saturacion, el aire circulante se vuelve
ligeramente conductor y las cargas eléctricas escapan produciendo un sonido caracteristico
y emitiendo luz. Para que el efecto corona sea posible con el aire seco al nivel del mar, se
necesita un potencial de 3000000 de voltios por metro (CDTI, 2016)

Electrodo de Malla metdlica,
alto voltaje conectada a tierra \
P
L — -
Cubierta de vidrio / Gas de baja /
(dieléctrico) = presi(’)n

Figura 3: Lampara de efecto corona.
FUENTE: CDTI (2016)

Las lamparas para efecto corona son elementos que permiten una concentracion de altos
voltajes en su interior, facilitando las descargas eléctricas hacia una malla metalica conectada
a tierra, la cual cubre el cuerpo de la lampara. Estas descargas de alto voltaje destruyen las

moléculas de oxigeno y producen ozono.

2.5.6. ACCION MICROBICIDA DEL OZONO

En el tratamiento de agua, el ozono actlia como el agente oxidante natural méas rapido y
efectivo que existe. Es un poderoso bactericida, virulicida y fungicida. El ozono destruye los
microorganismos rompiendo por oxidacion su capa protectora (lipidos). El ozono es 12 veces
mas soluble en el agua que el oxigeno. Los productos quimicos actdan por envenenamiento
enzimatico de los centros vitales, por lo que el ozono resulta ser miles de veces mas rapido
que los mencionados agentes quimicos. Se considera el tratamiento mas usado ampliamente

en el en la desinfeccion del agua para consumo humano (Laing et al., 2010).
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a. Efecto bactericida
La inactivacion de bacterias con o0zono es considerada como una reaccion de
oxidacion. La membrana de la bacteria es el primer lugar de ataque de ozono, las vias
de acceso pueden ser dos, por el camino de las glicoproteinas o glicolipidos, o a través
de los aminoacidos. El ozono también rompe la actividad enzimatica de la bacteria
al actuar sobre los grupos de sulfhidrilos en ciertas enzimas. En este momento la
bacteria pierde su capacidad de degradar azucares y producir gases. El
deshidrogenado de fosfato-6 de glucosa es afectado del mismo modo que el sistema
enzimatico. La muerte de la bacteria puede ser debido a los cambios en la

permeabilidad celular, posiblemente seguido de una lisis celular.

b. Efectos sobre virus
Los virus son microorganismos acelulares, compuestos solamente de acido nucleico
y una proteina que lo encierra llamada capside. Los virus son organismos parasitos
que solo pueden reproducirse dentro de una célula huésped. El primer objetivo del
ataque del ozono sobre el virus es la ruptura del cdpside. Si las concentraciones de
ozono son altas el capside sera destruido totalmente. De esta forma el acido nucleico

es liberado dejandolo desprotegido del ozono, quien lo acabara de eliminar.

c. Efectos sobre otros organismos
Existen reportes de que el ozono tiene capacidad de inactivar a las esporas bajo
condiciones de esterilizacion clinica. Sin embargo, no se reporta exactamente el

mecanismo de actuacion sobre ellas.

2.6. USO DE LOS IONES DE PLATA EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA

2.6.1. GENERALIDADES

La aportacion de metales al agua como elementos desinfectantes acondicionadores de la
misma se viene realizando desde a la antigtiedad, actualmente se sigue utilizando en algunas
fases de preparaciones en las plantas potabilizadoras modernas. A mediados del siglo pasado

en 1945 el ingeniero americano William J. Ryan, definia en una publicacion de tratamientos
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de aguas: El proceso de esterilizacion con plata idnica basado en el fendmeno electrostatico
que adquiere propiedades bactericidas despues de tiempo en contactos con metales. El
procedimiento consiste en la introduccion de una cantidad minuscula de plata en el agua en
forma de solucion i6nica, haciendo pasar el agua a través de electrodos de plata de
construccidon especial entre los que circula una debil corriente eléctrica continua. Una ventaja
que se destaca para esta agua tratada es que esta libre de sabor, olor y efecto irritante sobre
los ojos, piel, etc., efecto este presentarse con otros agentes esterilizadores. James C.V 1971,
informa que todas las sales de plata son bactericidas y que las particulas de plata disuelta en
agua en una concentracién de 10 es toxico para E.Coli y Bacillus tiphoso. Woodwar R.L
en 1963, realiza un experimento de campo que confirma su idoneidad en depositos y
acumuladores: “La capacidad de la plata de ser absorbida por las superficies, cuenta con un
efecto germicida al dejar de adicionar la plata al agua”. En confirmacion a lo anterior Muller
C., 1977, comunica la perfecta conservacion del agua despues de la adiccion de 100 ppm
(partes por millén), de plata y guardandola posteriormente, en contenedores de polipropileno
durante 3 afios. Durante este periodo de almacenamiento toda la plata fue absorbida por las
paredes de los depdsitos, no obstante, el agua continud libre de gérmenes. Otro de los
estudios cientificos realizados por V. Yu, Zeming Liu, J. Stout, exponen: “La capacidad de
los iones metalicos de incorporarse a la masa de tuberias y depdsitos permite en tener unas
dosis residuales que protegen las instalaciones aun sin aporte de iones por semanas en incluso
meses”. Este estudio se realizé durante los afios 1984 a 1990 en el Major Hospital, Indiana,
E.U, (16, Clinical Infectious Diseases, 1998).

El estudio cientifico que mas se ha adentrado en el comportamiento del cobre y la plata y
sus caracteristicas y evidente sinergismo ha sido de Robert B. Truman y Charles P. Gerba
de universidad de Arizona. Grupos ionizados actGan sobre los microorganismos a pH
cercanos a la neutralidad. Cationes como son la plata y cobre son atraidos
electrostaticamente por esta carga negativa y entonces se producen reacciones en la
superficie celular. Los metales pueden actuar en el interior y exterior de la célula. La
capacidad mayor de inactivacion de las células se debe al potencial de oxidacion de los iones
metalicos. La mayor inactivacién se produce por su actuacion en las proteinas y en los acidos

nucleicos (Leyva, 2013).
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2.6.2. PROPIEDADES DEL IONIZADO

Ciertos productos y entre ellos algunos metales, presentan la propiedad Ilamada
“Oligodinamia” es decir de ser activos en muy bajas concentraciones (trazas), resultando
letales para determinados organismos inferiores. Inactivan enzimas claves al reaccionar con
el grupo SH. Aun y cuando existen numerosos estudios que documentan cambios de
metabolismo e inactividad de microorganismo debido al dafio ocasionado por iones
metalicos o haldgenos, no existe un documento definitivo que ligue los cambios causados
por los iones metélicos o hal6genos a nivel molecular. Algunas de ellos son muy toxicos
teniendo en comun que su actividad disminuye con la existencia de fluidos biologicos.
Metales como la plata, el cobre, el mercurio, el manganeso y el hierro entre otros, pueden
ser por esta razén, potenciales desinfectantes, de todos los metales, solo la plata ha tenido
algin uso en la desinfeccién del agua para consumo humano y como tal ha sido utilizada
desde la antiguedad, siendo infinidad de productos que actualmente la incorporan
empezando por los filtros activos de carbono para purificar el agua y terminado por las

superficies de algunas porcelanas sanitarias con los que evitan la acumulacion de bacterias.

La plata no es particularmente toxica para los seres humanos y al ser ingeridas al cuerpo
absorbe solo fracciones muy pequefias de ella. La plata coloidal, obtenida por
procedimientos quimicos o eléctricos esta constituida por pequefias particulas o micelas de
plata metélicas de un tamafio comprendido generalmente entre 0.015 y 0.005 micrones que
son nanoparticuales depositadas en determinados medios liquidos de dispersién que permite
formar coloides protectores de naturaleza proteinita, con lo que se aumenta la estabilidad al
formar alrededor de cada micela de plata un reticulo que las recubre y protege, teniendo las

particulas a cargarse eléctricamente por la pérdida de iones (Pancorbo, 1996).

2.6.3. PROCESO DE IONIZADO CON PLATA

En la desinfeccion con plata se emplean los siguientes pasos. Primero o de contacto, requiere
hacer pasar el agua a través de dispositivos saturados de plata pura, como tanques con
paredes y pantallas recubiertos con pinturas especiales que la contienen. Segundo es calibrar

el panel eléctrico (intensidad de corriente a la que se quiere generar), los cuales se controla
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un regulador de voltaje (controlados por unidades de amperios), también los tiempos de
oscilaciones (golpes eléctricos) consiste en la liberaciones de los iones de plata a través de
cortes eléctricos. Tercer es el electrolitico, los iones de plata son liberados por los electrodos
(cargados positivamente) dentro de la corriente de agua a ser tratada en proporcion a la
corriente, se junta con las cargas negativas que producen las bacterias produciendo la
inhibicidn de estas, pues mediante la variacion de la corriente se varia la dosificacion y el

efecto residual durante meses (Lin ye et al., 1996).
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fluido ujo

Figura 4: Equipo ionizador de plata.
FUENTE: Lin ye et al. (1996).

En la figura 4 describe las partes de un equipo ionizador de plata, donde pasa el agua tratada
controlado por una valvula de cierre, a continuacion pasa por un filtro de 5.0 micras que
retiene en caso de cualquier metal que pueda reaccionar con los iones de plata controlado a
través de un medidor para una mejor eficiencia en el filtrado, la valvula solenoide hace que
el agua tratada ionizada no retorne a los filtros (en los filtros pueden retener los iones de
plata), antes de empezar el proceso electroestatico se tiene que regular el flujo segln lo que
requiere el equipo, a continuacion se regula en el panel (unidad de control) la cantidad de
voltajes (en amperios) para la cantidades de iones de plata que se quiere tener en el agua
tratada los cuales el activador con &nodo de plata es el que genera proceso electrostatico de

generacion de iones de plata con carga positiva.
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2.6.4. ACCION MICROBICIDA DEL ION DE PLATA

lon de plata tiene un poder reductor que actia de manera electroestaticamente, haciendo que
los iones cargados positivamente (Ag*) en el agua intentan buscar particulas con polaridad
opuesta, como bacterias, virus y hongos. Los iones de plata cargados positivamente forman
compuestos electrostaticos con células de microorganismos que estan cargados
negativamente. Esto produce dafio o interrupcion en la permeabilidad de la pared celular y
por lo tanto evita la toma de nutrientes. Los iones de plata penetran en la pared celular
creando la entrada de la plata (Ag*). Estos penetran en el nlcleo de los microorganismos,
uniéndose a varias partes de la célula como el ADN y el ARN, proteinas y enzimas
respiratorias impidiendo el funcionamiento normal de estos sistemas celulares. Como
resultado no hay mas crecimiento celular o division celular, impidiendo la multiplicacion y
desarrollo de los microorganismos y provocando su muerte. Los iones se mantienen activos

hasta que son absorbidos por un microorganismo (Lin ye et al., 1996).

Reaccion del ion de plata en el agua es método consiste en agregar iones de plata al agua
tratada mediante un proceso electrolitico. Lo cual consiste en hacer circular corriente
eléctrica de baja tension a través de un sistema de electrodos de plata inmersos en el agua
tratada a desinfectar, logrando desprender iones de plata aportados en agua tratada. También
Ilamados plata idnica los cuales han perdido un electron quedando con una carga positiva en

el agua tratada (Romin 2011).

En la siguiente figura se muestra como la plata tiene tres mecanismos de inhibicién en contra
de las bacterias:

a. Destruccion de las membranas

b. Inhibicion de las enzimas.

c. Inhibicion de la produccion de ADN.

La facil formacion de componentes insolubles con aniones, grupos sulfhidricos y muchos
materiales bioldgicos como las enzimas, es una de las respuestas a la capacidad biocida de
la plata. Al parecer puede desplazar las uniones de las moléculas de hidrogeno entre los

nitrégenos adyacentes de purines y pirimidines causando la desnaturalizacion, evitando de
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este modo la replicacion” (Paredes, 2011).

Destruccién de
las membranas

Inhibicién de
las encimas

Inhibicion de la

reproduccion de
lones de ADN
Plata (Ag")

Figura 5: Funcionamiento en los iones de plata en las bacterias.
FUENTE: Paredes (2011).

Los iones de plata son muy rapidos y atraviesan las membranas bacterianas. Interacttian con
enzimas y otras proteinas bacterianas, provocando la desorganizacion celular y la perdida de
viabilidad. Ademas, los iones de plata interacttan con las paredes de las células y se fijan en
el ADN y ARN bacterianos causando la inhibicion de reproduccion de las bacterias.
Estudios clinicos han demostrado claramente que la plata produce una inhibicion

significativa de un amplio espectro de gérmenes.

La plata en su forma coloidal no elimina a los virus, pero se considera eficaz para destruir
diversas bacterias (E. coli, Staphyloccus aureus, Pseudomonas, Aspergilus fecales). El
mecanismo de desinfeccion actGa por la inactivacion de las enzimas de las células
bacterianas y hongos que usan oxigeno para su metabolismo, causando una disfuncion
celular, aunque en tiempos muy variables y dependiente de la temperatura. Al respeto a
temperatura de 10° C o menores se requieren tiempos muy largos, lo que hace dificil

determinar el poder germicida con exactitud, la plata coloidal puede permanecer largo
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tiempo en el agua, pero debido a esa lentitud en las reacciones de eliminacion de materia
organica, se considera que la plata coloidal posee un regular poder residual. Las dosis
recomendadas para una alta eficiencia germicida estan en el rango de 25 a 75 microgramos
de plata por litro (0.025-0.075 mg/l) segun (Pancorbo, 1996).

2.7. MICROORGANISMOS INDICADORES EN EL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

2.7.1. BACTERIAS HETEROTROFICAS

Al no poseer clorofila son incapaces de sintetizar sus propios alimentos, obtiene la energia
quimica a partir de la incorporacion de los alimentos que poseen otros seres vivos, son
netamente dependientes de otros seres para sobrevivir. La mayoria de las células procariotas
son heterétrofas. Es decir, consiguen su alimento incorporando materia organica formada
por otros seres vivos. De ellas la mayor parte son saprobios, lo que significa que se alimentan
de materia organica muerta y de esta forma contribuyen a reciclar la materia en los

ecosistemas (Reasoner, 1985).

Pueden realizar tanto catabolismos aerdbicos (con la utilizacion del oxigeno) como
anaerobicos, mediante fermentaciones, muchas de las cuales son Utiles para nuestras
industrias. Hay bacterias heterdtrofas que viven asociadas a otros organismos, con provecho
mutuo, serian por lo tanto simbidticas. Un ejemplo claro es Escherichia coli, bacteria que
vive en el tracto intestinal humano. Muchos herbivoros pueden aprovechar la celulosa
gracias a la flora microbiana de sus tubos digestivos que contienen la enzima celulasa. Otra
simbiosis es la de algunas plantas con bacterias fijadoras del nitrogeno atmosférico
(Rhizobium) en que la planta aprovecha parte del nitrégeno fijado por la bacteria que, a su

vez, aprovecha parte de los azUcares de la planta.

Otras muchas son parasitas, se aprovechan de materia organica de ese otro ser vivo
causandole un perjuicio; es el caso de todas las bacterias patogenas que causan
enfermedades. Algunas patdgenas (clamidias, ricketsias y algunos micoplasmas) han

simplificado su estructura y sélo pueden reproducirse dentro de otra célula: son parasitos
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obligados. Dentro del exotico grupo de las mixobacterias, un tipo de bacterias deslizantes
que tienen la capacidad de agregarse varias células para formar estructuras que les permiten

migrar, se incluyen algunas que son depredadoras de otras bacterias.

El grupo de no-coliformes de bacterias cuyo habitat natural es el agua o el suelo pero que
ocasionalmente pueden encontrarse en ambientes intestinales. Las caracteristicas
metabolicas de las bacterias del grupo de no-coliformes son muy similares a las del grupo

de coliformes y la diferenciacion se basa principalmente en su habitat (Reasoner, 1985).

Entre las importantes bacterias acuaticas heterotroficas son:

a. Bacterias fijadoras del nitrogeno
La fijacion bioldgica del nitrégeno atmosférico, consistente en la reduccion de Nz a
NH4* por la enzima nitrogenasa, es, después de la fotosintesis, la ruta metabdlica méas
importante para el mantenimiento de la vida en la biosfera. Curiosamente, este
proceso crucial solo puede ser llevado a cabo por unos pocos grupos de seres Vivos,

todos ellos procariotas.

Los microorganismos fijadores de nitrégeno no constituyen un grupo taxonémico
homogéneo, la Unica caracteristica que comparten es la presencia de la enzima
nitrogenasa (Zehr J.P. y col., 1998). Dichas bacterias comprenden organismos
fototrofos, como bacterias pertenecientes a la familia  Rhodospirillaceae,
Clorobiaceae y Cianobacteriae; organismos quimioautotrofos, como bacterias de los
géneros Thiobacillus, Xanthobacter y Desulfovibrio. Otros organismos heterotrofos
como las bacterias petenecientes a la familia Frankiaceae, al grupo Rhizobiaceae y a
los géneros Azotobacter, Enterobacter, Klebsiella y Clostridium (Sprent J. y Sprent
P., 1990). Estos organismos pueden realizar la fijacion bioldgica de nitrégeno ya sea
independientemente (a excepcion de las rizobiaceas) o estableciendo relaciones
simbidticas con otros organismos. Son estas formas simbidticas, concretamente las
establecidas entre las rizobiaceas y las leguminosas, las que antiguamente eran
aprovechadas para la renovacién de los suelos mediante la practica de la rotacion de

cultivos; hoy en dia sin embargo, desde la aparicion de la “revolucion verde” en
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agricultura, esta practica se ha sustituido por la utilizacion de fertilizantes quimicos
a pesar del elevado coste energético y ambiental que supone. Para poder disminuir la
dependencia a fertilizantes nitrogenados que esta adquiriendo la agricultura mundial
se han propuesto varias alternativas que abarcan desde la modificacion genética de
las plantas a la optimizacion y mejora de la fijacion biolégica de nitrogeno (Calvo,
2011).

Rhizobium

Rhizobium es un género de bacterias gram-negativas de perfil de suelo que fijan
nitrégeno atmosférico. Pertenece a un grupo de bacterias fijadoras de nitrégeno que
se denominan colectivamente rizobio. Viven en simbiosis con determinadas plantas
(como por ejemplo las leguminosas) en su raiz, después de un proceso de infeccidn
inducido por la propia planta mediante la secrecion de lectina, a las que aportan el
nitrégeno necesario para que la planta viva y estd a cambio le da cobijo. Mas
especificamente, la condicién de simbiosis viene dada por la formacion de una
molécula de transporte de oxigeno, equivalente a la hemoglobina, llamada
Leghemoglobina. Sélo se puede sintetizar cuando los dos organismos se encuentran
en simbiosis; por parte de la bacteria se sintetiza el grupo Hemo de dicha molécula,
y por parte de la planta se sintetitza la apoproteina. Asi, mediante la nueva molécula
formada, se puede llevar a cabo el transporte de oxigeno necesario para el
metabolismo de la bacteria (y asi poder fijar el nitrdgeno requerido por la planta)
(Calvo, 2011).
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Figura 6: Bacterias Rhizobium.
FUENTE: Calvo (2011).

Bacillus

Bacillus es un género de bacterias en forma de baston y Gram positiva. Son aerobios
estrictos o anaerobios facultativos. En condiciones estresantes forman una endospora
de situacion central, que no deforma la estructura de la célula a diferencia de las
endoesporas clostridiales. Dicha forma esporulada es resistente a las altas

temperaturas y a los desinfectantes quimicos corrientes (Miravet, 2003).

La mayoria de especies dan positivo a la prueba de la catalasa y son saprofitas. Viven
en el suelo, agua del mar y rios, aparte de alimentos que contaminan con su presencia.
Aunque generalmente son moviles, con flagelos peritricos, algunas especies de
interés sanitario (B. anthracis, causante del carbunco) son inmdviles. Hay especies

productoras de antibioticos.
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d. Clostridium

Clostridium es un género de bacterias anaerobias, bacilos Gram positivas, parasitas
y saprofitas algunas de ellas, que esporulan, y son moviles, en general por intermedio
de flagelos peritricos. Toman la forma de fdsforo, palillo de tambor o huso de hilar,
de ahi su nombre griego "Klostro™, que significa huso de hilar. Las especies mas
importante son el Clostridium botulinum productor del botulismo, el Clostridium
novyi, Clostridium septicum, Clostridium perfringens productor de la gangrena
gaseosa y Clostridium tetani productor del tétanos (Miravet, 2003).

No todas las especies son patogenas, algunas forman parte de la flora intestinal
normal. Las especies de Clostridium estan ampliamente distribuidas en el ambiente,
habitando el tracto gastrointestinal tanto de humanos como animales. A pesar del
interés en relacion de Clostridium por razén de que estos organismos estan
involucrados con diarrea en nifios y en la etiologia del cancer de colon, hay pocos
datos disponibles sobre el habitat intestinal de la bacteria Poseen antigenos somaticos
y flagelares que permiten dividirlas en tipos y subtipos. Producen exotoxinas de
efecto necrosante, hemoliticos y potencialmente letales. Las toxinas son nombradas
con letras, asi por ejemplo, la toxina necrosante es nombrada con la letra C y la

enterits en animales es causada por las toxinas B y D.

e. Actinobacterias

Los actinomicetos son procariontes (bacterias Gram positivas) que presentan
aproximaciones morfoldgicas a hongos y bacterias. De aqui los problemas de
clasificacion que han tenido, aunque hoy se acepta su ubicacion dentro de los
Esquizomicetos, conformando el orden Actinomicetales. Forman conidios como los
hongos pero las caracteristicas morfologicas de sus células se aproximan a las
bacterianas. Tienen un crecimiento micelial radial durante parte de su ciclo biolégico
(actinomicetos) o bajo determinados condiciones fisiologicas y de desarrollo
(proactinomicetos). Los micelios de los actinomicetos son inmoviles y solo las
esporas pueden ser moviles. Destaca su capacidad para formar agregados filiformes,
parecidos a las hifas fungicas y que tienen aproximadamente una micra de espesor,
formando un micelio ramificado que puede subdividirse en células bacterianas
aisladas (Miravet, 2003).

24



-
.
- -
.
L ‘\
Ls -
‘ 3
. «
'\‘ - v ”
: ” ' .
- : ' R .
- o 2 \(
\ <
= :
? &

Figura 7: Bacteria Actinobacterias en su forma filiforme.
FUENTE: Miravet (2003)

Son microorganismos unicelulares muy abundantes en los suelos, aguas estancadas y lagos.
Se nutren de compuestos organicos (heterotrofos) estando ampliamente distribuidos.
Logicamente abundan sobre los materiales organicos que aportan la naturaleza o el hombre

a su superficie.

2.7.2. COLIFORMES TOTALES

Los coliformes totales son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un grupo
de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su aislamiento que por criterios
taxondmicos. Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae se caracterizan por su capacidad
para fermentar la lactosa con produccion de acido y gas, mas o menos rapidamente, en un

periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion comprendida entre 30-37 °C.

En el grupo de las Gram (-)s, son bacilos aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados
del grupo Coliforme forman parte varios géneros: Escherichia, Enterobacter,Klebsiella,
Citrobacter, etc. Se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, pero también
en otros ambientes: agua, suelo, plantas, cascara de huevo, etc. Una elevada proporcion de
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los coliformes que existen en los sistemas de distribucion agua potable o tratada, no se debe
a un fallo en el tratamiento en la planta, sino a un recrecimiento de las bacterias en las
conducciones. Dado que es dificil distinguir entre recrecimiento de coliformes y nuevas
contaminaciones, se admite que todas las apariciones de coliformes son nuevas

contaminaciones, mientras no se demuestre lo contrario (Camacho y Giles, 2009).

a. Grupo de Escherichia-Salmonella-Shigella
Las bacterias de este grupo son habitantes habituales de los intestinos de animales
superiores, reptiles, pajaros y, ocasionalmente, insectos; aunque no son las bacterias
predominantes en estos habitats (Escherichia coli viene a representar el 0.1% de las
bacterias intestinales en un individuo sano). En algunos rumiantes se han encontrado
bacterias del grupo en compartimentos del estbmago no sometidos a pH

excesivamente bajos (Castro, 2009).

Figura 8: Escherichia coli.
FUENTE: Castro (2009).

De las bacterias del grupo Escherichia es un habitante habitual en individuos sanos mientras

que Salmonella y Shigella estdn més vinculadas a procesos patologicos.

En el caso de Escherichia coli la relacién con los animales huésped es, probablemente,
simbiotica porque la bacteria proporciona al animal la vitamina K que éste no puede
sintetizar (Castro, 2009).
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En condiciones normales E. coli no es patdgena aunque pueden presentarse variantes de esta
bacteria que si causan problemas intestinales serios. Ejemplos de esto son las diarreas
infantiles en zonas deprimidas que constituyen una de las primeras causas de mortalidad
infantil en el tercer mundo, y la reciente aparicion de un serotipo de E. coli (O157:H7)

causante de brotes epidémicos de patologias intestinales en paises desarrollados.

Salmonella es habitante habitual del tracto intestinal de humanos, animales de granja, aves
y, ocasionalmente, reptiles. Como patdgeno para humanos suele adquirirse normalmente por
la ingestion de alimentos contaminados, principalmente huevos, pollo carne y sus derivados
(Castro, 2009).

Figura 9: Salmonella typhimurium.
FUENTE: Castro (2009).

En el caso de Shigella la bacteria principal del género es causante de patologias intestinales

serias (disenteria bacilar).
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Figura 10: Shigella dysenteriae
FUENTE: Castro (2009).

b. Grupo de Vibrio-Aeromonas-Photobacterium
Vibrio es un género de bacterias, incluidas en el grupo gamma de las proteobacterias.
Varias de las especies de Vibrio son patogenas, provocando enfermedades del tracto
digestivo, en especial Vibrion cholerae, el agente que provoca el colera. Es normal
encontrarlas en agua salada y aguas estancadas, mas aun a los que no son
patogénicos, por lo que al lograr aislar un vibrio en una persona con una enfermedad

que presente diarrea no indica una relacion etiologica.

Figura 11: Vibrion cholerae.
FUENTE: Castro (2009).

Las especies de géenero Vibrio son invariablemente bacilos Gram negativos, de entre 2 y 3

um de largo, de forma algo curva, dotados de un Unico flagelo polar que les permite una
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elevada movilidad. Soportan bien los medios alcalinos, asi como las concentraciones salinas.

No forman esporas, son oxidasa positiva, y anaerobios facultativos.

Por otro lado el grupo entérico se incluyen especies patdgenas responsables de los brotes
epidémicos transmitidos a través de los alimentos. En el grupo no-entérico hay algunas

bacterias patdgenas para humanos y bacterias patogenas vegetales.

El grupo de bacterias relacionadas comprende microorganismos patdgenos para humanos
que viven en habitats animales (Yersinia) y microorganismos acuaticos tanto de agua dulce
(Vibrio y Aeromonas) como de agua salada (Vibrio y Photobacterium). Algunas bacterias
son patdgenas para animales de piscifactoria (Aeromonas salmonicida) y hay especies

patdgenas para el hombre (Vibrio cholerae y V. parahemolyticus) (Castro, 2009).

Las bacterias del grupo entérico presentan, por lo general, muy pocos requerimientos
nutricionales y son capaces de sobrevivir en medios relativamente simples. Hay algunos
miembros del grupo (algunas bacterias del género Klebsiella) capaces de fijar nitrogeno
atmosférico en condiciones de anaerobiosis; aunque esta no es una caracteristica general del
grupo (Castro, 2009).

2.7.3. PSEUDOMONAS

Diaz y Campo, (2011). Dicen que la Pseudomonas es un genero de bacilos rectos o
ligeramente curvados, Gram negativos, oxidasa positivos, aerdbicos estrictos aunque en
algunos casos pueden utilizar el nitrato como aceptor de electrones. Algunos miembros del
género son psicrofilos, mientras que otros sintetizan sideroforos fluorescentes de color
amarillo-verdoso con gran valor taxondmico. Es comun la presencia de plasmidos y no

forman esporas.

a. Historia
Las Pseudomonadaceae fueron observadas en los inicios histéricos de la
microbiologia. EI nombre genérico Pseudomonas creado para estos organismos

estaba definido en términos relativamente vagos en 1894, como el género de bacteria
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gram negativa, bacilos con flagelo polar. Poco después, un gran nimero de especies
eran asignadas al género. Las pseudomonadaceae eran aisladas de un variado numero
de nichos ecoldgicos de modo que un grandisimo numero de especies recibian el
nombre del género. Nuevas metodologias y la aparicion de abordajes basados en los
estudios de macromoléculas conservadas entre diversos organismos, han

reclasificado a muchas especies (Bouza et al., 2003).

Caracteristicas

Los miembros de este género generalmente son méviles gracias a uno o mas flagelos
polares que poseen, son catalasa positivos y no forman esporas. Algunas especies
sintetizan una capsula de exopolisacaridos que facilita la adhesion celular, la
formacion de biopeliculas y protege de la fagocitosis, de los anticuerpos o del
complemento aumentando asi su patogenicidad (Bouza et al., 2003).

Figura 12: Pseudomonas.
FUENTE: Bouza et al. (2003)

El género demuestra una gran diversidad metabodlica, y consecuentemente son
capaces de colonizar un amplio rango de nichos. Son de facil cultivo in vitro y
ampliamente disponibles en nimero, por lo que ciertas cepas son excelentes para
investigaciones cientificas, por ejemplo, P. aeruginosa y su rol como patégeno
oportunista de humanaos, el patdgeno de plantas P. syringae, la bacteria de tierra P.

putida y la P. fluorescens que promueve el crecimiento de plantas.
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c. Cultivo
Las Pseudomonas crecen en medios simples. En caldo crecen abundantemente
formando un anillo y un sedimento de color verde azulado. En agar simple forman
colonias brillantes, confluentes, de borde continuo y a veces ondulado con un centro
opaco. El pigmento (piocianina) se difunde en el medio dandole una tonalidad
verdosa. Este pigmento tiene cualidades bactericidas sobre otras bacterias Gram

positivas y Gram negativas (Bouza et al., 2003).

d. Habitat
Las especies del género Pseudomonas son organismos ubicuos. Se han aislado
bacterias de este género tanto en suelos limpios como en suelos contaminados por
productos biogénicos y xenobidticos. También son microbiota predominante en la
rizosfera y en la filosfera de plantas; del mismo modo, se han aislado de ambientes
acuaticos, tanto de agua dulce como de aguas marinas. En general inocuas para el
hombre pero también existen patdgenos oportunistas como P. aeruginosa; patdgenos

de animales y patdgenos de plantas como P. syringae.

Este género es uno de los més proclives a la degradacion de compuestos organicos,
especialmente cepas de la especie Pseudomonas putida. EI amplio potencial
catabdlico de los componentes del género viene dado en muchos casos por la
presencia de determinantes plasmidicos y transposones autotransmisibles. La
ubicuidad de las bacterias del género Pseudomonas y su capacidad para explotar una
amplia variedad de nutrientes refleja un sistema de adaptacion al medio ambiente que
no encuentra parangén en las bacterias de otros géneros. Las cepas del género
Pseudomonas son capaces de procesar, integrar y reaccionar a una amplia variedad
de condiciones cambiantes en el medio ambiente, y muestran una alta capacidad de
reaccién a sefiales fisico-quimicas y bioldgicas. Se han descrito cepas capaces de
adquirir resistencia a metales pesados, disolventes organicos y detergentes, lo cual
les permite explotar una amplia gama de fuentes de carbono como nutrientes, asi
como colonizar ambientes y nichos que dificilmente son colonizables por otros
microorganismos. Por ello no es sorprendente que se considere a las bacterias del
género Pseudomonas un paradigma de versatilidad metabdlica, y microorganismos

claves en el reciclado de materia organica en los compartimentos aerdébicos de los
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ecosistemas, jugando, por tanto, un papel esencial en la mejora y el mantenimiento
de la calidad medioambiental. Ademas de su uso en biodegradacion las especies del
género Pseudomonas se emplean en distintos procesos industriales, tales como la
fabricacion de bioplasticos o en técnicas de biocontrol. La posicion taxonémica de

las distintas especies del género se encuentra sujeta a revision (Bouza et al., 2003).

2.8. METODOS DE CONTEO MICROBIOLOGICO

2.8.1. METODO POR RECONTEO DE PLACA VERTIDA

La técnica se basa en contar las “unidades formadoras de colonias” o UFC presentes en un
mililitro de agua tratada envasada. Se considera que cada colonia que desarrolla en el medio
de cultivo de eleccion después de un cierto tiempo de incubacion a la temperatura adecuada,
proviene de un microorganismo o de un agregado de ellos, de la muestra bajo estudio; ese

microorganismo o microorganismos son capaces de formar la colonia, es decir una UFC.

Para que las colonias puedan contarse de manera confiable, se hacen las diluciones decimales
necesarias de la muestra, antes de ponerla en el medio de cultivo; la técnica para realizar este
procedimiento se describe en “Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para Su

analisis microbioldgico” (Camacho y Giles, 2009).

Caélculos numero de colonias en la placa por inversa de las dilucion de la muestra igual al

ndmero de bacterias en mL.
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1mL 1mL 1mL 1mL 1mL
In6culo 9 mL de
original caldo en
cada tubo
Diluciones 1:10 1:100 1:1000 1:10000
l 1mL l 1mL 1 1mL l 1mL
Siembre (
en placa \ \
1:10 1:100 1:1000 1 1:10000

1:100000

l 1mL

1:100000

Figura 13: Método por conteo de placa vertida.
FUENTE: Camacho y Giles (2009).

2.8.2. METODO DEL NUMERO MAS PROBABLE

El método requiere la realizacion de una serie de diluciones en serie de la muestra de cultivo,

en un medio liquido adecuado para el crecimiento de dicho organismo de un volumen diez

veces mayor. Luego, se incuban las muestras de esos tubos y, pasado un tiempo, se examinan

los tubos. Aquellos tubos que recibieron una 0 mas células microbianas procedentes de la

muestra, se pondran turbios, mientras que los tubos que no recibieron ninguna célula

permaneceran transparentes (Soler, 2006). Para un ejemplo, se contabilizara el nimero de E.

coli en UFC/mL.
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Figura 14: Namero mas probable para contabilizar E. coli.
FUENTE: Soler (2006).

29. EVIDENCIA DE MICROORGANISMOS EN EL AGUA DE CONSUMO
HUMANO

2.9.1. EVIDENCIADE INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO
HUMANO EN LIMA METROPOLITANA

Segun Marchand (2002), con su investigacion de indicadores de calidad en Lima
metropolitana expone que el agua proveniente de la Red pablica no present6 contaminacion

microbioldgica, contamindndose en el sistema de abastecimiento y distribucion de los
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inmuebles, en donde el 17.86 por ciento presento contaminacion microbiolédgica (no aptas
para el consumo humano) principalmente por bacterias Heterotréficas (BH), (70%),
Coliformes Totales (CT) (70%) , Coliformes fecales (Termotolerantes) (CF) (52.50%) y se
encontr6 pseudomonas aeruginosa en un 8.03 por ciento, en los distritos de Rimac, San
Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y Surco. En la figura 15 se
observara las muestras aptas y no aptas de calidad microbioldgica de los distritos de Rimac,

San Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y Surco.

Agua de la red publica en Lima

B Muestra apta mm Muestra inaptas

Figura 15: Calidad microbiolégica del agua proveniente de la
red publica de los distritos de Rimac, San Martin de Porres,

Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y Surco.
FUENTE: Marchand (2002)

En la figura 15 se observd que no hay conteo microbioldgico en el agua potable en los
distritos mencionado por lo quiere decir que la conexion directa de agua potable a dichos
distritos estan en optimas condiciones, los cuales los consumidores no corren problemas en

adquirir enfermedades de origen patogeno.

En la figura 16 se observa las muestras de calidad microbiolégica en los inmuebles en de

los distritos de Rimac, San Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y Surco
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Calidad del agua en los inmueblesde Lima

—

B Muestras Aptas ™ Muestras Inaptas

Figura 16: Calidad microbioldgica del agua en inmuebles
de los distritos de Rimac, San Martin de Porres, Cercado,

Lince, La Victoria, Miraflores y Surco.
FUENTE: Marchand (2002)

En la figura 16 se observo que el 17.86 por ciento de muestras no estan aptas en los
inmuebles de los distritos mencionados por lo tanto las cisternas o tanques estan
contaminando el agua potable. En la figura 17 se detecta y se determina los microorganismos
indicadores de calidad en de los distritos de Rimac, San Martin de Porres, Cercado, Lince,

La Victoria, Miraflores y Surco.

Microorganismos indicadores en el agua de
red en Lima

—

Ecr MCcTT MBH

Figura 17: Microorganismos indicadores de calidad en

los distritos de Rimac, San Martin de Porres, Cercado,

Lince, La Victoria, Miraflores y Surco.

CT: Coliformes Totales, CTT: Coliformes fecales (termotolerantes),

BH: bacterias Heterotroficas.
FUENTE: Marchand (2002)



En la figura 17 se muestra que en las cisternas y tanques de los distritos mencionados,
presentan un porcentajes iguales cantidades de coliformes totales y bacterias heterotroficas,
por otro lado el porcentaje de coliformes fecales (siendo la mas peligrosas para el
consumidor) son de 52.5 por ciento siendo inaptas para el consumo directo.

En la figura 18 se mostrara la existencia en porcentaje de Pseudomonas aeruginosa en los

distritos de Rimac, San Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y Surco.

Pseudomonas aeruginosa en agua en los
inmuebles de Lima

N

B Presencia B Ausencia

Figura 18: Pseudomonas aeruginosa en muestras de
agua de inmuebles de los distritos de Rimac, San
Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria,

Miraflores y Surco.
FUENTE: Marchand (2002)

La figura 5 se muestra que hay 8.03 por ciento de Pseudomonas aeruginosa en el agua de

los inmuebles.

2.10. ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
EMBOTELLADA COMERCIALIZADA EN LA CIUDAD DE TACNA

Segln Zavagala (2011), la finalidad del trabajo de investigaron es de conocer la calidad
microbiologica del agua embotellada en la ciudad de Tacna, la investigaron revela datos
reales del estado del agua embotellada que son vendidas como libres de microorganismo

para el consumo humano. El estudio de la presente investigacion microbioldgica de la
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calidad de agua embotellada sin gas de once marcas dentro de los cuatro distritos de la
ciudad de Tacna. Los pardmetros analizados (E. Coli, Coliformes Totales, Pseudomonas
aeruginosa). Los distritos elegidos (Distrito de Tacna, Distrito Cnel. Gregorio Abaracin L.,
Distrito de ciudad Nueva y el Distrito de Pocollay. El cuadro 4 muestra los resultados

microbiologicos del agua embotellad de la ciudad de Tacna.
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Cuadro 4: Resultados microbioldgicos de 11 marcas de agua embotellada y comercializada en la ciudad de Tacha

PARAMETROS
EVALUADOS

COLIFORMES
TOTALES

ENUMERACION DE
E. COLI

INVESTIGACION DE
P. AERUGINOSA

Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad

sanitaria e inocuidad para bebidas no carbonadas

para consumo humano

Caodigos de
Marcas

De

aguas
Embotelladas

Limites Ausencia/100 mL 0 (UFC/100 mL) 45°C Ausencia/100 mL
Distritos DT DGA DCN DP | DT DGA DCN DP|DT DGA DCN DP
MC- 01 A A P AlDO 0 0 0| A P A A
MM- 02 A A A A |DO 0 0 O|A A A A
ML- 03 A A A A |DO 0 0 Ol A A A A
MS- 04 A A A A |DO 0 0 0Ol A A P A
MV- 05 P A A A |O 0 3 O|A A P A
MI- 06 A A A A |O 0 0 O|A A A A
MP- 07 A A P Pl O 0 0 0| P P P P
MQ- 08 A P P AlDO 0 6 0 P P P P
ME- 09 A A A AlDO 0 0 0| A A A A
MG- 10 A A A P 0 1 0 0 P P P A
MD- 11 A P A P 0 0 0 0 P P P P

DT: Distrito de Tacna, DGA: Distrito de Cnel Gregorio A.L, DCN: Distrito de Ciudad N, DP: Distrito de Pocollay, (A: Ausencia/100 mL, P: Presencia).
Marcas: MC-01, MM-02, ML-03, MS-04, MV-05, MI-06, MP-07, MQ-08, ME-09, MG-10, MD-11
FUENTE: ZAVALAGA (2011)




En el cuadro 4, Zavalaga (2011) publica los resultados de diferentes tipos de marcas
evaluadas microbiologicamente en los cuatro distritos de Tacna, los limites establecidos en
la NTS N° 071- MINSA/DIGESA-V.01 DEL 2008 (norma sanitaria que establece los
criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano y el DS N° 031-2012 — SA del 2011 (reglamento de la calidad del agua

para consumo humano — Per0).

Los resultados indicaron que el 63.63 por ciento de las marcas analizadas no cumplen con la
calidad requerida para este tipo de producto, se presenta un resumen de todas los resultados
en los distritos elegidos (Distrito de Tacna, Distrito Cnel. Gregorio Abaracin L., Distrito de
ciudad Nueva y el Distrito de Pocollay, por lo tanto el tratamiento de agua para consumo
humano que se realiza a estos tipos de marcas en la ciudad de Tacna no estan dptima
condiciones, por mas que sea el proceso automatizados o artesanalmente lo quiere decir
que puede causar dafio al consumidor.

Marcas que no cumplieron con los limites

Para las Coliformes Totales: MC-01, MV-05, MP-07, MQ-05, MG-10 y MD-11.

Para los E. Coli: MV-05, MQ-08, MG-10.

Para Las Pseudomonas a.: MC-01, MS-04, MV-05, MP-07, MQ-08, MG-10, MD-11.

2.11. ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y EVALUACION DEL TRATAMIENTO
DE IONES DE PLATA Y OZONO EN LA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE AGUA
NATURAL S.A.C

Desde octubre de 2013 hasta Marzo del 2015 se realizaron evaluaciones en la empresa
distribuidora de agua natural S.A.C., analizando el crecimiento de bacterias heterotroficas
en el agua tratada dentro de bidones de 20 litros. Se aplicaron tratamientos con
concentraciones minimas de ozono de 3 SCFH (pies cubicos por hora estandar) que genera
una produccion de 1.20 gramos de 0zono por hora y descargas bajas 0.2 amperios de iones
de plata cuyas evaluaciones fueron segmentas en 1, 2, 3, 4 y 5 semanas, donde las muestras
fueron etiquetas y almacenadas dentro del mismo local.

En la figura 19 se presenta el recuento de bacterias heterotroficas vs los dias de
almacenamiento del agua tratada.
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Figura 19: Recuento de Bacterias Heterotroficas por semana de Distribuidora de agua Natural SAC.




Se aprecié una tendencia directamente proporcional entre conteo heterotréfico y las semana,
se nota que a medida que las semanas pasan el numero de heterotréficos en UFC se
incrementan debido a que las dosis de ozono no son elevadas dentro del agua tratada lo cual
no oxida en su totalidad a las bacterias heterotroficas ya que su poder oxidante es de muy

poco tiempo de duracion.

Otra posible razon de incremento del nimero de heterotréficos se debe a un mal o deficiente
desinfectado de los bidones retornables, porque contaminan directamente al agua tratada,
debido a que los desinfectantes no tienen mucho rendimiento, esto hace que no se diluyen
en su totalidad en el agua tratada o tienen un tiempo corto de exposicion con las bacterias.
Los desinfectantes que se utilizan en Distribuidora de agua Natural son el peroxido de

hidrogeno y el &cido peracético

La accion bactericida del peréxido de hidrogeno en los envases de retornables tiene efectos
oxidantes por producir OH y radicales libres, los cuales atacan a los componentes esenciales
de los microorganismos (mayormente mas a bacterias dentro de los envases de
policarbonato) como lipidos, proteinas y ADN. Se degrada rapidamente en oxigeno y agua,
por lo que precisa estabilizadores para su conservacion Su mecanismo de accion consiste
en la oxidacion de los grupos sulfhidrico y los dobles enlaces de los enzimas de las bacterias,
provocando una modificacion conformacional de las proteinas que forman dichos enzimas,
con la pérdida de su funcién, y por lo tanto, la muerte celular segun Sanchez y Séenz (2005).
Accion bactericida del acido peracético en los envases retornables es un antiséptico de tipo
oxidante. Considerado un biosida mas potente que el peroxido de hidrogeno, tiene la ventaja
que destruye todo tipo de microorganismos, incluidos las esporas, es mas activo en presencia
de materia orgénica. El &cido peracético es un bactericida, esporicida, virucida y fungicida
a concentraciones bajas. Oxida y desnaturaliza las proteinas y los lipidos de los
microorganismos, lo que conduce a una desorganizacion de su membrana. Tiene una gran
de saturacion de iones H* puede tener lugar hinchazén de la célula mediante atraccion de

agua, lo cual hincha las membranas causando lisis celular segin Sanchez y Saenz (2005).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se realizd en la empresa Distribuidora de agua natural S.A.C,
ubicado en Av. César Canevaro 722 Lince, Lima y las pruebas microbioldgicas en los
laboratorios: ALEX STEWART (Assayers) del Perd S.R.L e INTERTEK TESTING
SERCIES PERU S.A (LABORATORIOS CERTIFICADOS POR DIGESA).

3.2. MATERIALES

3.2.1. MATERIAS PRIMAS Y ENVASES

e Agua potable del distrito de Lince
e Agua tratada de la empresa Distribuidora de Agua Natural S.A.C.

e Envases de policarbonato de 20 L

3.2.2. MAQUINAS E EQUIPOS

e Cisterna de 15.3 m3. (con un interruptores a flotante de % pulgadas de marca
Minimatic)

e Maquina de osmosis inversa de 10 GPM marca Hydromatic de 220 V
monofésica

e Bombaacentrifugas de 1y 1.5 HP marca Pedrollo de 220 V mono vy trifasica

e Niveladores de caudal de 10 GPM de marca Hydronix PFM — 210 monofésico

e Soportes de acero inoxidable (Inoxcentro S.A.C.)



e Tanques de polietileno ““ Canature” de 14x65 cm, 150 Psi, Tmin: 1°Cy Tmax
55°C, max vaccum 140 mgHg (5.5 pulgas Hg)

e Filtro 5.0 y 1.0 micras de 10 pulgadas marca Hydromatic

e Filtros purificadores marca Hydromatic de 0.2 micras de 10 pulgadas

e Lamparas UV marca Ba-ice-S, voltaje 100-240V-50/60Hz , 0.6° monofésica

e Procesadora de oxigeno marca Airsep. Topaz de 62 Kpa, 220V £10% Hz 2.5A
monofasica

e Generador de ozono Ozitech Nominal 65 Watts (60Hz), 92 Watts (50Hz) ,220V
+10% monofasica

e Venturi%y 1 pulgada marca MAZZEI

e Valvulas check %2y 1 marca pulgada MAZEI monofasico

e Radares de nivel marca METERI de 220 V monofasico

e Sensores marca LANBAO de: Sn: 40cm/200mA y Sn:8mm/300mA mono y
trifasico

e Comprensora Bauker 2 Hp Volt/Hz 220/60/1, 10/145 bar/psi, 9.0A, 220 V
monofasico

e Fajas transportadoras Tianyang (con motor reductor de 0.37 KW, 2.06/1.2 A,
1730 RPM, 220 V trifasico.

e Maquina lavadora de bidones de 20 litros modelo XG-100/J 220 V trifasico

e Maquinas desinsectadora de bidones 20 litros XG-100/J 220 V trifasico

e Magquinas enjuagadora de bidones de 20 litros XG-100/J 220 V trifasico

e Magquinas llenadora de bidones de 20 litros XG-100/J 220 V trifasico

e Maquinas tapadora de bidones 20 litros XG-100/J 220 V trifésico

e Maquinas selladora de tapas de 20 litros XG-100/J 220 V trifasico

e Codificadora de fecha Citronix , 300 watts, 10-12 psi , 220 V monofasico

3.2.3. DESINFECTANTES DURANTE PRODUCCION

e Perdxido de hidrogeno al 50 por ciento (1.195 g/ml a 20 °C)
e Acido peracético 16 por ciento pura (acido acético 30.0%, peréxido de hidrogeno
16%, agua desmineralizada 39%), densidad 1.100-1.150 g/ml
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3.24.

METODOS DE ANALISIS

Métodos microbioldgicos

Métodos de conteo de bacterias Heterotroficos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 B, 22 nd Ed, 2012. Heterotrophic Plate
Count. Pour Plate Method, Approved by Standard Methods Comite, Segiin Reasoner
y Geldreich (1985).

Meétodos de conteo de Coliformes totales
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B. 2-3,22 nd Multiple- Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group Standard Total

Coliform Fermentation Technique, Segun McCrady (1915).

Métodos de conteo de Pseudomonas aureginosa
ISO 16266: 2006 water quality — Detection and enumeration of Pseudomonas
aureginosa — Method by membrane filtration, segun Standar Methods for

Examination of water (1955).

Meétodo fisico - quimicos

Analisis de metales totales (plata residual)

ISO 17294-2. 2003 Water quality — Application of inductively coupled plasma mass
spectromery (ICP-MS). determination of 62 elements. Segun J.J Thomson (1912).

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1.

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO PARA LA

OBTENCION DE AGUA TRATADA PARA CONSUMO HUMANO

En la figura 20 se presenta el diagrama de flujo de procesamiento de agua tratada para

consumo describiendo cada bloque, luego en las figuras 21 y 22 se presenta un esquema del
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pre-proceso y proceso del agua tratada respectivamente mostrando el disefio

procesamiento de la empresa Distribuidora de agua natural SAC.

Agua Potable

Recepcion 1
Sedimentacioén 1

v
Sedimentacioén 2

!

Ablandamiento

» Agua pre - tratada
v

Cloro: 50 ml
T: 24 horas

Filtros: 10.0 micras
Caudal méx. : 10 GPM
Regenerado: 24 horas

Filtros: 5.0 micras
Caudal méx. : 10 GPM

Osmosis
Inversa

Filtros: 10 micras

Filtrado 1 Caudal méx. : 18 GPM
Regenerado: 24 horas
v
Filtrado 2 Filtros: 5.0 micras
v
Filtrado 3 Filtros: 1.0 micras
v
. Filtros: 0.2 micras
Purificado
v
Esterilizad 9 fluorescentes de
sterilizado Ultravioleta
| | | |
Ozono 2 Ozono 3 Ozono 4 Ozono 5 Ozono 6
| | | | |
v \4 A
lon Ag 0.2 lon Ag 0.4 lon Ag 0.6 lon Ag0.8
| | | |
Recepcion 2
Agua Tratada

Figura 20: Flujograma de procesamiento de agua tratada para el consumo humano
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a. Pre-proceso: En Distribuidora de agua Natural SAC, se recibe el agua de SEDAPAL

Recepcidn 1. Se instalo una cisterna donde se deposita el agua de SEDAPAL,
se clora diariamente, luego se utilizaron tres bombas para transportarla
Sedimentacion 1. Lo realizaron tres filtros multimedia de sedimento (de lecho
profundo) de 40 micras con una capacidad de 10 galones por minuto (GPM)
cada uno, retiene impurezas sélidas como arena, lodo, antracita y turbidez del
agua potable. Estdn armados con capas de antracita, arena filtrante en dos
granulometrias y grava de soporte. Se regeneran diariamente.

Sedimentacion 2. Se instalaron cinco filtros de 5.0 micras que reduce los
contaminantes que afectan el agua pre tratada de tamafio superior a las 5 micras,
eliminando arena fina, oxido y hasta lodo, estos cartuchos de filtros estan
compuesto de polipropileno Vigaflow que pasa a través de su diametro, son
cambiados cuando se ponen amarillentos o cuando reducen el caudal 10 GPM.
Ablandamiento. Se control6 a través de una maquina de osmosis inversa, usada
para separar sélidos disueltos como el carbonato de calcio, todo tipo de sales
como, sodio, calcio, boro, hierro, cloruros, sulfatos, nitratos y bicarbonatos.
Agua pre-tratada. Fue transportado a los tanques de agua pre-tratada donde se

combinaron con el agua tratada.

b. Proceso: Se recibi6 el agua pre-tratada con agua tratada recirculada cuatro veces en

tres secciones que fueron absorbidas por 3 bombas independientemente llevados a

los filtros 1.

Filtrado 1. Lo realizaron tres filtros multimedia de carbon activado de 10 micras
con una capacidad 18 GPM cada una. El carb6n activado trabaja absorbiendo los
componentes no deseados en el agua como el cloro, olor, sabores raros.
Diariamente son regenerados, son cambiados cada dos meses por tanque.
Filtrado 2. Lo hicieron nueve filtros de 5.0 micras que retiene las impureza de
lleva el agua pre-tratada y tratada estan compuesto del mismo material de los
filtros de 5.0 micras en el pre tratamiento, son lavados diariamente con peroxido
0 cambiados cuando el caudal baja hasta 3 GPM.

Filtrado 3. Lo hicieron nueve filtros de 1.0 micra que retiene la impureza y

microorganismos como bacterias y minerales, estos cartuchos de filtros estan

47



compuesto los mismo que los filtros de 5.0 micra y son lavados diariamente con
peréxido o cambiados cuando el caudal baja hasta 3 GPM.

e Purificado. Lo hicieron nueve filtro purificador 0.2 micras, son bacterioldgicos
y retienen minerales, necesitan retro lavarse diariamente y son remojados con
peroxido para la eliminacion de los microorganismos, son desechables y deben
al mes o cuando el caudal baje a 3 GPM

e Esterilizado. Lo hicieron nueve lamparas de ultravioleta y cada una tiene un
rango de tratamiento de 100-150 voltaje y 0.6-1.0 amperios, las lamparas son
cambiadas cada afio segun su tiempo de vida.

e Ozonizado. Es un agente fuertemente oxidante para los microorganismo, se
conectaron con dos valvulas check para el agua tratada no retroceda al
concentrador de oxigeno ni al ozonizador por ultimo esta 2 valvulas estan
conectadas al tanque de contacto.

e lonizado. Es un agente reductor contra microorganismos donde se conecta
despues del tanque de contacto.

e Recepcion 2. Genera turbulencia para que ozono tenga mas contacto con el agua

tratada, luego se conecta con el ion de plata para ir a recircular o para el llenado.

3.3.2. DISENO EXPERIMENTAL PARA TRATAMIENTO DE AGUA TRATADA
ENVASADA PARA CONSUMO HUMANO CON IONES DE PLATA'Y OZONO

En la figura 23 se muestra el disefio experimental, estd divida en cinco partes: toma de
muestra de agua potable para el conteo microbioldgico, pre-proceso, proceso, tratamientos
con iones de platas y ozono; y finalmente llenado de maquina. Todas las muestras de agua
tratada fueron envasadas en bidones de veinte litros, posteriormente se llevaron a los
laboratorios para sus analisis, estas evaluacion son: Evaluacion microbioldgica del agua
potable de la empresa, conteo microbioldgico del agua tratada envasada para consumo
humano con diferentes tratamientos de iones de plata y ozono, Analisis con el programa Stat
Advisor (tratamiento ideal) y andlisis residual del contenido de iones de plata en el agua

tratada.
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Figura 23: Disefio experimental en el uso de iones de plata y ozono en el tratamiento de agua para consumo humano.

FUENTE: Elaboracién propia.




a. Evaluacién microbioldgica del agua potable de la empresa Distribuidora de
agua Natural S.A.C
Se realiz6 pruebas microbioldgicas en la cisterna de depésito de agua potable, se
analiz6 la existencia y cantidad de bacterias Heterotrdficas, Coliformes totales y
Pseudomonas aureginosas, segun lo exigido por la Direccion general de Salud para
agua potable. Para el muestreo se tomd un litro de agua de la cisterna, se etiqueto y
se refrigerd a una temperatura no mayor de diez grados, posteriormente fueron

enviadas a los laboratorios certificados para su analisis respectivo.

b. Conteo microbiolédgico del agua tratada envasada para consumo humano con

diferentes tratamientos de iones de plata y ozono

Segun el disefio experimental (figura 23), se aplicaron 2, 3, 4, 5y 6 dosis de 0zono
en pies cubicos por hora estandar (SCFH) controlado por un equipo generador de
0zono con una produccion de 1.10 a 3.70 gramos de ozono por hora con descargas
de iones de plata de 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 amperios con 4 segundos de oscilacion. Se
combinaron las 5 dosis de ozono y las 4 descargas de iones de plata obteniendo 20
tratamientos con 3 repeticiones llegando a tener 60 muestras en bidones de 20 litros,
luego fueron almacenadas a temperatura ambiente entre los meses de Octubre del
2014 hasta Octubre del 2015, luego se hizo el conteo microbioldgicos del agua
envasada tratada de bacterias heterotrdficas, coliformes totales y Pseudomonas
aureginosa. Se utilizé en programa Stat Advisor para el analisis estadistico de los
tratamientos con iones de plata y ozono en funcién al conteo de microorganismos
indicadores para agua tratada envasada sin gas, el programa estadisticos evalta: de
efectos principales, superficie respuesta estimada, contornos de superficie respuesta
y tratamiento ideal, cuya meta es tener 0.0 UFC/mL de microorganismos en el agua

tratada. El tratamiento ideal se valid6 con una nueva muestra llevada al laboratorio.

c. Andlisis residual del contenido de iones de plata en el agua tratada
Se analizo6 la cantidad residual de plata en mg/L en el agua tratada envasada en
bidones de veinte litros donde fueron almacenadas a temperatura ambiente y se
mandaron evaluar analisis fisicoquimicos entre los meses Mayo del 2013 hasta mayo

del 2016, para evaluar el cumplimiento de los limites permisibles por DIGESA.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS MICROBIOLOGICO DEL AGUA POTABLE EN LA
CISTERNA DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C

Los resultados de analisis bacteriologicos del agua potable del distrito de Lince en la cisterna

de la empresa Distribuidora de agua natural se reportaron en el cuadro 5.

Cuadro 5: resultados bacterioldgicos del agua potable en la cisterna

BACTERIAS
CONTEO (a)
INDICADORAS
Bacterias Heterotroficas(*) 48
Coliformes Totales(**) 0
Pseudomonas aureginosa(***) 0

(a) : promedio

(*) : UFC/ml

(**) : NPM/100 ml

(***) : Ausencia/100 ml

FUENTE: Distribuidora de Agua Natural SAC.

Las bacterias indicadoras para el agua de consumo humano (red publica) contemplados por
la Norma Técnica Nacional (NTN ITINTEC 214.003) son tres: Bacterias heterotroficas,
coliformes totales y coliformes fecales o termotolorantes y E. coli, se consider6é a la
Pseudomonas aureginosa y no a los coliformes fecales y a las E. coli, debido a que el
trabajo de investigacion se enfoca a lo que exige DIGESA para agua tratadas no carbonada
envasada. Garcia (2014) dice que en Argentina, Uruguay y Venezuela consideran a la
Pseudomonas como indicador adicional de calidad dentro de sus normas para su agua

potable, por ese motivo se analizo el conteo de las Pseudomonas aureginosa.



Se contabiliz6 48 UFC/ml de bacterias heterotroficas, segun Marchand (2002) engloba a los
géneros mas conocidos: Pseudomonas, Moraxella, Klebsiella, Xanthomonas,
Flavobacterium,  Acinetobacter,  Achromobacter, Erythrobacter, = Xamthomonas,
Alcaligenes, Cytophaga, Serratia, Candida , encontrados casi un 70 por ciento en inmuebles
de los distritos de Rimac, San Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y

Surco.

Segun Ruskin (2001) para mantener niveles bajos de carga bacteriana heterotréficas se
vierte 1.5 a 2.0 miligramos por litro de cloro libre por tonelada de agua en las cisternas de
agua potable, los cuales Distribuidora de agua natural vierte 50 ml de cloro libre diarios en
una cisterna de 15.3 m® para reducir la carga microbiana. La NTN establece como limites
permisibles un maximo de 500 bacterias Heterotroficas por mililitro para agua potable, por
lo tanto adn con los resultados obtenidos del recuento de bacterias heterotroficas, estas se

encuentran dentro de lo permisible.

No existe coliformes totales ni Pseudomonas aeruginosa en la cisterna de Distribuidora de
agua natural; segun Allen (1996) las especies de Enterobacter y Klebsiella (ambos
coliformes totales) y las Pseudomonas aeruginosa colonizan con frecuencia las superficies
internas de las cafierias de agua y tanques de almacenamiento (a menudo llamado “rebrote™)
y crecen formando una biopelicula cuando las condiciones son favorables (presencia de
nutrientes, temperatura calidas, bajas concentraciones de desinfectantes y tiempos largos de

almacenamiento.

Segun Marchand (2002) en su investigacion encontraron coliformes totales casi un 70 por
ciento y de Pseudomonas aeruginosa 8.03 por ciento en inmuebles de los distritos de Rimac,
San Martin de Porres, Cercado, Lince, La Victoria, Miraflores y Surco. Madigam (2003)
menciona sobre la diferencia de resistencia a la desinfeccion entre Gram (-) se da a su
composicién de su membrana lipopolisacarida (LPS) y el acido en la membrana externa, lo
cual quiere decir que las coliformes y las pseudomonas tienen membranas mas débiles que
los heterotréficos los cuales no soportan la presencia de cloro libre. Segin la NTN establece

ausencia de Coliformes Totales y las Pseudomonas, por lo tanto se cumple lo establecido.
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La calidad microbioldgica del agua en red puablica (SEDAPAL) es Optima segin Galarraga
(1984) la contaminacion seda en los sistemas de distribucion y almacenamiento a nivel de
inmuebles, los puntos criticos se dan en los tanques y cisternas de reserva en las viviendas
y hospitales, con respecto al almacenamiento, este no es controlado por las autoridades
sanitarias y no se le da la importancia debida. La contaminacion del agua en tanques y
cisternas se debe principalmente a la deficiente proteccion fisica de los reservorios de agua,
asi como la inadecuada limpieza y desinfeccion de dichos reservorios periddicamente. La
principales deficiencias en el mantenimiento de tanques y cisternas son corrosion de la
tuberia interna y valvula, lo cual favorece la colonizacion de microorganismos, lo cual la
cisterna de distribuidora de agua natural cuenta con una calendario de limpieza,
mantenimiento y clorado para evitar carga bacteriana que afecte en el tratamiento de agua

con iones de plata y ozono.

4.2. RESULTADOS DE CONTEO MICROBIOLOGICO DEL AGUA TRATADA
PARA CONSUMO HUMANO CON DIFERENTES TRATAMIENTOS DE IONES
DE PLATAY OZONO

En el cuadro 6 se muestra el resultado de los veinte tratamientos (con 3 repeticiones) con
aumentos en la concentracion de ozono en SCFH y aumentos en descargas eléctricas de iones

de plata en amperios en el tratamiento de agua envasada.

IWATER (2016) empresa mexicana recomienda un equipo generador de ozono de 2.4
gramos de ozono por hora con una valvula venturi de 3/4 pulgadas para una maquina de
llenado automatico de bidones de 20 litros de capacidad de 200 bidones por hora cuyos
rangos van de 2 a 7 SCFH. La empresa mexicana Quality Water System (2016) dice que las
dosis recomendada de iones de plata residual es de 0.08 ppm, para aguas tratadas envasadas
que se encuentra en un rango de descarga eléctrica de 0.5 — 1.0 amperios con 4 segundos de
oscilacion, los cuales se hacen los cambios de la placa de plata anualmente y las calibraciones
de descarga segun el técnico de mantenimiento, Distribuidora de agua natural tienen los
mismos equipos de las empresas mexicanas citadas, con el mismo caudal de llenado para
bidones de veinte litros y los mismos pardmetros de ajustes de iones de plata y ozono, por lo
tanto se hicieron los ajustes segun el disefio experimental (figura 23). Los resultados de los

veinte tratamientos promedios con iones de plata y ozono se dan a continuacion:

55



Cuadro 6: Resultados de tratamientos con iones de plata y ozono para minimizar el contenido de bacterias heterotroéficas, coliformes

totales y pseudomonas aeruginosa del agua tratada envasada para consumo humano (promedio de las tres repeticiones)

OZONIZADO(*) | IONIZADO(**) | HETEROTROFICAS(***) | COLIFORMES(****) | PSEUDOMONAS(****)
2 0.2 9133 <11 Ausencia
3 0.2 7000 <11 Ausencia
4 0.2 3700 <11 Ausencia
5 0.2 933 <11 Ausencia
6 0.2 426 <11 Ausencia
2 0.4 6167 <11 Ausencia
3 0.4 807 <11 Ausencia
4 0.4 165 <11 Ausencia
5 0.4 88 <11 Ausencia
6 0.4 37 <11 Ausencia
2 0.6 1600 <11 Ausencia
3 0.6 1053 <1.1 Ausencia
4 0.6 217 <11 Ausencia
5 0.6 37 <11 Ausencia
6 0.6 13 <11 Ausencia
2 0.8 493 <11 Ausencia
3 0.8 91 <11 Ausencia
4 0.8 16 <11 Ausencia
5 0.8 6 <11 Ausencia
6 0.8 1 <11 Ausencia

(*) : SCFH Standar Cubic Feet per Hour
(***): Promedio de tres repeticiones en UFC / ml (unidades formadora de colonias por mililitro)
(****) : NPM/ 100 ml (NUmero mas probable por 100 mililitros)



En el cuadro 6 se aprecia la reduccion de las bacterias heterotroficas segun la intensidad de
los tratamientos y ausencia de coliformes totales y Pseudomonas aeruginosa. Zamora (2011)
dice que en el agua de mesa sin gas se aplica un tratamiento de ozonizado que es una
reaccion del ozono en el agua, se realiza bajo dos mecanismos: primero en forma directa
debido a su triple valencia, es capaz de oxidar muchos compuestos organicos e inorganicos
(que estan dentro de bidones retornables) en forma lenta; el segundo, en forma rapida, por
la formacion de ion hidroxilo, agente oxidante de mayor poder que el mismo ozono, por lo
que se le utiliza para oxidar los constituyentes indeseables del agua como metales pesado
del agua de mesa sin gas. El tratamiento de ozonificacion actla en las bacterias al ser
destruidas debido a la oxidacion protoplasmatica, dando como resultado la desintegracion
de la pared de la célula (fisuramiento o lisis de la célula). La oxidacion o destruccion directa
de la pared de la célula de las bacterias heterotroficas, Coliformes Totales y Pseudomonas
aeruginosa provoca la salida de componentes celulares fuera de la misma, estas reaccionan
con los subproductos radicales de la descomposicion del ozono, causando dafio a los
componentes de los &cidos nucleicos (purinas y pirimidinas) que son ruptura de las uniones
de carbono-nitrégeno que conduce a la despolimerizacion EPA (1999). Por esta razén se
deduce que el ozono no es suficiente para reducir al minimo las bacterias heterotroficas, por

ello es mejor cuando se complementa con los iones de plata.

Lin ye et al. (1996) indican que el ion de plata produce dafio o interrupcién en la
permeabilidad de la pared celular y por lo tanto evita la toma de nutrientes. Los iones de
plata penetran en la pared celular creando la entrada de la plata (Ag*). Estos penetran en el
nacleo de los microorganismos, uniéndose a varias partes de la célula como el ADN vy el
ARN, proteinas y enzimas respiratorias impidiendo el funcionamiento normal de estos
sistemas celulares. Como resultado no hay mas crecimiento celular o divisién celular,
impidiendo la multiplicacién y desarrollo de los microorganismos y provocando su muerte.
Los iones se mantienen activos hasta que son absorbidos por un microorganismo. La
dosificacion de iones de plata para desinfectar el agua embotellada se encuentran en una
concentracion de 0.05 a 0.1 mg/L segun las normas americanas, al respecto DIGESA
menciona que el limite permisible para la determinacion de plata en el agua para consumo
tiene como limite maximo de 0.05 mg/L, los cuales estos resultados de conteo de plata se

veréa en el siguiente subtitulo.
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Zamora (2011) comenta la combinacion del poder desinfectante del ozono con los iones de
plata, es debido a que el ozono tiene un alto poder oxidante pero tiene un tiempo de contacto
muy reducido aproximadamente diez minutos, debido a su corto tiempo lo cual se
complementa con los iones de plata debido a su efecto bactericida residual a largo tiempo
(dependiendo a la oscilacion de descarga eléctrica podria durar semanas) suficiente para ser
combinado con el poderoso poder oxidante del ozono lo cual ambos proporcionan un fuerte
bactericida con caracteristicas oxidativa y reductora a la vez en el proceso de desinfeccion
del agua tratada. Los cuales segun los resultados son suficientes en dosis menores para las
eliminar en su totalidad a las Coliformes Totales y Pseudomonas aeruginos cumpliendo lo
que exige DIGESA, por otro lado para reducir al minimo a las bacterias heterotroficas se

deben aumenta la dosis de ionizado y ozonizado.

En la figura 24, Zamora (2011) explica con més detalle el comportamiento de los iones de

plata y el ozono en funcion al conteo heterotrofico vs tiempo.

Conten
Heterotrofica
A

0ZOono

ion de Ag

N

] — Tiempo

Figura 24: Comportamiento de los iones de plata y ozono en

funcidn al conteo heterotrofico vs tiempo.

En la figura 24 se muestra el comportamiento del ozono y los iones de plata, por su accion
inestable el ozono oxida a las bacterias heterotroficas que no pudieron retenerse en la fila
de filtros, la linea azul indica que el ozono parte en un tiempo aproximado a 0 con una alta

cantidad de bacterias heterotréficas reduciéndolo en un tiempo corto por su poder oxidativo,
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segun explicado por Zamora (2011), una vez que el ozono se halla disuelto habra
minimizando en su totalidad a los microorganismos heterotréficos y es donde actla los iones
de plata (linea gris), como se puede observar tiene un poder desinfectante es mas prolongado
para poca cantidad de heterotréficos, su poder reductor explicado por Lin ye et al., (1996)
lo cual actta de manera residual si es que ocurriera una recontaminacion del agua tratada

envasada.

Con respeto a los subproductos producidos por el 0zono en el momento de la desinfeccion
del agua tratada envasada para consumo humano segun Deininger y Skadsen (1998)
menciona que no se conoce ningun efecto adverso directo sobre la salud, sin embargo, al
igual que el cloro, el ozono puede producir subproductos como: bromatos, el bromoformol,
el acido bromoacetico, los aldehidos, las cetonas y los &cidos carboxilicos que son
probablemente la mayor inquietud para la salud. Debido a que en el proceso de filtracion
(purificador de 0.2 micras) retienen metales pesados, lo cual quiere decir que es poco
probable que se encuentren subproductos en el agua tratada, los resultados toxicoldgicos se

muestran en los anexos 11y 13.

4.2.1. EVALUACION DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS CON IONES DE
PLATA Y OZONO EN LAS BACTERIAS HETEROTROFICAS EN EL AGUA
TRATADA ENVASADA.

En las siguientes figuras se observa la accion bactericida de los tratamientos para la
reduccion de las bacterias heterotréficas (cuadro 6). Se observa la tendencia a una

minimizacién de estos microorganismos en el incremento de los tratamientos.

En la figura 25 muestra la tendencia de los diferentes tratamiento, la linea azul es el
tratamiento con una dosis de 0.2 amperios de descarga eléctrica de iones de plata los cuales
se combinaron con diferentes concentracion de ozono de 2 a 6 SCFH, los cuales no se
redujeron hasta 10 UFC/mL de conteo heterotrofico (linea roja de limite permisible), la linea
naranja de 0.4 amperios llega al limite permisible pero a medida que el ozonizado disminuye
se tiene grandes conteos de bacterias heterotroficas, entre las lineas ploma 0.6 amperios y la

linea amarilla de 0.8 amperios se encuentra la menor cantidad de bacterias los cuales son los
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valores de iones de plata y 0zono més aceptables.
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Figura 25: Diferentes tratamientos con iones de plata y ozono minimizar el contenido

de bacterias heterotréficas.

En la figura 25 se observo las tendencias de los tratamientos en las reduciones heterotroficas

hasta cumplir un conteo de 10 UFC/mL segun lo establecido por DIGESA, cuando se trabaja

con dosis altas de ozono y descargas altas de iones de plata. En la figura 26 se muestra las
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dos mejores tendencias los cuales se podra observar un mejor panorama de la reduccion

heterotrofica.
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Figura 26: Efecto de altas descargas eléctricas de iones de plata y concentraciones altas

de ozono.
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En la figura 26 se observo las tendencias de los tratamientos para un reduccion al minimo
de las bacterias heterotroficas, la dosis de ozono y las descargas de iones de plata mas

adecuadas son de 5y 6 SCFH de ozono con 0.8 Amperios de iones de plata.

Segin Marchand (2002), las bacterias heterotrdficas son un grupo bacterias ambientales de
amplia distribucion a nivel acuatico que causan problemas en el tratamiento de agua potable
como agua comercial que si no se lleva buenos tratamientos de desinfeccion puede causar a
larga problemas de colonizacion en el agua tratada. Lo cual si no se tiene concentraciones
elevadas y adecuadas de iones de plata y ozono pueden crecer en el agua tratada embotellada
como se puede ver en los tratamiento de 0.2 y a 0.4 amperios a diferentes concentraciones

de ozono se puede observar los conteos elevados de bacterias heterotroficos.

Cabrera et al. (2007) menciona que la resistencia bacteriana a los desinfectantes es una
propiedad natural de la misma bacteria (intrinseca) o conseguida por mutacién o adquisicion
de plasmidos (autoreplicacién, ADN extra cromosomico) o transposones (cromosomal o
integrado en plasmidos, cassetes de ADN transmisibles). La resistencia intrinseca se ha
demostrado para la bacteria Gram (+) como las en Micobacterias (bacterias acido-
resistentes), y las Gram (-) como las Rhizobium en condiciones ambientales son méas
resistentes a los desinfectantes, debido a su membrana externa que actia como barrera que
limita la entrada de varios tipos de agentes antibacterianos y a la oxidacion. Por lo que si no
se recircula el agua tratada en todo sistema de tuberia del tratamiento pueden adquirir
resistencia y pueden aparecer en los mismos sistemas de tuberias o aparecer en los porta
filtros o filtros de 5.0, 1.0 micras y el filtr6 pulidor de 0.2 micras, en los sistemas de
accesorios de tuberia (codos, T, valvulas check y Venturi) que son los puntos criticos donde
pueden resistir las bacterias heterotroficas. Por otra parte Deininger y Skadsen (1998)
indican que las bacterias se hacen resistentes cuando se aplica el mismo desinfectante (iones
de plata y ozono) y en dosificaciones menores en los sistemas de tratamientos de agua para
consumo humano. Segun Hidrotech — Peru, (2016) (soluciones en planta de tratamiento de
agua) recomienda que se debe contar con un calendario de saneamiento de sistemas de
tuberias los cuales se aplica peroxido de hidrogeno al 50 por ciento y acido peracético que
son complementario a los iones de plata y ozono que tiene un poder oxidante fuerte los cuales
se hacen recircular por el sistema de tuberias y junto a las recirculadas de iones de plata y

0zono contrarrestar la resistencia de las bacterias.
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4.2.2. ANALISIS DE GRAFICAS ESTADISTICAS DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS CON IONES DE PLATA Y OZONO PARA BACTERIAS
HETEROTROFICAS

Utilizando los datos de los veinte resultados promedio de las bacterias heterotroficas (cuadro
6) se utilizo el programa estadistico StatAdvisor, que buscé el tratamiento ideal cuya meta
es 0.0 UFC/mL de bacterias heterotrofias. Entre las graficas que presenta el programa
StatAdvisor estan la grafica de efectos principales para los microorganismos heterotréficos,
superficie respuesta estimada para el conteo de microorganismos heterotréficos, contornos
de superficie de respuesta estimada y la grafica de tratamiento ideal para la reduccion de

microorganismo heterotréfico.

a. Andlisis de efecto principales para microorganismos heterotréficos con
aplicaciones de iones de plata y ozono
En la figura 27 se muestra los efectos principales gque tiene el ionizado y el ozonizado
en relacion con el conteo de bacterias heterotréficas, en la cual segun el incremento

de los tratamientos se obtiene un minimo recuento de bacterias.

Grafica de efectos principales para microorganismos heterotroficos
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Figura 27: Efectos principales para microorganismos heterotroficos con aplicaciones

de iones de plata y ozono.

63



En la figura 27 hecha por el programa se puede apreciar los iones de plata junto con
el ozono como disminuyen la cantidad de microorganismos heterotréficos indicando
los limite 2.0 a 6.0 SCFH unidades de ozono y 0.2 a 0.8 A unidades de descargas de
iones de plata lo cuales se puede apreciar una relacién inversamente proporcional a
la cantidad de bacterias con ambos tratamientos (a mayor concentracion de cada
factor, menor contenido/supervivencia de microorganismo) con una tendencia
cuadratica. AQUASCENIC (2016) dice que el mejor tratamiento en la actualidad
para agua tratada envasada para consumo humano es el uso de iones de plata
(ionizaciodn) y ozono (hidrélisis) debido a que no forman complejos como calicha o
residuos que patenta con el producto alimentario, no interactdan con las maquinas
automaticas de llenado, ni con los envases de policarbonato. Por otra parte, en la
figura se puede observar las lineas rojas que indican la meta ideal del tratamiento con
iones de plata y ozono siendo la de mantener microorganismos heterotréficos en 0.0
UFC/ml.

b. Superficie de respuesta estimada para el conteo de microorganismos
heterotréficos aplicando de iones de plata 'y ozono
En la figura 28 se muestra los mejores tratamientos lo cual nos dara una vision
geométrica plana para ubicar el tratamiento ideal lo cual la meta es un contenido

microorganismos heterotroficos de 0.0 UFC/mL.

Superficie de respuesta Estimada para el conteo
de microorganismos heterotroficos

(X 1000,0) I T

n

Microorganismos heterotréficos (UFC/mL)

Ozonizado lonizado

Figura 28: Grafica de superficie de respuesta estimada para el tratamiento ideal con

iones de plata y ozono.
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En la figura 28 se puede observar en el plano azul los diferentes tipos de tratamientos
viendo en la parte inferior los tratamientos mas letales contra los heterotréficos, la
razdn de esta grafica es darse una vision del tratamiento ideal, segun DIGESA (2016)
exige un limite permisible de c=2 (numero de aceptacion), m=10 UFC (limite
minimo), M=100 UFC (limite maximo) por mililitro de bacterias heterotréficas pero
debido a la toma de muestra con ¢=0 de rechazo el limite maximo permisible es 10
UFC/ml para bebidas no carbonadas envasadas planteado por laboratorio Alex
Stewart, lo cual el tratamiento ideal buscado debe tener la suficiente cantidades de
iones de plata y ozono para estar en el rango de 0 UFC/mI que es el objetivo de la

investigacion.

c. Contornos de superficie respuesta estimada para conteo de microorganismos
heterotréficos aplicando iones de plata y ozono
En la figura 29 del programa muestra el tratamiento ideal a través de las
intercepciones de rectas perpendiculares del ionizado y ozonizado cuyo punto
cardinal es el tratamiento ideal de descargas eléctricas de plata y concentracién de
0zono para tener un conteo microorganismos heterotréficos en 0.0 UFC/ml

Contornos de la superficie respuesta Estimada Microorganismos
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Figura 29: Contornos de superficie respuesta estimada para conteo de

microorganismos heterotrofico.
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El punto rojo muestra el tratamiento ideal cuyo valor ideal es 0,0 UFC/ml
microorganismos heterotroficos, el programa arroja la combinacion ideal del

tratamiento mostrada en el siguiente cuadro.

Cuadro 7: Tratamiento ideal con iones de plata y ozono
Valor ideal: 0,0 UFC/ml

FACTOR BAJO| ALTO | IDEAL
Ozono ( SCFH) 2,0 6,0 5,03728
lonizado de plata (A) 0,2 0,8 0,798525

En el cuadro 7 se muestra la combinacion ideal, la cual mantiene a los
microorganismos heterotroficos en 0.0 UFC/ml. PROWATER (2016) menciona
antes de comprar equipos iones de plata y ozono es necesario saber el caudal y
capacidad de llenado (Bach o automatizado), el caudal que tiene, la maquina
llenadora de bidones de Distribuidora de agua natural es de 36 a 40 GLP con una
capacidad de 200 bidones de 20 litros por hora. Los equipos citados por IWATER
(2016) y por Quality Water System® (2016) tienen la misma capacidad y caudales
parecidos lo cual se pueden ajustar al tratamiento ideal. Segun Hidrotech (2016), la
parte del caudal para el llenado de agua tratada es crucial debido a que si pasa los 45
GLP amas el rendimiento de los filtros 5y 1 micras y los purificadores 0.2 micras,
las lamparas esterilizante de ultra violeta y la parte de desinfeccion de iones de plata

y ozono disminuyen su eficiencia.

El programa estadistico StatAdvisor da como resultado para los 20 tratamientos
promedio la utilizacion de 0.7825 amperios de iones de plata y 5.03728 SCFH
concentracion de ozono para un conteo cero de microorganismos heterotroficos lo
cual se tiene que validar el tratamiento ideal llevando muestras a los laboratorios de

Intertek.
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Figura 30: Tratamiento ideal con iones de plata y ozono para la reduccion de

microorganismos heterotroficos.

En la figura 30 se muestra en el plano azul (fecha roja) muestra el tratamiento ideal
hecha por el programa, lo quiere decir por debajo del tratamiento ideal son
tratamientos mas fuertes pero con la misma eficacia pero con una sobreutilizacion
de cantidades de iones de plata y 0zono, los cuales pueden aumentar la depreciacion
de los equipos como también puede aumentar residuos en el agua. Segun mencioné
Deininger y Skadsen (1998), del ozono no se conoce ningun efecto adverso directo
sobre la salud dentro del agua de mesa, ya que su poder oxidativo solo dura pocos
minutos y se degrada con facilidad en el agua, sin embargo Soplex (2016) segun su
cuadro de concentraciones de ozono de 0.1 ppm equivalentes a 4 gramos por hora en
plantas de tratamiento si no se tiene buenos sistemas de ventilacion causa olor picante
que si se respira puede causar dolor de cabeza, irritaciones a las membranas mucosas
de los ojos, dolor toracico, problemas de principios de asma, somnolencia hacia los
operarios. En Estados Unidos la OSHA (Occupational Satery and Health
Administration) establecié como limite aceptable de 0.1 ppm como promedio por
cada 8 horas, lo cual el tratamiento ideal de ozono esta por debajo de esas cantidades
cumpliendo con la norma americana, segun Deininger y Skadsen (1998) el ozono al
ser un elemento muy oxidativo puede reaccionar con la plata haciendo
precipitaciones dentro del sistema de tratamiento, esta precipitaciones hacen saturar

los filtros lo cual se pierde eficiencia en el tratamiento.
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d. Validacion del tratamiento con iones de plata y ozono para bacterias
heterotroficas para agua de consumo humano
La validacion del tratamiento ideal con iones de plata y ozono fueron demostrados,

los resultados se presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8: Resultados heterotroficos con tratamientos de iones de plata
0.7825y con ozono 5.03728 SCFH

FECHA DE FECHA DE |RESULTADOS(*
MUESTRA PRODUCCION | ANALISIS (UFC/mL) v ANEXO
A 15/08/2015 16/10/2015 <1 Anexo 1
B 15/08/2015 16/10/2015 <1 Anexo 2
C 11/06/2015 12/08/2015 <1 Anexo 3
D 04/06/2015 08/06/2015 <1 Anexo 4

(*): Conteo heterotrofico UFC/mL.

En el cuadro 8 se muestra los resultados heterotrofico de < 1, en las 4 muestras de
agua tratada, las cuales cumplen con la meta ideal que arroja el programa
StatAdvisor, en la aplicacion de 0.7825 amperios de iones plata y 5.03728 SCFH
de ozono, la eficacia del tratamiento se debe a que son desinfectantes con alto grado
de oxidacion y de poder residual lo cual prolonga la vida anaquel del agua tratada
envasada. Guerin y Liboa (2012) dicen que los procesos que se utilizan en el
tratamiento del agua purificada son teéricamente de buena calidad, generalmente el
manejo que se le da al envase en esta etapa puede no ser el 6ptimo, existiendo factores
de contaminacion del recipiente como residuos organicos, la mala manipulacién por
parte del personal, desinfeccion (poca cantidad desinfectante, o poco tiempo de
contacto con los bidones) inadecuada o un almacenamiento incorrecto, para esos
inconvenientes es recomendado trabajar con desinfectes con alto poder germicida a
concentracion altas para la eliminacion total de microorganismo en el agua tratada
envasada, considerando que los envases se encuentre en condiciones estériles.
Céceres y Guerrero (2012) dicen la utilizacion de perdxido y acido peracético con
esterilizante de envases de policarbonato deben tener un tiempo de contacto por los
menos de cincuenta segundos y ser enjuagados con agua tratada con esa razon el
ozono oxidaria la poca cantidad de microorganismos en su totalidad dejando a los
iones de plata expuesto en el agua tratada envasada en caso si habria recontaminacién

microbiana.
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4.2.3. EVALUACION DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS CON IONES DE
PLATA Y OZONO EN COLIFORMES TOTALES EN EL AGUA TRATADA
ENVASADA

En el cuadro 9 se muestra resumen de los resultados del conteo de Coliformes Totales en

los diferentes tratamientos con 0zono e iones de plata.

Cuadro 9: Resultados de tratamientos con iones de plata y ozono

para el conteo de coliformes totales

OZONIZADO(*) IONIZADO(**) | RESULTADO(***)
2 0.2 <11
3 0.2 <1ll1
4 0.2 <11
5 0.2 <1l1
6 0.2 <11
2 0.4 <11
3 0.4 <1l1
4 0.4 <11
5 0.4 <11
6 0.4 <1l1
2 0.6 <11
3 0.6 <11
4 0.6 <1l1
5 0.6 <11
6 0.6 <11
2 0.8 <11
3 0.8 <11
4 0.8 <11
5 0.8 <11
6 0.8 <11

(*): SCFH Standar Cubic Feet per Hour

(**): Amperios

(***) : NPM/ 100 ml (NUmero mas probable por 100 mililitros)
FUENTE: Distribuidora de Agua Natural SAC
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En el cuadro 9 muestra que no hay presencia de Coliformes Totales en los tratamientos de
iones de plata y ozono. Por lo tanto se estd cumpliendo con las normas que exige DIGESA
ya sea a descargas eléctricas mininas de iones de plata y concentraciones bajas de ozono.

4.2.4. EVALUACION DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS CON IONES DE
PLATAY OZONO EN PSEUDOMONAS AERUGINOSA EN EL AGUA TRATADA
ENVASADA.

En el cuadro 10 nuestra un cuadro resumen del conteo de las Pseudomonas aeruginosa en
los diferentes tratamientos con 0zono e iones de plata para el tratamiento de agua envasada

para consumo humano.

Cuadro 10: Resultados de tratamientos con ozono e iones de plata para

el conteo de pseudomonas aeruginosa

OZONIZADO(*) IONIZADO(**) | PSEUDOMONAS(***)
2 0.2 Ausencia
3 0.2 Ausencia
4 0.2 Ausencia
5 0.2 Ausencia
6 0.2 Ausencia
2 0.4 Ausencia
3 0.4 Ausencia
4 0.4 Ausencia
5 0.4 Ausencia
6 0.4 Ausencia
2 0.6 Ausencia
3 0.6 Ausencia
4 0.6 Ausencia
5 0.6 Ausencia
6 0.6 Ausencia
2 0.8 Ausencia
3 0.8 Ausencia
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«Continuacion»

4 0.8 Ausencia
5 0.8 Ausencia
6 0.8 Ausencia

(*): SCFH Standar Cubic Feet per Hour

(**): Amperios

(***) : NPM/ 100 ml (NUmero mas probable por 100 mililitros)
FUENTE: Distribuidora de Agua Natural SAC

En el cuadro 10 se muestra que no hay presencia de Pseudomonas aeruginosa en los

tratamientos de iones de plata y ozono. . Por lo tanto cualquier tratamiento es valido.

En los cuadros 9 y 10 no hay conteo de Coliformes Totales ni Pseudomonas aeruginosa.
Segun Cabrera (2007) la poca resistencia de las bacterias Gram (-) se da a su composicion
de su membrana lipopolisacarido (LPS) y el acido en la membrana externa los cuales los
hace vulnerables a desinfectados con concentraciones regulares y tiempos cortos de
contacto.

La ausencia de Coliformes Totales y Pseudomonas aeruginosa en el tratamiento de aguas,
segun Galeano (2007) es debido a retencion por los filtros pulidor de 0.2 micras en el
proceso de tratamiento de agua tratada. Segin Bouza et al. (1999) las Pseudomonas
aeruginosa es un bacilo Gram (-) de 0.5 micras de ancho y 1.05 micras de largo casi todas
las cepas son moviles por medio de un solo flagelo polar. Galeano (2007) menciona que la
bacteria Coliforme tipica mide de 2 a 7 micras. Por lo tanto segln los resultados de los

cuadros 9 y 10 no hay conteo debido al tamafio de estos microorganismos.

Sanchez y Saenz (2005) mencionan que el poder desinfectante del ozono no es lo suficiente
para la desinfeccion del agua tratada envasada para el consumo humano, lo cual se deben
complementar. Quimex S.A (2016) explica la accion bactericida del peréxido de hidrégeno
en los envases de retornables tiene efectos oxidantes por producir OH y radicales libres, los
cuales atacan a los componentes esenciales de los microorganismos. Dresen quimica SA
(2016) explica la accion bactericida del &cido peracético en los envases retornables es un
antiseptico de tipo oxidante, considerado un biosida mas potente que el perdxido de

hidrogeno, tiene la ventaja que destruye todo tipo de microorganismos, incluidos las esporas,
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es mas activo en presencia de materia organica. Por lo tanto se sabe que los coliformes totales
y Pseudomonas aeruginosa forman una capa biofilm dentro de los envases retornables de
20 litros y por los sistemas de tuberias, donde el peréxido y el acido peracético actian como

complementarios para un reduccion absoluta de estos microorganismos.

4.25. ANALISIS DE GRAFICAS ESTADISTICAS DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS CON IONES DE PLATA Y OZONO PARA COLIFORMES
TOTALES Y PSEUDOMONAS AERUGINOSA

Los resultados no se pueden analizar debido a que no hay presencia de coliformes totales ni
Pseudomonas aeruginosa, en ambos casos no hay datos de numeracion diferenciado por lo

tanto no se puede aplicar el programa estadistico Stat Advisor®.

4.3. ANALISIS RESIDUAL DE LOS IONES DE PLATA

Se analizaron muestras de agua tratada envasada en cuanto al contenido residual de plata,
para determinar si se encuentra dentro de limite permisible y ver si afecta la salud del
consumidor. Los resultados se indican en el cuadro 11.

Cuadro 11: Resultados residual de los iones de plata

FECHA
ANALISIS
A 04/05/16 10/05/16 0.054 0.05 Anexo 8
B 07/04/15 09/04/15 0.010 0.05 Anexo 9
C 25/11/14 28/04/14 0.001 0.05 Anexo 12
D 14/04/14 21/04/14 0.001 0.05 Anexo 14
E 23/05/13 25/05/13 0.024 0.05 Anexo 26

FUENTE: Elaboracion propia

En las muestras de residuos de iones plata se aprecia que la Gnica muestra que se encuentra
arriba de lo permisible es la muestra A, segin OSHA (2016) el limite aceptables es de 0.1

ppm, por lo tanto la muestra A esta mucho abajo al limite permisible de la norma americana
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lo cual es inocuo para el consumidor. Segun la empresa mexicana INTRA (2016) indica que
con una concentracion de 0.05 mg/L hasta 0.1 mg/L de iones de plata son los rangos
recomendados para eliminar bacterias, hongos y algas, considerando a medida que broten
microorganismos en el agua tratada envasada. Segun SILVER INSTITUTE (2012)
menciona que los equipos generadores de iones de plata industriales para tratamiento de
aguas estan en la categoria de soluciones de plata i6nica debido a la baja complejidad. El
contenido de estos productos es méas de 90% iones de plata (0.001 micras) y solo menos de
10 por ciento coloides verdadero (nano particulas con fines terapéuticos), los cuales se
considera que los iones de plata no generan problemas graves de toxicidad al consumidor.
Segun Lenntech (2016) la plata se puede oxidar electroliticamente y formar sal de plata o
perdxido de plata con un agente oxidante poderoso en ese caso con el ozono perdiendo su
poder reductor, por tanto pierde rendimiento. Pancorbo (1996) dice que la plata
particularmente no es toxica pero podria oxidarse y forma complejo que si podria ser
dafinos para consumo humano, el ozono con una agente oxidante fuerte puede oxidar a la
plata y formar complejo pero segun las pruebas fisicoquimicas (anexo 11 y 13) no muestra
problemas toxicologicos por tanto la dosis de ozono y de iones de plata es la adecuada para

el tratamiento del agua envasada.
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V. CONCLUSIONES

La cantidad de bacterias heterotroficas encontradas en la cisterna de depoésito de agua
potable de la empresa Distribuidora de agua natural SAC es 48 UFC/ml.

No se encontrd Coliformes Totales ni Pseudomonas aeroginosa en la cisterna de
depdsito de agua potable de la empresa Distribuidora de agua natural SAC.

Cuando se incrementan las descargas eléctricas de iones de plata y concentraciones
de o0zono se tiene un efecto inversamente proporcional con respeto a la reduccion de
Heterotrdficas, en el agua tratada envasada para el consumo humano.

A concentraciones regulares de iones de plata y ozono con filtracion - purificador de
0.2 micras se elimina en su totalidad Coliformes Totales y Pseudomonas aeroginosa
en el agua tratada envasada para el consumo humano.

Los mejores tratamiento del agua tratada se encuentra 5y 6 SCFH (dosis de 0zono)
con 0.8 amperios (iones de plata) para la reduccion minima de heterotroficos.
Debido a que no se encontraron Coliformes Totales ni Pseudomonas aeruginosa en
los 60 tratamientos no se realizaron los tratamientos ideales.

El tratamiento ideal realizada por el programa estadistico Stat Advisor fue ionizado
de 0.7825 amperios y ozonizado de 5.03728 SCFH para una meta 0.0 UFC/mL
de conteo heterotrofico.

Los resultados heterotroficos del tratamiento ideal fueron de 0.0 UFC/mL, validados
por laboratorios a nombre de la nacion.

Los resultados residuales de iones de plata estan dentro los limites permisibles.

No existe residuos de ozono en el agua tratada envasada.



VI. RECOMENDACIONES

Las cisternas de depositos de agua potable deberian hacer pruebas microbioldgicas
semanales para su control microbioldgico.

Se deberia hacer un andlisis diario de cloro libre residual en los depoésitos de agua
potable.

Es importante un buen lavado y desinfectado en los bidones retornables ya que podria
contaminar el agua tratada durante su almacenamiento.

Se debe considerar tiempos altos de contacto entre los bidones retornables y los
desinfectantes.

Un bidon retornable bien desinfectado no contamina el agua tratada.

Se deben calibrar los equipos de iones de plata y de ozono.

Se deben contar con un tanque de contacto que genere turbulencia para que el ozono
se combine en su totalidad con el agua tratada.

Se debe contar con campanas extractoras de aire en caso si se aumentara fuertes dosis
de ozono.

Revisar periodicamente las placas de plata de la maquina de iones de plata ya que se
desgastan con las descargas eléctricas.

Se debe disefar un sistema de tratamiento de aguas que el ozono y los iones de plata
que no inyecten al mismo tiempo debido que puede se puede oxidar la plata.

La plata oxida puede causar incrustaciones en los filtros — purificadores de 0.2 micras

perdiendo eficiencia en la retencion en el caudal de llenado
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ANEXO 3: ANALISIS DEL TRATAMIENTO IDEAL CON IONES DE PLATA
0.7825 A CON OZONO 5.03728 NUMERO 3
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ANEXO 4: ANALISIS DEL TRATAMIENTO IDEAL CON IONES DE PLATA
0.7825 A CON OZONO 5.03728 NUMERO 4

Alex Stewart (Assayers) del Peru S.R.L.
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N* LE-036

INFORME DE ENSAYO

N* 2852/LI-15 S

¢ DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
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Fecha de recepeion ¢ 04.06-15
Inicio de analisis ¢ 040615
Término de anilisis i 080615
Referencin 2 Ovden de Andlisis N 006806 / Cotizacion N" 1139
RESULTADOS;
ASAS N* 696811

Anitlisis Unidades Resultados Limite
Bactenias Heterotroficas UFCiml <| It
Colifarmes Yocales NMP 100 ml <1 <l
Coliformes Termotolerantes NMP U ml <1 <1
“Presdomona eriginos Ausencia/280 m| Auseiicia Awsatcia
METODOS:

SMEWW-APHA-AWWAREF Pat 9215 K 22 nd 1g, 2012, Heteroerophic Plate Count. Pose Mate Methe o, Aopeoved by Seadnd

Methods Comites, 204,

- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 D 1-3, 2 ad Ed 201 Mudiic-Tisbe Femuorlaion Techaigue for Membes of e Colifire

e Stnderd Tonal Colifinrn Fereentatin Techniqoe.

SMEWW.APEAAWWAWEF Put 9211 F | 22 nd E¢, 2012 Muliphe- Tue Fermen bmn | echmague for Mantbers of 'y ¢
{rosp. Fecal Codsoan Pricedure. Thermmeohrant Coliftem Test (FC Modism), Apgroved by Sunl:d Methods Cunim':t:;-mm

VIS0 162662005 Calidad de agea - DeteceMn y Enusmcrsciin de
OBSERY ACHINES:
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ANEXO 5:

INFORME DE ENSAYO DE AGUA POTABLE 1

Alex Stewart (Assayers) del Perd S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 2997/LI-15
Pag 1ded

Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.AC
Direccion 1 Av, Capevaro N° 722 - Lince =]
Producto descrito por e cliente 1 Agua para Consumo Humano (Agua Potable)
Identificacidén de la muestra :  Sin identificacion
Cantidad de muestra 2 01 Muestra de 2 L. Aprox.
Envase :  Bidoa Sellado
Caracteristicas de la muestra :  Buena
Fecha de recepcion : 18416-15
Inicio de andlisis : 18406-15
Término de analisix : 20416415
Referencla : Orden de Andlisis N° 006873
RESULTADOS:

ASAS N* 7T790-LI

Andlisis Unidades Resultados Limite

Bacturias Heterotrdricas UFC/m! <1 o
Coliformes Totales NMP/100 ml <11 <1.8
*Prewdomons seruginosa Ausencia250 ml Ausencia Auseacia
METOROS;
SMEWW-AFIFA-AWWA-WEF Pan 9215 B, 12 0d B, 2012 Hessrotsondiic Plge Cunset. Pece Plase Mol Agpeorved by Sasdand
Mathods Comitee. 2004
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 823, 22 ad E& 2012 Meltipk-Tube F ion Technique foe Members of ée Caliform
Giroup. Standerd Total Coliform Fennestazions Techielgoe.
SISO 6266:2006 Calidad de agua - Deteccléa y E ailn B¢ Preush winess- Mécodo poe Mliracién en meabraos,
OBSERVACIONES:

(%) Kl mibisds ndicado oo ba sko screditads por INDECOPT. SNA

*1.a muossta Soe tredda per of clionw

LAN

Lama, 22 de Junx del 2015

£

Gerenedde Calidad
Lie. Karyn Loo P.
CQP 651

Lumdndu«uﬂumanmﬁm don usd & b castidad & eraciry bl y oranads e o Shorslon.
no deben ser wl o o umumamamakaml
ADVERTENCIAL um-npmulomulkus 4 par ey Oalqeiar comecada sobo podsd yer

mlwwmamm{mwlumstmwmmoum

ASAFTN

Fone 15 Sav dsEac 13
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ANEXO 6: INFORME DE ENSAYO DE AGUA POTABLE 2

Alex Stewart (Assayers) del Per( S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N* LE-036

INFORME DE ENSAYO
N" 2854/L1-15
Pl 1061
Clicate :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccion :  Ay. Canevaro N* 722 - Lince
Producto descrito por ol cliente :  Agua para Consamo Humano (Agua Potable)
Identificacion de 1a muestra :  Bidda agua de red pisblica ~ toma en la cisterna — Lince
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 1 Bidon de 20 L. Aprox.
Envase :  Bidon Sellado
Caracteristicas de |2 mucstra :  Buena
2 Fecha de recepeion i D4-06-15

- Inicio de anhlisis t D4-06-15
Término de anilisis : DB-D6-15
Referencia ¢ Orden de Andlisis N° 006806 / Cotizacion N* 1139
RESULTADOS:

ASAS N” 6970-L1
Anilisis Unidades Resultados Limlie

Bacterias Heterolrdficas UFC/mi <1 00
Colifermes Totales NMP/100 m) <11 <18
Colifornes Tenmotoleranses NMP/100 sl <1,1 <18
*Pyeudomona aerugilness Ausenck/250 ml Ausenci | Ansenela
METODOS;
SMEWW-AMIA-AWWA-WEF Part 9115 B, 22 nd B4, 2002 Hesesotrophiis Phase Count. Por Phaw Metiod, Agperovad by Somdard
Mcthods Coerstze, 2004,

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2-), 22 ad B4, 2012 Maltiphe-Tube Femnaranion Technique for Members of @ Coltfwm
Grosp. Stesdand Total Colifoom Feoneatation Tachinigus

SMEWW-APHA-AWWAWEF Pant 9221 B0, 22 nd Ed, 2012 Meliphe-Tube Fermernedi oo Techangee for Masibers cOhe Califum
Growp. Fecal Cosgorm Procadere, Themmatelerare Colfien Test (EC Mediuen), Agpeoved by Stndand Metbods Comitos, 2000

SN0 1642008 Caldad de apux — Dy iy E ¥in de Peond vl Métarh por filtracién e membrana.

DRSERVACIONES:
") B2 nadinde indicado no ha side scraditado par INDECOPL SNA

e szzerdn &k referencia del cliests ls sucsies Sie onoda of dia SA0E1S5 & les 9 00an. Lusa Ov Mosstreo: Phats

GS:;'"{’%. Calidad
s 0 Loo P,

CQP 651

Lima, 11 de Junio del 2015

1AN
Los resuiind dos en avie pond i = b cantidad de prsedrs secididn y cmarvads en o Sormaio,
no deben sr wslizades Coene Ecoida & coofemidad Con MU seond J¢ produoio 0 shencmne e aalidad
ADVERTENCIA: La alwracuim parcial o dota) de eswe documeno o5 pamalad por oy Cualqeter commeccidn sdlo podes ser
resdicada por Aex Swewent {Assavens) & Posp S RL restrpludndodo p0r L0 poeve. '

ASATD Fom 15 ReVIThe 3

2
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ANEXO 7: INFORME DE ENSAYO DE AGUA DE MESA 1

Alex Stewart (Assayers) del Perda S.R.L.
LAEBORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 2852/L1-15
Pez 101
Clicnte :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SA.C
Direccion :  Ay. Canevaro N* 722 - Lince
Producto deserito por ¢l cliente Agua para Consumo Humano (Agua de Mesa)
Identificacion de ln muestra :  Fresh Life
Bidon Henado el 03.06, O3 —5.0728 [P -0.79825

Cuntidad de muestra s 01 Muestra de 1 Bidén de 20 L. Aprox.
Envase :  Biddn Sellado
Cuaracteristicas de In muestra :  Buena

— Fecha de recepcion = (406-15
Inicio de anilisis s D406-15
Término de andlisis : (0846-15
Referencin + Ovden de Andlisis N® DOG806 / Catizacsin N° 1139
RESULTADOS:

ASAS N 6968-LI
Andlisls Unidades Resultados Limite
Bactenas Heserordficas UFCéml <l n
Coliformes Totaks NMP/100 ml <l <L
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml <14 '-'Ji_
*Psendamona aeraginosa Amsencia230 ml Ausencia Ausimcin
METODMOS:
SMEWW-APHAAWWA-NEF Part 219 B, 22 3d [id 2012 Bterveroghic Mate Coure. Prar Mate Method, Appecved by Stasdand
Mahods Comeee, 2004
e SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pt 9221 B.2.3, 22 nd Ed. 2012 Muitigle: Tebe Ferneananioa Tedaigus for Sembers of the Collftem

Gooep. Stsndbrd Tord Coliform Fermersation Te

chrngse
SNEWN-APHA-AWRA-REF Prer 0221 E [, 22 d B, 2012 Maizple-Tabe Ferma taion Techueiy

e N

fessbess o fie Celif

Geoep. Fexal Coliforee Procedere. Thermotoleront Coliform Test (EC Madum), Appeved by Staadend Methods Combee, 2005,

SIS0 162662006 Calidad de agun - Detecesin y £

ackio de Prowvd

OESERVACTIONES:

1*1 ) métod o indicads 30 ha =da acreditado par INDECOPL- SN

acregivase- Miteds par Slraadn oo mem beane.

D acoerdo & ke referencia del cliente & meuwstra foe omada ol dhy MOTS 2 fs 9 00an Lugar de Meesroo Plata

Lima, 11 de Junio del 25

Gabll)

Gerencisséetalidad

Lic. Karyn Loo P,
CQP 651
AR
Los rewsitsd ctidos 4o oois nfs pred ) dat de B1a y creayods on el lnboratonn,

02 deben ser utiliondes coend cerificeciée

-

idad o b

de prode

oanicmade
ADVERTENCIA: La akracifo peeed o satal O este docomento es poalizado poe Jey, Cusdqaler comeecidn sihe podid s
sealiznda pot Adex Swewalt dAasaes) dd Peri S R L reesrplseandols 9or e seevo

sCADT M
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ANEXO 8: INFORME DE ENSAYO QUIMICO DE AGUA MESA 1
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ANEXO 9: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 2

‘B Alex Stewart (Assayers) del Pert S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 2853/L1-15
Mgt det
Cliente : DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccion :  Av, Canevaro N° 722 - Lince
Producto descrito por el eliente i Agua para Consumo Humano (Agua de Mesa)
Identificacion de la muestra :  Fresh Life
Biddn Henado ¢l 03-06, 03 - 5.0728 1P - 0.79825
Cantidad de muestra : (1 Muestra de 1 Bidon de 20 L. Aprox.
Envasc :  Bidéa Scllado
- Caracteristicus de la muestra :  Buena
Fecha de recepeiin (40615
Inicio de anilisis : 040615
Término de andlisis : 0806-15
Referencia ¢ Orden de Analisas N° 006806 / Cotizacidn N° 1139
RESULTADOS:
ASAS N’ 6969-L1
Anilisis Unidades Resultados | Limite
Bocti iss HeterordGicas UFC/mi 19% 10 B
Colsformes Totales NMP/O0 mi <11 <11
Coliformes Tenmosolerantes NMP/100 mid <l <1l
*Prewdomona seruginosa Ausencla250 ml Presencia Awmsencia
METODOS:

SNEWR-APHA-AWWA-WEF Part 9215 B, 22 0d Ed. 2012 Heterotrophez Mlase Cooee Prar Ptz Method, Appeoved by Standed
Mcthods Comikee, 2004

-— SMNEWW-AFHA-AWWA-WEF Pt 0221 B.2-3, 22 nd B4, 2012 Mutuple- Tebs Formantanos Tectinigue fon Mombers of the Colifien
Croop. Standord Tosk Colifoom Fermernation Techngae.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9223 E.1, 22 1 ¥d,, 2012 Muftiple - Tabe Femmentuion Techuigue foe Memdxn of fe Coliform
Gooep. Feeal Colifome Procedure. Tbnmﬁh'u Colifarrs Text (BC Medum), Appooved by SIIIM Methods Costites, 2005,
SISO 16265200 Calidad de agus — Detecciin v E eiin de Piewd i e por Slracidn en membesss

OBSERVACIONES:
{*) El méimde indicado oe b vido acreditade par INDECOPL- SNA

D¢ s2aeco 3 I sefareacis dal chiomo la mveestra foo toonada el dia 0406715 & lax D-00aas Luge de Mustieo Manta

Lima, 11 de Junio del 2015

AN
Loa pslindes cxrstidon & evie informe commesponden dnicanzals & b caslifad & macera scitidn v ensmyoda en of kb
loaumamnu!ammmmuum\smu-kpndmmmtam
ARVERTENCIA; La ahornosin pascial o 142l de este docurncneo ex penabaado par ey, Cuslqeler comeccion sébo poded s
realizada por Aex Stowat (Assyvens) del Per) 5.8 L recseplanindels soe uso suov
ASAPTV9 Vamm 15 -Rev ObEve 15
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ANEXO 10: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 3

R

Alex Stewart (Assayers) del Perd S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N* LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 1337/L1-15
Pig. 11

Cliente 1 DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Dircecion 1 Av. Canevaro N° 722 - Lince
Producto descrito por of cliente + Agua para Uso y Consumo Humano (Agua de Mesa)
Identificacion de l muestra : A -Bidin llenado el 23-03 Prucha iones §
Cantidad de muestra 1 01 Muestra de | Bidda de 20 L. Aprox.
Envase +  Biidn Sellado
Caracteristicas de la muestra :  Buem
Fecha de recepeiin : 07-04-15
Inicio de anilisis ¢ 07.04.15

= Término de andlisis ¢ 00-04-15

- Referencia ¢ Orden de Analisis N° DI6560
RESULTADOS:

ASA N* 4448-L1
Andlisls Unidades Resultados Linsites

Bacterias Heterotrivficas UFC/ml 64 x 107 10
Coliformes Votales NMPA0O ml <Ll ~ LI
“Prevdonrons aerugineso Auscncia250 mi Ausenciy Ausencks

METODOS:
SMEWW-APHA-AWWARVEF Pat 0215 B, 22 0d B4, 2002 Heserctrophee Flne Coune. Prur Mate Method, Approved by Sndd
dethods Comiee, 2004

SMEWW-AITA-AWWA-WEF Part 9221 B 2-3, 22 ad 4 2012 Mudtple-Tebe b Toshneee Soe Menbers uf the  vlsus
x Ciruasp. Staachrd Yot Celifisem Fi s Tedhaiy

SISO LE266:2006 Calided ¢ sgea - Detecciéo ¥ K Wi de Pyend: seragiosss: Mitodo pec filirackén co sembrang,

VESERVACIHON B

1) B) mérede indicads w0 ha sido screditade por INDECOPL- SNA

D acacrda nda referenon Oed cherne be raestra O toonady ef dis OTDAES & les 300 p o Laggar de Maesoo Planta

Lima, 10 de Aliril del 2015

AAN -

Les resalind G0 08 €12 IO CORESPeRdnt (nkcasenis & b conclind O nLoonsa rectbady y ensmatty oe ¢ b vona. |
no deben 557 utivgadas como i & daé oeu k. de prodacto 0 ustane & cuided l
]

ADVERTENCIA: Lo dhieneién paraad o soial de este doo o Iuonds por bey. Coabguier ¢ O w0 podi i ser

rootzada por Alex Stewart { Assavarr] 93 Pord 5 KL reamg lesindoto por soo maevn, "
ASAPTA0 Foom 85 ey 08-he
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ANEXO 11: INFORME DE ENSAYO QUIMICO DE AGUA MESA 2

Alex Stewart
(Assayers) Del Peri S.R.L.
™
INFORME DE ENSAYO
N°® 1338/LI-15
Pz 101
Clicnte :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SA.C
Direccidn t  Av. Canevaro N* 722 « Lince
Producto deserito por el cllente ¢ Agua para Uso y Coansumo Humano (Agua de Mesn)
Identificacion de Ia muestra ¢ A - Baddn llenada el 2303 Prucha iones 5
Cantidad de muestra : 01 Muestra de | Bidon de 20 L. Apeox.
Envase : Bidon Sellado
Caracteristicas de la muestra :  Buena
Fecha de recepeion 070415
Inicio de andlists + 07-04-15
™ Término de anilisis : 09-04-15
c Referencia ¢ Orden de Anélisis N® 006564
RESULTADOS:
Aty | A Al As B Ba Be Bi Ca Cd | Co |
mgl | mgl | ol | mpl | mgl | ppem | epi | et | mel | met |
4448 <0010 | <0003 | 0.112 0.026 | <0001 | <0003 | 48335 | <0001 | <0001 | '—J).g.l(_l. |
Srasa| G Cu Fe Ga Hg 738 O L) Mg | Ma | Mo
mgll, | mg/ll | mgl | mgl mg/L mpl | omgl | egl | L | mel
d448 | <0001 | <0003 | <0010 | 0,003 | <0001 | 1448 | 0.016 | 5200 | -D.0O) | 0,003 |
aaa | e N P |Tm sh Se Si $n Sr e 2l
mg. | mgl | el | evgl | mgl | mgl | mpl | mgl | mel | mgl
4448 | 8313 | <0003 [ 0010 | <0002 | <0005 | <0.006 | 4951 | <0005 | 0.58 | 0,003
NASA| D m v W [ 2 U Ce
=N mgl | gl | mgl | mel | mgll | myll | mgl |
RERA <0005 | <0005 | <0003 | <0005 | 00,115 | <0010 | <0010

METODO;
FPA Metod 200.7:1995 Indectively Cospled Phares - Admic Ermmeon Spectromstric Nthod for Trace Hiemeet Analysis of Water and
Wasws.

OBESERVACIONES:
De acuerdo @ la referencha ded clisme e mpesyn Se tomada of diz DUTOULS & Bas 3:00 pn Lugar de Muestran Plasts

Mg, 10 de Abril del 2015

LP.Y.

Low resatindos crmilidon o itz milk 0 2k cmtidad de meern eibeEa ¥ ensyoada on o Bboraono,
noaunuwlrmmoumn:um«auwnum*mum&e-ldd
ADVERTENCIA: Laalieracwon parcial o ol de ente docwmenio o5 persabzado por ey Cusbqeier samecoion sohe podil se
rendieadn por Adex Stewan | Assavers) dd Pend S KL reemptsoandelo por uno soevo

ASA-P-T09 Form 15 ~%ee Ob-Ene 1
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ANEXO 12: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 4

Alex Stewart (Assayers) del Pert S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 5480/L1-14
Pig Ldel

Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SA.C
Direccion 3 Av. Capevaro N° 722 « Lince
Producto descrito por o cliente 1 Agun para Consumo Humaro (Agea de Mesa)
Identificacion de 1a muestra :  Fresh Life

Fecha de Produceidn: 25.11.14

Fechs de Vencimiento: 25.01.15
Cantidad de muesira + D1 Muestra de 2 Bidones de 20 L. Aprox. c/u

2 Envase :  Budon Sellado

Carncteristicas de la muestra :+ Buena
Fecha de recepeién : 25-11.14
Inicio de andlisis : 26-11-14
Término de apilisis : 28-11-14
Referencia :  Orden de Analisis N° 005938

Cotizacion N* 2152
RESULTADOS:

ASAS NV 14476-11
Analisis Unidades Resultados Limite

Bacterkss Hetorotrdficas UFC/mil <1 16
Coliformes Totales NMP/100 i <11 <1l
*Pseudomona acruginosa Ausenela/250 mi Ausencla Ausencia

METODOS:
SMEWW-APHA-AWWA-WEFF Pery, 92158, 2204. A 2012 Heterocrophic Plase Count. Pour Plase Method.
SMIWW-APHA-AWWA-WEFY Port, 9231-B, €, Z2ed Bk 201 Mauiple - Tube Ferrnarmtion Tectmque fo Mambors of e Colifoern

N

Uroup. Sanded Totsl Colifarm Fi of & | Demnity
‘EOIM:MIMM.anmuIMW‘ i e sad cnumeration of Prends anraginess- Methed by
mem braze fitrathen.

OBRSERVACIONES:

(*) El métado indicado ma ha sido screditade por INDECOPE-SNA

* Lo myoesitrn Toe wuids por 2l disase
M Diciembers del 2014

AN

Lis ecs ol tadies errstidion on e inf: : s et chad v oo Tesi bd v essarada 00 o Mdoratocks,
»0 Sxben ser Mwmwtmmwcmmﬂmhum&mmouwwm_uld‘t
ADVERTENCIA: 19 shicesside parcial 0 totsl de onie docanianie 2 pasadoands por 12y, Cunbguact comecokin sido podid sér
realizoda por Ak Stewent (Assaverss) dol P SR 1L seonpledndlo jor aro nucrn.

AT ; Foon 13 -Rev 001313
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ANEXO 13: INFORME DE ENSAYO FISICO - QUIMICO DE AGUA MESA 1

)

Alex Stewart (Assayers) del Peru S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N® LE-036

INFORME DE ENSAYO
N® 5481/L1-14
Pig 12
Cliente : DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SA.C
Dircccion ¢ Av. Canevaro N° 722 - Lince
Producto descrito por ¢l cliente :  Agua para Consumo Humano (Agun de Mesa)
Tdentificacion de la muestra ¢ Fresh Life
Fecha de Produccion: 25.11.14
Fecha de Vencimiento: 25,01.15
Cantidad de muestra : 0] Muestra de 2 Bidones de 20 L. Aprox. ¢/u
- Envase +  Bidon Sellado
Caracteristicas de la muestra :  Bucna
Fecha de recepeian ¢ 25.11-14
Inielo de andlisis :  26-11-14
Término de anilisis ¢ 28-11-14
Referencia i Orden de Andlisis N° 005938
Cotizacion N* 2152
RESULTADOS:
ASA N™ 1447613
Andlisks Unidades | Resultados
Dureza Total | mpCaCOVL l 23840
Clorwros mg'L | 2509
— ‘ — -
“Nitratas mg/l, | 0.63
o “pH a 233°C - 722
AClanuro Torsl mg/L. 11003
*Sulfatos mel 157.22
*Temperatura b ™ 233
Cloro mel. <5
*Clorato mg'l <Q.10
*Clorito mgp'L <10
*Nitritos me/L <0006
*Frior mal U8 I
[FAW
Los cesultades crnitidon oo esie ind o = b cartifad do maacers meciBdn v onyoda en of Shorenn, |
a0 dchen ser uslizad on como certdicacion (o condon Mad 000 w1 senTin 32 pIoduct) o Sidome o calided.

ADVERTENCIA: Lo aheracare parcial o lotal de edde documanta o5 panaluds por Ky Cusbjeler commecchin S840 podid ser
realizads oo Nex Swrwat {Assavens) dd Perd SR L rocrenbodadolo poe 2o putwe

]
ASAP-TN Fonmn |5 ey Sbtac 13
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ANEXO 14: INFORME DE ENSAYO QUIMICO DE AGUA MESA 3

Alex Stewart L
(Assayers) Del Pert S.R.L. K
e
INFORME DE ENSAYO
N°2975/L1-14
Pig. 1001

Chiente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.AC
Direccion :  Av.Canevaro N* 722 - Lince
Producto deserito por ¢ clieante ¢ Agua para Consumo Humano (Agna de Mesa)
Identificacion de la muestra t  Fresh Life

Fechn de Produccién: 25.11.14

Fecha de Vencimiento: 25.01.15
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 2 Bidoaes de 20 L. Aprox, o/u
Envase :  Bidda Sellado

~ Caracteristicas de Ia muestra : Bucna
) Fecha de recepcion : 2511.14

Inicio de andlisis : 26-11-14
Término de andlisis :  28.11-14
Referencia : Orden de Andlisic N° 005938

Cotizacidn N° 2152
RESULTADOS:

Az Al As B Ba Be Bi Ca Cd Co

"mw&ﬂhmglmmmm%
14476 | <0001 | 0019 | <0063 | 0220 | 0037 | <6001 | <0005 | =30 | <0001 | <0001

e

Cr Cu Fe Ga Hg K Li Mg Mo Mo

s mﬂ;__ﬂ&_.MLJB&__m_M._!!&.TM-__B&_M_
14476 | <0,001 0.007 | <0010 | <0003 | <0001 259 0.0%0

N* ASA Na Ni P Pb Sb Se S1 So
mp/l | el | mgL | mgl | mel | mpl | mgl | mel | mo/l | mpT |
14476 15345 | <0003 | <0010 | <0002 | <0005 | <0006 4.745 <005 v

i | B i v W 7 ] Ce
mgfl, | mpl | mp/l | mgl | mglL | mgl | mgl |
14476 | <0005 | <0005 | <0,003 | <0005 | 0.167 | <0010 | <0010

METODO:

?: Mafhad 200.7:195% [ndwetively Coupled Plasma ~Atentls Emisston Specwemetrio Mcthod for Trace Blement Asalyits of W ind
¥

OBSERVACIONES:
* La amastrs foe o por o chivmie.

AR R de Diciembre del 2014

)

X
Los rosa ados conlthdon on o590 Informe comesponadon Omisamanme & e confidad de mueitrs sooshads ¥ cromymls eo of leborstorio,
o deben acr otilichdos comm cotificacién & conformidad o las de peoductn o sistena de ool fad
ADVERTENCIA! La akerochda paszial ¢ 31 0o este documento es penallaado pos [2y. Culguics coeseociin sl poded ser
yealinds por Alex Sewsrt (Assrrers) del Pen) 521 reompi224200%0 DO W00 eesn.

ARARDTYUA Torsms 1€ Dhaas M. Dai 13
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ANEXO 15: INFORME DE ENSAYO FISICO - QUIMICO DE AGUA MESA 2

@ Alex Stewart (Assayers) del Pera S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-038

INFORME DE ENSAYO
N° 1891/L1-14
Pig. 1 0e2
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccidn ¢ Av. Capevaro N° 722 - Lince
Producto descrito por el clieate :  Agua para Consumo Humano (Agua de Mesa)
Identificacién de la muestra : 4~ Realizar Fisicoquimicos
Cantidad de muestra : 01 Mugcstra de 1 Biddn de 20 L. Aprox.
Envase 1 Bidén Sellado
Fecha de recepeion 140414
Inicio de andlisis 1 150414
Término de andlisis i 29-04-14
&% Referencia t  Orden de Andlisis N° 004883
RESULTADOS:
ASA N* 4519-L1
Anilisis Unidades | Resultados

Dureza Total | mgCaCONL ' 214

Clonnu =o'E 2464

'Nltnloc mg'L 0,48

‘pHa233'C - 732

*Cianure Total wgl | 0.001

*Sulfatos mg/L 1929

~ =

“Tumperatura g > 233

“Cloro wgl | 0.02

*Clorato /L <0.10

*Clorito o'l <010

a2 . — — - —
* Nitritos mg/L < 0.006
* Fluoruros myL <0.040

[EAN
Las resuliados emmdos ea exto mfooms comespanda (aisencae el cartidad de waeara yociida y amayads en o lsboruerdo,
20 deben ser w1iirados coono cenificackdo de confoomidad con ba normem de preducts 0 silena do calidad.
ADVERTENCIA: La afterachén pescial @ ol és eite documentn & pesalisdo por ey, Cusdqeler sameccido séts podel sce
redizad por Alcs Stewent (Assaveny) dd Perd 5. R.L reemolaindolo por wao mosve,

ASAPTOY Feem 15.-Rev 06Ene. 13
£27¥ DOCLAENTI) HA SO0 FMTIOO BN GASE A LOG MESILTADOS D AMLEES ¥ FRAEI BFECTLVO0 B4 WA COMOCIBHICA ¥ BB FE 1A
ASEPORMARE L0 OF AEX oeL SAL A BHTR S ARESEITE DOOSENTD ESTA DMTASA A4 LA CONDIINGR DE FRESTACON [€ MESTROS
ACEFTRONG POLIL OUENTE B WO REME A LAS PRATES CONTRATRRTES 0 555 OHUGRCXNES M LFA L RER0C0 00 S8
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ANEXO 16: INFORME DE ENSAYO QUIMICO DE AGUA MESA 4

Alex Stewart (Assayers) del Pert S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 1892/L1-14
Pig. 101
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccion : Av. Canevaro N* 722 - Lince
Producto descrito por ol cliente ¢ Agua para Consumo Humano (Agua de Mesa)
Identificacion de la muestra ¢ 4 —Realizar Fis
Cantidad de muestra t 01 Muecstra de | Bidom de 20 L, Aprox.
Envase :  Biidn Sellado
Fecha de recepeion o 14.04.14
Inicio de andlisis ;o 15-04-14
— Término de nndlisis o 21-04-14
ot Referencia ¢ Ordea de Andlisis N° 104883
RESULTADOS:
RESULTADOS:
e Al As B Ba Be Bi Ca cd Co
mel | wpl | el | wepl | mgl | ppem | mel | mepl | mgl | mgl |
4519 <0001 | -0D010 | <0003 | 0.234 0033 | <0001 | <D.005 >50 0002 | <D.001
NASA| & Cu Fe Ga Hg X L Mg Mn o
mgl | mpl | mpl | mel | mgl | mgl | mgl mgl | mgl |
4519 <0001 | <0003 | <0010 | <0003 | <0002 | 2.2% 0,057 8342 | <0001 | <0003
N° ASA Na Nt P ) Sh Se Si Sn & Te
gl | wpl | epl | mpl | mpl | el | el | mgl | mgl | mgl
4519 16247 | <0003 | <0010 | <0.002 | <0005 | <0006 | 5639 | <D.00S | 0663 | <0.005
P N* ASA Ti Tl v w In u Ce
- mgl | mgl | mpl | mgl | mpl | mpl
4519 <0005 | <NDO05 | <0003 | <0005 | 0200 | <0010 | <0010

METODO:
EPA Mathod 200, 71995 Indectively Coupled Mlasms -Atomic Emlssien Specwametric Method far Trace Elerment Anelysis of Wi and
Weites

de Abril del 2014

LAN

Los resuliodas ensithdos e este Infomee aomesponden nfcemeene 4 la candad de rmucitre recshiads y crasy s o of laboeatano,
™o deben wr wtilizadon come eertificacadn de conformidad con las nosmas de prodecto o sitena de califad
ADVERTENCIA: La akicracides pascial 0 total de este Socumenio ok perad igado por oy, Crdguier comesciin siio podra =r
realioada par Alox Stewort [Assavers) del Perd S ELL socnpleain 00do por s6 seevo
ASATT49 Fowes. 15.-Rev. 06-ne. 13

R DOCUMTNID FA SO0 GATIOOEN HASE A LOG RESE TRO0S 55 MUALES ¥ AWUERAS BRECTLIADOR B MBI LRIDAATONC) GO L WE10N M RIU00, Y BRMAIT LA
m-mmmmmmumlmmmsmumuhwmu 0 MEIRGS sevans
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ANEXO 17:

69

INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 5

Alex Stewart (Assayers) del Perd S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N® 1890/L1-14
Pig 1 de2
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccién : Av, Canevaro N° 722 « Lince
Producto descrito por el cliente 1 Agun pars Consumo Humano (Agua de Mesa)
Identificacién de la muestra : 3« Bidéa llenado hoy
Cantidad de muestra 01 Muestra de | Biddn de 20 L. Aprox.
Envase Bidon Sellado
Fecha de recepeitn 14-04-14
Inicio de analisis 15-04.14
> Término de andlisis 29-04-14
Referencia Orden de Analisis N° 104883
RESULTADOS:
ASA N® 4518-L1
Analisis Unidades Resultados Limites
Bacterias Heterotraficas UFC/ml <1 10
Califnrnes Totales NMP00 mi <1l it
Coliformes Termotolerantes NME/100 ml <1.1 <1l
Escherichia Coli NME/100m! <11 <1
Prewdomona oersginesa Auseacin/ 00 ml Ausencia Auwseacia
* Huevos de Helmintos N° Org/Litro 0 0
- Glardla N' OOquistes'L 0 0
ACrypiosporidivm N’ OOquistes'L 0 ]
*/Organisme de Vida Libre, como
alpay, peotozoaries copépodos, .
rofifervs, memdiodos en fodes sus N Onphs - ’
estadios evelutives
AN
Los rest kadd immani e @ |3 comicked d tra rocibada y eesayeda oo <l laborsonio,

10 debes st uﬂl»mmmmmumdomkmmﬂ:ml&mmummomnadm
ADVERTENCIA: La akwracain parzial o toeal de este o ity podrk ser
realicads por Adex Sicwet (Assavers) del PeriSRL mwwmmcm
ASA-T40 Form. LS. Ry D-Epe. L

BATT OOCLLOND KA 00 DUATIOD 4 SASE 3108 REZLLTADCH DF ANALIDE ¥ PPLEEAS EFEDTAOOR B SUmsmas LR IOR O CIN La BnOn sesLOAD, COnOOmeEsTOl Y IB.‘EIA
PESCASASLING D€ A5 mw&wu;nmwanmnmwamrmnmm PRASIACKN DE MUESIR0S SR
AR FOR B CLEMTE ELFRERNTE S0 DEAE LA PARTES COATRATASTES OF 505 06 GaD0685 W LASTAS. ZION0O)] 0C 2.8 [ow00e
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Alex Stewart (Assayers) del Perd S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO

N 1890/L1-14
Pig2&e2

Géneros y'o especics encontradas ¢n Organismos de vida Libee:

Zasplawcton <l

METODOS:
SEWW-APHAAWWA-WEFF Pygg, 921 5-B, 21s Bd 2005, Aproved by SM Commimee 2004, Hetsotropiies Plaw Conm. Pour Flan

Mahod

M‘Q‘h‘-APMA AWWA-WERF Poet, 9221-8. C. 2151 E& 2004 Agroved by SM Commenee 2006 Multighe « Tude Femsenation
fee raembers of : colorrs group. Staded Totl Colifem F ion Tech

DEWW-APHA-AWWA-WEFF Pagt, 921-E 1, 2151 B4 2008, Apsened by SM C«lmlh: 2006 Maltpk - Tube Fermestation

wochaique for members of T coldorm group. Fecal Caltform Procedure. Thermctoderann Califarm Test (EC MeSom).

SMEWW-AFHA-AWWA-WEFF Porg, 922102, 21¢. B4 2004, Apeoved 3y $M Commintee 2M Mudtiphe — oide Fermentation

fechabque for oentbers of @i colifume group. Other Essberichia coli Frosadere (Peopuned). E i ool Test {Indole Productioe)

SMEWW-APHA-WSWA-OFF Part V213-F, 21 S 1d 2308 Az, coval O Standed Nohods, l’.‘omnlm’(("’ Fatedinonas

aerug .
* NMX-AATISSOFI 1Y Andisls de Agna, Determinaciin de Huevas d¢ Helminto pp 1.12
*Cennro Psasmericano O¢ Tigenicris Sanitaris y Clencias 8d Anléenie (CEPES). Identdiacsin v Crantificaciin de Esteroparisiins
€n Azuas ResiOuales 193,
*APMA Standard Methads, 9224-8 Sematic Colighages Asay

OBSERVACTONES:

(%) B} método indicads w0 hia side screditade por INDECOFI- SNA
() Ak ol mntr n e

De sesertn & M refereas del olente 1a muestrs foo 1o of dia 148414 & lax 11 S0em Leger d= Musitieo Phees

Lima, 29 de Abeil del 2014

AN

mm-mm.nmuammm-mmmam mMy crsayada en o laboranaeio,
0 debee ser utilieados comne cottificiiidn de conk i con las 3 0 de calidad
ADVERTENCIA: La aberacidn purchal o toal de este Gooumenio o5 pesad l2ads por lty Coddguiey comescian a0 podrd e
yealimada por Aex Stewart (Asavers| del Pert S H L reanmmiazin 6ok par ano meevo.

ASA Foeen, 15, -Hov -Ene 13
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ANEXO 18: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 6

ﬁ:’ Alex Stewart (Assayers) del Perua S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 8010/L1-13
Py 1de2
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccion ¢ Av.Canevaro N° 722 . Lince
Producto descrito por el clieate : Agua de Mesa
Identificacién de ln muestra :  Sin wentificacion
Cantidad de muestra : 01 Mucstra de 1 Bidén de 20 L. Aprox.
Envase :  Bidda Sellada
Fecha de recepeion : 07-11-13
Inicio de analisis : 071113
Término de andlisis + 19-11-13
— Referencia 1 Orden de Andlisis N° 004002
o Cotizacién N° 1478
RESULTADOS:
ASA N* 14230-L1 g
Andilksis Unidades Resuiiados Famlics
Coliformes Totales NMP 100 ml <11 <1.1
Colifeemes Termololersntes NMP100 ml <11 <1.1
Lscherichia Coli NMP!100ml <11 <Ll
Psexdomona aeruginosa Ausencia’l 00 ml Amsencia Ausencia
* Haevos de Helmintos N Org/Litro 0 0
*Giardia N OOquistesL 0 1]
*Cryptosporiitum N° OOquistes/L 0 0
R AW

Lis ssliadin aniidos o este Ioone comespandn Gricenamie 1o caathiad S sracara reclida ¥ onsayoda en o labormono,
no deben ser atilemdos como certificacioe de confoomdad com b normen de productn o sidcree de ekl
ADVERTENCEA: La alteracidn parcial & 000 de st Jocunanto o5 ponakaad par by, Cusdquier cameccifn sdie poded s
realizade por Aes Soowart CAssavens) del Pord 5 RL reerofaindols 20r o meeve.
ASAPTS Tarm 13 Fiew Dtne 1§
BSTF COCUMEAST) MA 300 DATION O BASE A 106 PESGTACOS D AMLES Y PRUEIMS DFECTIMICS DN ARSTD LABOATORD OO LA MAYDR MASLOAT. CONOCRAZNI0S ¥ LSS M2 LA

FERPONGACROAD B ALCY STONWAT (RISAYERS) OEL PIMU SILL AL ERITIR BL PPESENTE DOCUMENTD SE7A UMTEON A LAS COMDGAIRS U2 PYEETACOS D8 M.ESTRON BTN ACRPTACKS POs 2y
CLENTE CLPR2SENT DOCUAEN) ROSXME A LAS PAVTES OONTIAANTER 32 208 ORUBADINES I LN EL EER 000 DE 3.5 DERECHOL
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ANEXO 19: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 7

6:9 Alex Stewart (Assayers) del Peru S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N 3702/L1-13
Pag. 1del
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direceion :  Av. Canevaro N® 722 - Lince
Producto descrito por el cliente ¢ Agua de Mesa
Identificacion de la muestra :  Sin identificacion
Cantidad de muestra ¢ 01 Muestra de 20 Litros Aprox,
Envase :  Bidda Sellado
Fecha de recepeion ;2040513
Inbclo de andlisis 2940313
P Término de andlisis : 1306413
Referencia : Orden de Andlisis N° 002819
Cotizacsdn N° 520-A
RESULTADOS:
ASAN697I-LT
Analisis Unidades Resultados Limites
Bacterias Heterotroficas UFCml <1 10
Coliformes Totales NMP/100 ml <11 <11
Coliformes Termotolersmes NMP/L00 ml <1l <11
EBscherichia Cafi NMP/100m| <1.1 <}
= Prendamona acruginora Ausencia'100 mi Ausencia Ausencia
¥ Huevos de Helmintos N Org/Litro 0 0
“Giardia N* OO uistesL 0 0
“Crypaosporidisem N* OOquistes’L 0 (]
*Organismo de Vida Libre, como
algas, provozoarios copépodos,
e s b R b N Org’L. =1 0
extadios ewolurives
IF.Y.

Lis reselladin emaidos en e infrmes cormesponden dnicamene o 12 cantided & reaestea recibids y cesnyada o of bdoratonn,
mdebmmmumiammtm&muﬂmlmmkmmom&wm
ADVERTENCIA: La slterscida poos i) o tota) de este & do per bey, Oy =840 podri ser
Mm'unm«mwwmaummmm o tsva

ASAP.T4M Foom 1§ -Hev, 1
ESTE DOCLARMTO *A 500 DATD0 B SASE A LO5 ASSACTADRS OF AWALGE. ¢ SOssas BrecTUsins BN NUESTRD LABORATORND COM LA RIS RAGLUBAD, OOROCRERTUN F BEME 1T LR

PESPONEARLIGAD OF ALK STCNNAT QU /Tag) 20U PERU SAL A DUTHR L PRESENTE DOCUMENR) BSTA LMTADS A LAS OOVNIONSS O PRESTASCM OF MUESTROS SERACIDS ACERTROAS MOM =t
CLINEE 1 PRESEATE DOTLMEMTD 80 DCMT A LA PRTTES QONTRATANTES DE 55 COUGACKNES M LM TA R RS0 o S9 oevesrcn
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ANEXO 20: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 8

Alex Stewart (Assayers) del Per: S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 868/LI1-13
Pig tde
Cliente DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.A.C
Direccidn :  Av. Canevaro N° 722 - Lince
Producto deserito por el cliente : Agua de Mesa
Identificacion de la mupestra :  Sin identificacion
Cantidad de muestra i 01 Muesira de 2 Bidones de 20 L. Aprox. c'u
Envase :  Bidda Sellado
Fecha de recepcion : 140213
Iniclo de andlisls : 14-02.13
Término de andlisis ;o 27-02-13
. Referencia ¢ Orden de Anilisis N° 001989

RESULTADOS:

ASA N 1819-L1

Andlisis Unidades Resultados Limites
Bactersas Heterotrdicas UFC/mI <10 10
Colifarmes Totales NMP/100 ml <1.1 <11
Coliformes Termotoleraates NMP/100 ml <11 < 1.1
Esctwrichia Coli NMP/100ml “1.1 <11
Pyéndomony oervginose Ausencia'100 mi Ausencin Ausencia
* Huevos de Helmintos N’ Org/Litro ) 0
*Firus UFC/ml «<1 Ll
“Giardla N* 0Oquistes/L 0 0
“Crypiosporidivm N* OOquistes/l, 0 0
*Organtsmo de Vida Libre, como
algas, protozoarios copépodas,
retiferes, nemdtodos én todos sws o Oyl 4 g
eviadios evelutivos
LPY.
L6 pesuliadon ennithdos on oaie infonee et (et Had dc mrsentra secibidny s en of kb
mm-wmlmdumom:buahdcmfwmhlanhmdcmmo shterns de caladad
ADVERTENCIA: Ls alicraciie parcial 0 lotd de iz d e penabeado por doy  Ciakgeier commeccidn s8o poded ser
realioada por Adex Sieoan [Assavers) del MSRJ. W-Nommonm

v o A i L mATIOn £ AT ALCE IEGLLTADOS O ANALYAS ¥ SALEBAS FHICTUASS fx mesames Lt coovea word R REY SR L, o mere 4
FETFTCIATE KO T M8 STERAAT ACZAFOAS: [ P00 S WL A P £ PRESENTE SODMENTIL GATH SAWINGA A LAS (INCESCASS T8 1WA UUCR 3% NARTTE EERVEIS
PRTTRESTE DOCL

LD PTADNN MOM L LLIEATS B T 1) BOCHRR 2, LS ST S CONTTUOAATIOS 06 (L0 ORUGAC 10M25 A LIMIA L EARDOC0 U6 505 DRINCIRCEL AN DESITMOIOAT T N
FIAAN P RETR T AT l’ll&l‘mm‘ ﬂl“ﬂm
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ANEXO 21: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 9

(-E-, Alex Stewart (Assayers) del Pert S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N*® 8587/L1-12
Pig 14e2
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SA.C
Direceion : Jr. Franklin de Roosevelt N° 447-Santiago de Surco
Producto 1 Agua de Mesa
1dentificacion de la mucstra : A - Biddn Selisdo
Cantidad de muestra i 01 Muestra de 20 Litros Aprox.
Envase 1 Bidén de Plistico
Fecha de recepeion ¢ 11-12412
laicio de anilisis 3 11-12-12
Término de andlisis i 2442412
—~ Referencia i Orden de Andlisis N° 001572
RESULTADOS:
ASA N° 13340-L1
ANALISIS Unidad Resultados Limites

Bacterins Heseroordficas UFCY ml <l 10

*“Orgunisme e Vida Libre,

come algas, protejoarios

copépovias, rotiferos, N'Org/lL <1 0

nemdtedos en todoy suy

= estadios evolusivos

METODOS:

SUEWW-APRA-AWWA-WEFF Pare 92150, 210 E& 205 Aproved by SM Coassiatios 200, Hedirtdrophoe e Cresmt. Poer e

Mahod
SAPHA Staodard Metbods, 9224.B Sorstic Coliphages Aoy

PEAN

20 Geben Ser uniads cono certifizaca’m ds conformedsd con las nomias de prodocto o ssiena de colidsd

Los resultadios conititos ea cile infonne coresipon den Gricamense 3 [ commidod de muostre reobida y erseyeds e ¢l laboratiei,

ASA-P-T<0 Fune 15-Ree A5 A (0

RS SOTARNTO st 2607 BUETIO0 B RAGES A L OX5 MIRUELE TAZCES TR MR CRS ¥ PR LTRAR P20 TUMDC Q(Nn;{'}‘bm’w tmuwm“w T0 ¥ MWL LA

ALLS STAART ASSAZ TN DN mrs BKL A SMTIN 1L PREIENTE DOGUNENTO. S5TA UMITACA & S o ShRaae

ALCPTAONS AR O CLUEVIS L AinTE O0OmEx10 ALNE MMTER o n.nrm-munnmn !I'O’(IC( UG DOACHOD AL OCBEST MO MR W2
FLRMAM PRETT DL ALCANEE DN Lo S Tac i SOR 6 C0 S0

O THE AMALYONS AMD TESTE PERFORMED 1 OUM LARCRATINRY. CONCIOSTIAISLS AV IVTH THIN BT O UM ARSITY THE MEGUSSISLITY OF ALEE

mﬂ‘ me W'l"!"( W‘l&iﬂ"" DO INERT 15 LANTID 70 H'mwrmauwax -.urfmc-mumm T DOCUASNT DOKE MOT MPLEEE TO T

L =1 SR (N SAATESTE VR ITeh S LAST Thil WONMCDS [V THEB METTHE T HOTTRE AWV AT FMA MO DA
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‘Alex Stewart (Assayers) del Perd S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N" 8589/L1-12
Az 1 de
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SAC
Direccion ¢ Jr. Franklm de Roosevelt N° 447-Santinge de Surco
Producto ¢ Agua Potable
Identificacion de ka muestra : C-SEDAPAL
Cantidad de muestra O Musstra de 20 L. Aprox.
Envase :  Bidda Sellado
Fecha de recepeidn 2 11-12-12
Inicio de andlisis o 1-12-12
Término de andlisks : 24.12.12
Referencin : Ovden de Andlisis N* 001572
RESULTADOS:
ASA N" 13342-L1
Andilisis Unidades Resultados

Organisme de Vida Libve, como

algas, provosoarios copdpodos,

raviferos. aemitodos en todos suy N°OrplL 2 4~

estadias evaluthos

Generos y/o especies encontradas en Ovganismos de vida Libre:

Finplencian i
PHILODINIDAE
Feoplomcion LARY:A DE NEMATODA

METODOS:
APHA Standard Mothods, 92248 Sorrugio Coliphepes Assay

OBSERVACIONES:
D acuerdo ol referenoa fel clieore s muesins foe Wesedn ol S 200012 & las 11:10am Lagar de Muestoeo Flanta,

wciembre del 2012
BAA'N
Los revsltados emitl dos en este nfiane comespos &n daisenare 3 [s setdad de masstm Ncnmymwndm'u
20 dehen sar wtileados como comificasis de amfonadsd om kb dap o decdiced

ASALT-(0 Formn 15 Rev. 05-Ag0.09
LETE DOOMIATO WA GO0 EVNCO D8 BASE ALLG AESAAOE DC AAALS S § PRUCTMS ) O anies 6 Masen L oul DA W OCTAMATE LA
FETTFOSIAR LDAD T8 & ST UOTATERS] 05 TET0 AL AL CWTE T PESENTE DOCLMIVDS §3h LATOCA A Lad KT O MPNTOON BENYOCH
ACTITIDAS POR N GLUENTY T rer WO TOME A LAS omms:(unv:tmmsnmnumnuwm LA CRREROCCINS MO

BONTT D00,
FOPWIAN AT DL N CAMCE OF LAACIETITALIOA O MDEOOM2MA
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ANEXO 22: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 10

QB Alex Stewart (Assayers) del Peri S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 8169/L1-12
Pig. 10ed
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SA.C
Direccion ¢ Jr. Franklin de Roosevelt N° 447-Santiago de Surco
Producto ¢ Aguoade Mesa
Identificacion de la muestra : A - Fuavasa mowve
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 20 L. Aprox.
Envase + Biddn Sellado
Fecha de recepeidn ‘ o 26-11-12
Inicio de andlisis ¢ 26-11.12
Término de anilisis : 06-12-12
& Referencia ¢ Orden de Analisis N° 001405
RESULTADOS:
ASA N'12672-L1
Andlisis Unidades Resultados
Bacterias Heseroordfieas UFC/mi <1
Coltfermes Totales PRAPIND < 1.}
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml <1
Lscherichla Call NMP/100m] <11
Prendamona aeruginosa Awsencia/ 00 ml Ausercia
* Huwevos de Helmintos N/Litro 0
o
*Glurdia N* 00quistes/L 0
*Cryptosporidium N’ OOguistes/L, 1
*Orgarisme de Vide Libre, como
algs, profezoarios copépodes, .
rotiferos, memdtodos en todos sus N OrpL $
estudios evolanivg
LEY.

Los resultados el es site bfonn: comsiquaden rseneme 3 12 cxbdad de musstra pecdida ¥ enseynda en ¢l libosasess,
20 Oeben ser wiilondos seano certificaciis de confoerredad con 1as normas do peoducto o stz de colided

ASAP-T-09 Form 15 Rev 05Ag0 05

CETT BOCLMIINTS HA S0 PAMIITE 06 BARE AL AR BULTADCA DEAMALTEE ¥ PRUEBASD FFTOS0RO00 D8 MUED TR0 LABOSA TR COM LA By ok HAML £A0, CUMCIESISRNTI ¥ BUINE SN 1A
FREFOLRARLICAD TF R STRAMIT (ASLWTINS GO PESU BRL &L TWTE L MIDSENTE DOCUMDNTO. 594 A0 Ta0m A LAG COMODINES OF PRITAZIN 56 MASTRIS JINTICS
ACAITIACAT PUM I CUBENTE B PREAINTE DECOURNTE MO ERAE A& LS MNTER COMTRAAMNTES D8 S0 COUGADIOALS M LA RL ERROCD 0F AN DSOS LAG CRBROnI RN N
PUMIIAN MAKT B DG ACSAMED (3 LA ALPEETAIION PO BIIUMONA
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ANEXO 23: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 11

Alex Stewart (Assayers) del Peri S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N (45/LM-11
Pig.10e1
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SAC
Direccidn ¢ Jr. Franklin de Roosevelt N® 447-Santiago de Surco
Producto ¢ Agua de Mesa
Identificacion de la muestra ¢ Fresh Life ( Agus de Mesa Ozonizada)
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 20 Litras Aprox.
Envase :  Biddwo de Plistico
Fecha de recepciin 2744411
1nicio de andlisis s 2740411
Término de anilisis = 020511
-~ Referencia : Orden de Andlisis N° 006914
Cotizacidn N° 295
RESULTADOS:
ASA 2589-L1
ANALISIS Unidad Resultados Limites
Bacteriss Heterowrofless UFC ml <1 10
Califormes Totsles NMP/100 mi <11 <11
Pseudomana aeruginosa Ausencin100ml | Ausencia Amsencia
*Huevos de helmintas N° Huevesw'L 0 0
METODOS:
APHA Standd Methads, 92158 Heserutrogbia Plote Count. Poer Piote Method, 21 Eition, 2005, i3 9-37 a9-38, lees 115
APHA Starbind Mediods, 92218 Mulkipo — tebe P g5z for sacesbers al e coliform grosp, Smndard Total Colifeem

Farmeatation Tecniqee, 215t Edinon, 2004, pp 0-4020.58

APEHA Standusd Mehoch, Y213 -5 Mulgie for tode recknique Sor Prenisacons gengonaes, 215 Bditaon, 2006, pp 9332 934,595
SNMN-AA-113-SCFE-1399 Andlids de Agea, Determinackio de Vsevin de Helminies pp 112

ORSERYACIHONES:

(*) £l mitedo iedicads s Ba sdo sereditads por INDECOPT - SNA

105 resskades estis dertro d¢ Jos limides permimibles de sassido RAIN" 591.2008, teer XVL3 3l docemento "Critenics Micrebiokigices de
Calida? Santana @ rdad para s AL v Bebidis de Cocsumo Humano* NTS N* 071 -MINSADIGESA-V.0L.

IS
[ 105 restinton cmabosen et iz coesespanaen Gnlesmen 1 s dn romnta ey crasyaa o abaaboie |

ASA-PT0 Forme 15-Rev 05-Ag0.09

wmmnumtmmuRAmmrumm PR ROAD B PRCTRDON M MURDETEN LABORAT DRIO OOM LA MAYOR MARLOWD,

e, Muxmnmuxum BN LU TR A s T m:cmtmu
ACEFTADN) R EL CLIDVE B0 FRSZENTE Do 00 res, - Sns
o noR el o Fese :::: :E& Y AL CERTIAARTIS OF 5.5 OB AGNE Mt LA 4 L R 055 o B
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ANEXO 24: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 12

Alex Stewart (Assayers) del Peru S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N° 018/LM-11
Pig.10¢1
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL SAC
Direccion ¢ Jr. Franklin de Rocsevelt N°® 447-Santiago de Surco
Producto ¢ Agua de Mesa
Identificacion de kn muestra ¢ Fresh Life ( Agua de Mesa Ozonizads)
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 20 Litros Aprox.
Envase :  Bidda de Plastico
Fecha de recepeitn o 24-02-11
Inicio de analisis 2440211
Término de andlisis s 264211
~ Referencia : Orden de Andlisis N® 006477
— Cotizncitn N° 142
RESULTADOS:
ASA 1747-LI
ANALISIS Unidad Resultados Limites
Bacterias Heterotroficas UFCS md <] 10
Colifarmes Totales NMP/100 m) <11 <1.1
Peudomona aerugtnosa Ausencla/100 ml Ausencia Ausencia
*Huevos de helmintes N° Huevos/L 0 0

METODOS.

APHA Semdard Methods, $215-56 Hetestropic Plase Coast, Poar Flaxe Metiod, 2151 Blitioa, 2005, pp 537 a 938, ke 145,

APHA Stmdand Methody, 922048 Mutipls - nibe Fomeeomnnion teatnl goa foe membass of the colifoem growp, Stndand Tosd Colifoen
Fermenution Techmigue, 2151 Edlon, 2004, pp $-49 3 %43

APHA Stndard Methods, 9213 -F Mudtiple Sor sabe tdmigue foe Paesdfoovonas aorpna, 21a Bditios, 2005, pp 9332934, 954
INMN-AA-LISSOF)- 1999 Anckisin d¢ Agqua, Determingciln de Hoeves de Helmnos pp 1412

ORSERVACIONES:
(* ) Bl sséeodo indicedo oe ba sido sereditade par INDECOP] - S8A

Los rexcltadon odtin dertro dz s Herstes ponbsiNes do aoeendo BAN® $91-2008, fees XV1.3 2l docomenso *Criterios Microbialagices de
Calidad Sanitria ¢ Isocuidad para Jos Almennos ¥ Bebedas de Coosumm Hismns™ NTS N* 07 L-MINSATHOESA-Y.01

Lima, 28 de Febrero del 2001

ANG
| L% reyeltadn cuitades en cite infDone coosssposden Gulsanmeme 2 % ceetided de moostry recibodn v eesayada e ¢l labormtorio ]

ARA-PT-00 Fomm. { -Bev 5-Aga (0

BATE SOCIMMNTT HA NEED SANTIER B IAT A LOB LA TADE
W “A.D !l-_l’m uwmt:nuvou iRL -LM‘(Q
gﬂu nﬁmu b

m STLROCH. # memmmuwmmmmrmmu [
W SEXA RN RITA IOARS DR BRRATAR

CONTIATANTED OF FUB QEUGADCALS M LTS [1 GACKI0 OF 5L DRABEHA wmlm
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ANEXO 25: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 13

Alex Stewart (Assayers) del Peru S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-036

INFORME DE ENSAYO
N® 204/LM-10
Pig. 1 det
Cliente :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURAL S.AC
Dircccién :Jr, Frunkdin de Roosevelt N® 447-Santiago de Surco
Producto i Aguz de Mesa
Identificacién de 12 muestra t Agua de Mesa Ozonizada Fresh life
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 20 Litros Aprox-
Envase 1 Bidén de Plészico
Fecha de recepcion 2 12-11-10
Inicio de anilisis ¢ 13-11-10
Término de andlisls ¢ 16-11-10
Referencia ¢ Orden de Analisis N® 005683
Cotizacidn N* 711
RESULTADOS:
ASA 9460-L1
ANALISIS Unidad Resultados Limites
Bacterins Heteromdficas UECY ml <1 10
Colifoermes Totales NMP100 ml <Li <1.1
Prewdomana aerginosi Ausencia'100 ml Auwsenciy Ausencia
*Protozoaries O/Litro 0 0
METODOS:

AFHA Standeed Meheds, 92158 H‘d:m‘mpt(cmtam NHMW 2L Bition, 2005, pp 934 3 9-3

AFPHA Stardard S3ehods, 722 1-8 Mulapis — tshe F

e

_‘

Permentation Techriqee, 21 Blitias, 2005, pp 0402 %55
AFHA Stazated Medheds, 9213 F Mulfple for tube 1cnigue fon Prowfonosns acmgivess, 2151 Edeion, 2003, pp$-57 a 934, 5-33
SCEPIS 1993 Mamsad de idestificadiin ¥ coantificadiin de cnterspardsions

OBSERVACIONES

% of e colfinm grosp, Standed Tow! Colifonmn

Lamwmaunommnmmwbammwmmmwuumwcw Mirobo¥gcos &

Cafldhd Sasitaria g |

d pass Jom Al

y Bebidas de Cormsumio Hamsae o NTS N 07T MINSADIGES AV 01,

(%) El misa0s indicad 20 ha dide acredizade pec INDECORE - SNA

De wouesdo & W referencia 0 cliorne Lo muesya the tooedt of da 1100 am Paays Fouh life

TLS

[ Los mesu¥acos emitkdos en esie ind

dad de e rouliide ¥ crsayeds e el labomieno ]

ASAPTOS

L3RS DOOUARIN O A 00 R0 EM A A Lok Rie *
L NIRRT LTRSS

D O

amm»on
PUN S CLENTE WL PR T ALAN

I
TOPRAN PUETE DOL ALCANOT OF LA ADRDD ) m-z

¥ MMM | PECTUADCS
mu. PELIIVTE w?!mro
TIRTRNTRE
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ANEXO 26: INFORME DE ENSAYO QUMICO DE AGUA TRATADA 5




ANEXO 27: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 14

Alex Stewanrt (Assayers) del Perd S.R.L.

Los Nagocios 420 Suqullo Uma 34 Pen)
ADM. {51-1) 221-1315 - 421.9413 FRXC 2211278 LAB(51-1) 221-1314 FAX; 221-1213
E-MAL: csapaiencio@wayra.cpanetpe [
WWW
INFORME DE ENSAYO
N® 399 /LM-00
Pig fdet
Clieate :  DISTRIBUIDORA DE AGUA NATURALS.AC
Direceién 1 Jr. Franklin d¢ Roosevelt N° 447-Santingo de Surco
Producto I Agua
Identifiencién de la muestra i Agua de Mesa Envazada
Cantidad de muestra i 01 Muestra de 20 L. apeox
Envase + Botella de Plastico
L. Fechade recepcion i 21-12409 e
© Inicio de andlisis s 221249
Término de andbisks i 24-12408
Referencia i Orden de Anilisis N° 003226
RESULTADOS:
ASA 7708-L1
ANALISIS Unidad Resultados Limites
Racterias Heterotroficas URC/100 ot 0w o 10
Culiformes Toteles NMP/100 mi <11 <Ll
Celiformes Fecales NME/100 mi <11 <11
Faeudowona Gersginota NMP/100 ml <18 <18

METODOS.

.\nu.wm,nnsmmmzmmmtws-unws

ATHA Siandsnd Methods, 5221 & Mutizie - wbe Fameymtion teshukpe for measbes of the culiferr zep, 7151 Blition, 2005, gp 043 5 945
AFHA Soodand Nethods, 3213 -F m;kmuumunmm.zmmm.»nzmu,m

OESERVACIONES

mmmmmamunmmmmmumxvuum-m-i-ummmecuus-m.
Inoced £ pere Jos Alrsesses v Bubicha de Connono Humeeo™ NTS N° 07 L-MINSANIGESA-V 21

Lima, 24 de Diciembee del 2009

[ Lo sesudnmtn crvetison an et ndiine comespencien aricarsare o o cctiind e ihidsy sovyeds oo o ebersinin |

ASAL- TN Form | 58y 05 Aga (9

BATH SOCLMBNTO MA BD0 STIZG BH RASE A LOK RERILINOON 08 A ISS ™

mmvw&&uwu&gﬂw?mmamnw

COTAUMTADAA LAS COMDRCHONES X PELEWO0N [C WTS 2035 POR L CLEWTT. ELAGEIENTE DOCUNDNTO MO DYMEALAS
s PWRTTS COVTRATANTES D 5005 COUSACTNT SA UMTAZ. LERDOICOE SUAIERIONA
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ANEXO 28: INFORME DE ENSAYO DE AGUA MESA 15

Alex Stewart [Assayers) del Peru S.R.L. 'B

Lo 08 420 Surquilo Lma 34 Fen)
ADM. [51.1) 221-1315 - 42%?& 221-1278 LAB51-1) 221-1314 FAX: 2211313
E-MAL cropaeencio@wanarcpneloe f asogeencio@amsiowetpen com

wewdestewatpenucom
INFORME DE ENSAYO
N" 385 /LM-09
A
Cliente ¢ DISTRIBUIDORA DF AGUA NATURAL S, A.C
Direccién i Jr Franklin de Roosevelt N® 447-Santisso de Surco
Producto i Agua
Identificacidn de la muestra ¢ Agunde Mesa Envasada
Cantidad de muestra ¢ 01 Muestra de 20 L. gprox.
Envase 1 Botella de Plastion
Fecha de recepelén + 1911409
Inicio de andlisis T 1911409
Término de andlists : 211140
Referencia : Orden e Andlisis N” 003077
Cotizacion N° 638.A
RESULTADOS: —— R W e
ASA 6896-1.1
ANALISIS Unidad Resultados Limites

Bacterins Heserotnidicas UFC00 =1 32X 10 10

Catitormes Totales NASY 106 m <13 <L}

Celiformes Termotolerames NMPAI0G mi <11 <Ll

Prendomana avrupinas: NMPI00 ml <18 <18

Pardsitos WLitro 0 0

Prinazoesios (L. lro o 0
METODOS

AFHA Sundud Methods, V219 Hew piric Flate Comst, 200 Fdthan, 2005, pp 5-M a 030

AFHA Surakez Metaads, VI21-E Medigle - bsbe Fonrertanon sechoigae foe mere hers of the cot fery 2roep, 21t Bditaon, DNS, pp 9y 1 988
AP Sarcars Memads, 9213 F Mutipls Sor tabe tachnigae fif Preashmonsa g, 215t Bt D08, pp 933 5 534, 454

CEMS 1995 Mol &0 ibanaficacion y ciantifcackin £e exlaonasains

OBSERVACIONES
Livi rewakadon dr Bowt esmoomnOf a5 o tet ez de bas S s perernbls de acuendo al o XVI3 o] Secarseyn “Crivnics Mtebeabigacon de
Calidad Sarvaaro o Inocel dad para ke Abrzeziax v lishidas de Cornarne Harsen™ NTS N*O7TL-MINSATHGESA-V 01

+ Lo reeeitna desaads fue toerada of 0 1901108 & boran 9 00 3 13 por s Sieaas {Awzyesidel Ponl - Ases de bupeccines

Limsa, 23 de Noviembre del 2006

ASA-PTA9 Foore ) S Revw (5 Ape (03

DOCLMENTO CAMTICO DX BAZE A LDS BESUrADOS OF ANALES ¥ PAULEAS DFTCTUMDCS ON NLESTI0 LADCAATONO TON LA Wiron
'mmn mm’“ smruvoxmmummm OC ALK STEWWRT (A3 2AY0R3 | S0 PO AL AL TeTA 0L m!t”ooo‘“m‘“
ESTALUM TADA A LAS COMIRC IS O SRESTACON DE WUTSTAOS SORA00s AC kS ACAS A0k w. LLENTE CL FRSENTE DOCUNNTO

ATROK A TIOATAR TN 130 300 8 COMLISANC D0 3 1 L TRAL S RRIC I3 L28 SN D RS0
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ANEXO 29: RESULTADO MICROBIOLOGICO A PRIMERA

HETEROTROFICO A PRIMERA SEMANA

SEMANA |RESULTADO FECHA LIMITES (*)
1 semana <1 02/03/2015 10
1 semana <1 24/02/2015 10
1 semana <1 24/02/2015 10
1 semana 101 12/01/2015 10
1 semana <1 25/11/2014 10
1 semana 37 19/11/2014 10
1 semana <1 09/10/2014 10
1 semana <1 25/09/2014 10
1 semana <1 18/08/2014 10
1 semana <1 13/08/2014 10
1 semana <1 23/06/2014 10
1 semana <1 23/06/2014 10
1 semana 1 23/06/2014 10
1 semana <1 17/05/2014 10
1 semana 22 14/04/2014 10
1 semana <1 11/03/2014 10
1 semana <1 10/02/2014 10
1 semana <1 16/12/2013 10
1 semana <1 16/12/2013 10
1 semana 1 03/12/2013 10
1 semana <1 07/11/2013 10
1 semana 10 01/11/2013 10
1 semana <1 16/12/2013 10
1 semana <1 16/12/2013 10
1 semana <1 03/12/2013 10
1 semana <1 07/11/2013 10
1 semana 20 01/11/2013 10
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COLIFORMES TOTALES A PRIMERA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITES
1 semana <11 24/03/2015 <11
1 semana <11 25/11/2014 <11
1 semana <11 14/04/2014 <1l1
1 semana <11 07/11/2013 <1l1
1 semana <11 07/11/2013 <11

PSEUDOMONAS AERUGINOSA A PRIMERA SEMANA

SEMANA |RESULTADO FECHA LIMITES: NPM/100 ml
1 semana Ausencia 24/03/2015 <11
1 semana Ausencia 25/11/2014 <11
1 semana Ausencia 14/04/2014 <11
1 semana Ausencia 07/11/2013 <11
1 semana Ausencia 07/11/2013 <11
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ANEXO 30: RESULTADO MICROBIOLOGICO A SEGUNDA SEMANA

HETEROTROFICOS A SEGUNDA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITES

2 semanas 2 10/03/2015 10

2 semanas 45 1 0/03/2015 10

2 semanas 150 09/10/2014 10

2 semanas 360 23/06/2014 10

2 semanas 360 24/06/2014 10

2 semanas 360 02/06/2014 10

2 semanas 560 02/06/2014 10

2 semanas <1 30/12/2013 10

2 semanas 300 30/12/2013 10

2 semanas 5 30/12/2013 10

2 semanas 1000 30/12/2013 10

COLIFORMES TOTALES A SEGUNDA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITES
2 semanas <11 07/11/2014 <11
2 semanas <11 07/11/2014 <11
2 semanas <11 10/12/2014 <1l1
2 semanas <11 30/11/2013 <11

PSEUDOMONAS AERUGINOSA A SEGUNDA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITES

2 semanas Ausencia 07/11/2014 Ausencia/100ml
2 semanas Ausencia 07/11/2014 Ausencia/100ml
2 semanas Ausencia 10/12/2014 Ausencia/100ml
2 semanas Ausencia 30/11/2013 Ausencia/100ml
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ANEXO 31: RESULTADO MICROBIOLOGICO A TERCERA SEMANA

HETEROTROFICOS A TERCERA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITES
3 semanas 640 23/03/2015 10
3 semanas 250 23/03/2015 10
3 semanas 280 23/03/2015 10
3 semanas 300 23/03/2015 10
3 semanas 790 23/03/2015 10
3 semanas 230 23/03/2015 10
3 semanas 1001 09/10/2014 10
3 semanas 52 09/10/2014 10
3 semanas 1600 22/07/2014 10
3 semanas 1200 22/07/2014 10
3 semanas 760 24/06/2014 10
3 semanas 1534 23/06/2014 10
3 semanas 455 23/06/2014 10
3 semanas 760 24/06/2014 10
3 semanas 410 23/06/2014 10
3 semanas 70 23/06/2014 10
3 semanas 85 02/06/2014 10
COLIFORMES TOTALES A TERCERA SEMANA
SEMANA RESULTADO FECHA LIMITE
3 semanas <1l1 24/03/2015 <11
3 semanas <11 25/03/2014 <11
3 semanas <1l1 14/03/2014 <11
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PSEUDOMONAS AEROGINOSA A TERCERA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITE

3 semanas Ausencia 24/03/2015 Ausencia/100ml
3 semanas Ausencia 25/03/2014 Ausencia/100ml
3 semanas Ausencia 14/03/2014 Ausencia/100ml
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ANEXO 32: RESULTADO MICROBIOLOGICO A CUARTAY QUINTA SEMANA

1. HETETROTROFICO A CUATRA Y QUINTA SEMANA

SEMANA RESULTADO FECHA LIMITES
4 semanas 8200 28/02/2015 10
4 semanas 9001 28/02/2015 10
4 semanas 523 19/01/2015 10
4 semanas 2345 22/01/2014 10
4 semanas 8790 19/01/2015 10
4 semanas 299 19/03/2014 10
4 semanas 666 19/03/2014 10
4 semanas 6600 19/03/2014 10
4 semanas 2700 19/03/2014 10
5 semanas 20000 10/03/2015 10
5 semanas 14555 10/03/2015 10
5 semanas 12000 17/12/2014 10
5 semanas 4567 17/12/2014 10
5 semanas 2340 21/02/2014 10
5 semanas 997 21/02/2014 10
5 semanas 16000 21/02/2014 10
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ANEXO 33: TRATAMIENTOS PARA LLEGAR AL TRATAMIENTO OPTIMO (PRIMERA REPETICION)

Repeticion Ozono(*) lonizado (**) Heterotroficas(***) Coliformes (***¥*) Pseudomonas (****)
1 2 0.2 9200 <11 Ausencia
1 3 0.2 8600 <11 Ausencia
1 4 0.2 5600 <11 Ausencia
1 5 0.2 200 <11 Ausencia
1 6 0.2 502 <11 Ausencia
1 2 0.4 5500 <11 Ausencia
1 3 0.4 1020 <1l1 Ausencia
1 4 0.4 260 <11 Ausencia
1 5 0.4 100 <11 Ausencia
1 6 0.4 51 <11 Ausencia
1 2 0.6 3000 <11 Ausencia
1 3 0.6 1800 <11 Ausencia
1 4 0.6 500 <11 Ausencia
1 5 0.6 24 <11 Ausencia
1 6 0.6 18 <11 Ausencia
1 2 0.8 401 <11 Ausencia
1 3 0.8 91 <11 Ausencia
1 4 0.8 9 <11 Ausencia
1 5 0.8 <1 <11 Ausencia
1 6 0.8 <1 <11 Ausencia

(*) : SCFH Standar Cubic Feet per Hour

(**) : Amperios

(***): UFC / ml (unidades formadora de colonias por mililitro)
(****) : NPM/ 100 ml (NUmero mas probable por 100 mililitros)
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ANEXO 34: TRATAMIENTOS PARA LLEGAR AL TRATAMIENTO OPTIMO (SEGUNDA REPETICION)

Repeticion Ozono(*) lonizado (**) Heterotroficas(***) Coliformes (****) Pseudomonas (****)
2 2 0.2 7800 <1l1 Ausencia
2 3 0.2 5100 <11 Ausencia
2 4 0.2 2000 <11 Ausencia
2 5 0.2 800 <11 Ausencia
2 6 0.2 326 <1l1 Ausencia
2 2 0.4 6300 <11 Ausencia
2 3 0.4 200 <11 Ausencia
2 4 0.4 99 <11 Ausencia
2 5 0.4 78 <11 Ausencia
2 6 0.4 28 <1l1 Ausencia
2 2 0.6 500 <11 Ausencia
2 3 0.6 629 <11 Ausencia
2 4 0.6 69 <11 Ausencia
2 5 0.6 21 <11 Ausencia
2 6 0.6 9 <11 Ausencia
2 2 0.8 528 <11 Ausencia
2 3 0.8 101 <1l1 Ausencia
2 4 0.8 15 <11 Ausencia
2 5 0.8 8 <11 Ausencia
2 6 0.8 2 <1l1 Ausencia
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ANEXO 35: TRATAMIENTOS PARA LLEGAR AL TRATAMIENTO OPTIMO (TERCERA REPETICION)

Repeticion Ozono(*) lonizado (**) Heterotroficas(***) Coliformes (****) Pseudomonas (****)
3 2 0.2 10400 <11 Ausencia
3 3 0.2 7300 <11 Ausencia
3 4 0.2 3500 <11 Ausencia
3 5 0.2 1800 <11 Ausencia
3 6 0.2 448 <11 Ausencia
3 2 0.4 6700 <11 Ausencia
3 3 0.4 1200 <11 Ausencia
3 4 0.4 136 <11 Ausencia
3 5 0.4 85 <11 Ausencia
3 6 0.4 31 <11 Ausencia
3 2 0.6 1300 <1l1 Ausencia
3 3 0.6 729 <11 Ausencia
3 4 0.6 81 <11 Ausencia
3 5 0.6 31 <11 Ausencia
3 6 0.6 12 <11 Ausencia
3 2 0.8 551 <1l1 Ausencia
3 3 0.8 80 <11 Ausencia
3 4 0.8 25 <11 Ausencia
3 5 0.8 10 <11 Ausencia
3 6 0.8 <1 <11 Ausencia
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ANEXO 36: PROCEDIMIENTO DE CONTEO MICROBIOLOGICO

A. Recuento de bacterias heterétrofas por placa vertida (AHPA 1995)

1.

© © N o O

Se funde el agar para recuento en placa (agar plate count), llevandolo de 44 a 46°
C y controlar cuidadosamente su temperatura para que al mezclarlo con la muestra
de agua no sean inactivados los microorganismos que puedan estar presentes.
Agitar vigorosamente la muestra, para asegurar su homogeneidad.

Pipetear 10 ml y combinarlo con 90 ml solucién salina Peptonada y proceder a las
diluciones hasta 10 y adicionar en placas de petri, esta operacion realizarla para
cada una de las muestras.

Agregar inmediatamente en las placas de Petri de 15 —20 ml del agar para recuento
en placa, previamente fundido.

Mezclar el inéculo en el medio con movimiento en forma de ocho

Esperar la solidificacion.

Agregar capa selladora aproximadamente 5 ml.

Al solidificarse el agar, invertir las placas e incubar a 35° C por 24 - 48 horas.
Realizar el recuentro estandar en placa (REP) en limites de 30 — 300 colonias.

B. Recuento de Coniformes Totales por el método numero mas probable

(AHPA1995).

1. Homogenizar la muestra liquida.

2. Para la prueba presuntiva se va utilizar en 9 tubos con caldo Lauril Triptosa con
purpura bromocresol (como indicador de pH) en doble concentracion para 3 tubos
y 6 tubos en concentracion simple.

3. Se vierten 10 ml de muestra en los tubos de doble concentracion de caldo Lauril
Triptosa (3 tubos), se vierte 1 ml de simple concentracion de caldo Lauril Triptosa
(3 tubos) y se vierte 0.1 ml de simple concentracion de caldo Lauril Triptosa
(3tubos).

4. Pasan incubar a 35°C por 24 - 48 horas, considerando positivo los tubos con gas y de
color amarillo.

5. Para la prueba confirmativa se utiliza caldo Lactosado verde brillante bilis (CLVBB)

6. Seinoculan 0.1 ml de los tubos positivos a los tubos con CLVBB.

7. Incubar a 35+ 0.5 °C durante 24 + 3h.
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8. Si hay produccion de gas se confirma la presencia de Coliformes Totales y si no
incubar por 24 horas mas.

9. La produccion de gas confirma la presencia de Coliformes Totales.

10. Calcular el Nimero Mas Probable con ayuda de los valores de la tabla segun el

numero de tubos positivos.

C. Recuento de Pseudomona aeruginosa por el método niumero més probable (AHPA
1995)

1.
2.

Homogenizar la muestra liquida.

Para la prueba presuntiva se va utilizar en 9 tubos con caldo de Asparagina en doble
concentracion para 3 tubos y 6 tubos en concentracion simple.

Se vierten 10 ml de muestra en los tubos de doble concentracion de caldo de
Asparagina (3 tubos), se vierte 1 ml de simple concentracion de caldo de Asparagina
(3 tubos) y se vierte 0.1 ml de simple concentracion de caldo de Asparagina (3 tubos).
Pasan incubar a 35 °C por 48 horas, luego examinando bajo luz ultravioleta de
longitud de onda de 36.5 nm considerando positivo los tubos la produccion de
pigmentos fluorescentes verde que constituye la prueba presuntiva positiva.

Para la prueba confirmativa se utiliza agar Cetrimida por agotamiento de inoculo a
30°C por 24 horas.

La produccién de pigmentos fluorescente verde en las colonias constituye la prueba
confirmativa positiva.

Calcular el Namero Més Probable con ayuda de los valores de la tabla.
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ANEXO 37: ANALISIS ESTADISTICO

Nombre del archivo: E:\2013 y 2014\2014\diciembre 2014\lucas 05.12.14.sfx

1. Efectos estimados para Microorganismos Heterotréficos (ufc)

Efecto Estimado Error Estd. V.1.F.
Promedio 246,909 252,739
A:Concentracion de 0zono -4171,89 357,826 1,0
B:lonizado de plata -3965,89 339,463 1,0
AA 2504,25 604,836 1,0
AB 4561,59 480,074 1,0
BB 2614,13 569,297 1,0
Bloque -736,737 357,826 1,33333
Bloque 243,763 357,826 1,33333

Errores estandar basados en el error total con 52 g.l.

Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las
interacciones. También se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, el
cual mide su error de muestreo. Note también que el factor de inflacion de varianza
(V.1.LF.) més grande, es igual a 1,33333. Para un disefio perfectamente ortogonal,
todos los factores serian igual a 1. Factores de 10 o més normalmente se interpretan

como indicativos de confusién seria entre los efectos.

Para graficar los estimados en orden decreciente de importancia, seleccione
Diagrama de Pareto de la lista de Opciones Gréficas. Para probar la significancia
estadistica de los efectos, seleccione Tabla ANOVA de la lista de Opciones
Tabulares. Puede retirar efectos significativos pulsando el boton secundario del

ratén, seleccionando Opciones de Anélisis, y pulsando el boton de Excluir.
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2. Analisis de Varianza para Microorganismos heterotroéficos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F| Valor-P
Cuadrados Medio

A:Concentracion de ozono 1,30535E8 1 1,30535E8 135,93 0,0000

B:lonizado de plata 1,31069E8 1 1,31069E8 136,49 0,0000

AA 1,6462E7 1 1,6462E7 17,14 0,0001

AB 8,67005E7 1 8,67005E7 90,29 0,0000

BB 2,0248E7 1 2,0248E7 21,09 0,0000

Bloques 4,22612E6 2 2,11306E6 2,20 0,1210

Error total 4,99353E7 52 960295,

Total (corr.) 4,39176E8 59

R-cuadrada = 88,6298 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 87,0992 porciento
Error estandar del est. = 979,946

Error absoluto medio = 699,116

Estadistico Durbin-Watson = 1,73221 (P=0,0474)
Autocorrelacién residual de Lag 1 = 0,120499

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Microorganismos heterotroficos en
piezas separadas para cada uno de los efectos. entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del
error experimental. En este caso, 5 efectos tienen una valor-P menor que 0,05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza

del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 88,6298% de
la variabilidad en Microorganismos heterotroficos. EIl estadistico R-cuadrada
ajustada, que es méas adecuado para comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 87,0992%. El error estandar del estimado muestra que
la desviacion estandar de los residuos es 979,946. El error medio absoluto (MAE)
de 699,116 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson
(DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacién significativa

basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo. Debido a que el valor-
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P es menor que 5,0%, hay una indicacion de posible correlacién serial al nivel de
significancia del 5,0%. Grafique los residuos versus el orden de fila para ver si hay
algun patron que pueda detectarse.

Grafica de efectos principales para microorganismos Heterotroficos

cdurante 2 meses
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Se ve ambos factores: concentracion de ozono (Ozonizado) y el ionizado, ambos
tienen un efecto inversamente proporcional (a mayor concentracion de cada factor,
menor contenido/supervivencia de microorganismo) con una tendencia cuadratica, es

decir que para ambos casos, hay un nivel “optimo” para los rangos evaluados.

Optimizar Respuesta
Meta: mantener Microorganismos heterotroficos en 0,0

Valor 6ptimo = 0,0

Factor Bajo Alto Optimo
Ozono 2,0 6,0 5,03728
lonizado de plata 0,2 0,8 0,798525

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual mantiene
Microorganismos heterotréficos en 0,0 sobre la region indicada. Use el cuadro de
didlogo de Opciones de Ventana para indicar la region sobre la cual se llevara a cabo

la optimizacion. Puede establecer el valor de uno o més factores a una constante,
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estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.

Para tener un contenido de U.F.C. de 0,0; se necesitaria trabajar con 5,03728 de

Concentracién de ozono y con 0,798525 de lonizado.

Superficie de respuesta Estimada para el conteo
de microorganismos Heterotrificos
e

n

Microorganismos Heterotraficos

Ozonizado ]
lonizado

Contornos de la superficie de respuesta Estimada
08 : T T — ™ I\rﬁsmurg‘tmismns Heterotro
' e — -1000,0
~ ~-.200.0 200,0

adl —— 14000
. -~ —— 2800,0
0.6 — . e — 3800.0
% sl ' - — emoo
g o5 B 7400,0
= o . . . —— 86000
=04 " ~— T -4 —— 98000
- . : ~— —— 11000,0

03 Tl T : T~ T T -

02| - B600,07400:0 62000 50000 3800.0 26000 . 1400.0 _

2 3 4 5 &
Ozonizado

Microorganismos heterotroficos = 23965,6 - 5447,88*Concentracion de ozono -
36338,1*lonizado + 313,031*Concentraciéon de ozono”2 + 3801,33*Concentracion de
ozono*lonizado + 14523,0*lonizado”2

En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades originales.
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