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Resumen

El agua, es parte esencial en casi todos los procesos industriales conocidos, sea como parte del
producto a elaborar, como elemento de limpieza y aseo, y hasta como elemento refrigerante.
La industria alimentaria no es ajena a esta realidad, y utiliza el agua en muchos de sus procesos
de elaboracion, desde la limpieza de la materia prima, equipos y ambientes donde se elaboran
los alimentos; ablandadores, calderas y radiadores; hasta como parte del producto como es el
caso de la industria de las bebidas, Hielo, etc. En el Pert, existen normativas legales que obligan
a las industrias de alimentos a utilizar agua potable, es decir agua para consumo humano,
Decreto Supremo N° 007-98-SA Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos
y bebidas. El agua de consumo humano o también conocida como potable, retine caracteristicas
de calidad e inocuidad de obligatorio cumplimiento para poder ser consideradas asi, estas se
detallan en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA Reglamento de calidad de agua para consumo
humano, las cuales estan orientadas a resguardar la salud y bienestar del consumidor. Siendo
las empresas prestadoras de servicios de saneamiento las principales proveedoras de agua
potable en el Peru, son estas las que realizan el control de calidad de las aguas que distribuyen
a la poblacion, debiendo cumplir con los parametros y limites maximos permisibles estipulados
en el reglamento. Siendo estos tan amplios, y cuyos procesos analiticos costosos, el mismo
reglamento da a conocer los Parametros de Control Obligatorio (PACO) y su frecuencia de
muestreo y control, permitiendo que las entidades fiscalizadoras como la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) y la Direccion General de Salud (DIGESA),
realicen el monitoreo y analisis completo de las aguas que se brinda al publico consumidor. En
este trabajo, doy a conocer los analisis fisicos y quimicos de control de calidad que se realizan
en el laboratorio de calidad de aguas de la Empresa Municipal de Agua potable y Alcantarillado
de Coronel Portillo Sociedad Andénima (EMAPACOP S.A.), su importancia y los aportes

realizados.

Palabras clave: monitoreo, calidad, agua, potable.
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Abstract

Water is an essential part in almost all known industrial processes, either as part of the product
to be manufactured, as a cleaning and cleaning element, and even as a cooling element. The
food industry is no stranger to this reality, and uses water in many of its manufacturing
processes, from cleaning the raw material, equipment and environments where food is made;
softeners, boilers and radiators; even as part of the product as is the case of the beverage
industry, Ice, etc. In Peru, there are legal regulations that oblige food industries to use drinking
water, that is, water for human consumption, Supreme Decree No. 007-98-SA Regulation on
health surveillance and control of food and beverages. Water for human consumption or also
known as drinking water, meets quality and safety characteristics of mandatory compliance to
be considered as such, these are detailed in Supreme Decree No. 031-2010-SA Regulation of
water quality for human consumption, the which are oriented to protect the health and welfare
of the consumer. The companies that provide sanitation services are the main providers of
drinking water in Peru, these are the ones that carry out the quality control of the waters that
they distribute to the population, and must comply with the maximum permissible parameters
and limits stipulated in the regulation. Being these so broad, and whose expensive analytical
processes, the same regulation discloses the Compulsory Control Parameters (PACO) and their
sampling and control frequency, allowing the audit entities such as the National
Superintendence of Sanitation Services (SUNASS) and the Directorate General of Health
(DIGESA), carry out the complete monitoring and analysis of the water that is provided to the
consuming public. In this work, I present the physical and chemical analyzes of quality control
that are performed in the water quality laboratory of the Municipal Company of Drinking Water
and Sewerage of Coronel Portillo Sociedad Anénima (EMAPACOP SA), its importance and

contributions made.

Keywords: monitoring. quality, potable, water
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I. Introduccion

1. 1. Trayectoria del autor

1.1.1. Datos del autor:
Apellidos
Nombres
Fecha de Nacimiento
Lugar de Nacimiento
Grado Académico
Especialidad
C.U.L

Direccion

Teléfono

E-Mail

1.1.2. Estudios realizados:

Estudios Primarios

Estudios Secundarios

Reyna Garrido

Oscar Alejandro

04 de Agosto de 1971.

Lima — Lima — Lima — Pert.

Bachiller (R.F. N° 069-2001-FOPCA).

Ingenieria Alimentaria.

09619224

Urb. Pedro Portillo (FONAVI) Mz. I, Lte. 11 — Yarinacocha —
Coronel Portillo — Ucayali — Peru.

(061) 63-4681 o Celular 961-907411

oareygar@gmail.com - oareygar@yahoo.com —

oreyna@emapacopsa.com.pe

Centro Educativo Particular Adventista Ucayali.
De ler a 6to grado de primaria de 1976 a 1982.
Centro Educativo Bésico Regular La Inmaculada.
De ler a 3er afio de secundaria de 1983 a 1985.
Centro Educativo Particular Adventista Union.

4to afio de secundaria 1986.


mailto:oareygar@gmail.com
mailto:Oareygar@hotmail.com
mailto:oreyna@emapacopsa.com.pe

Lenguaje de Programacion
BASIC.

Estudios Superiores

Grado Académico

Centro Educativo Estatal N° 3037.

5to afo de secundaria 1987.

UMICROM - Ucayali Micro Computers.

Del 01 de agosto al 30 de noviembre de 1989.

Universidad Nacional Federico Villarreal.

Facultad de Oceanografia, Pesqueria y Ciencias Alimentarias.
Escuela Profesional de Ingenieria Alimentaria.

De 1988 a 1998.

Bachiller en Ingenieria Alimentaria.

19 de Julio del 2001.

1.1.3. Constancias y certificados:

Del 11 de abril al 05 de junio

de 1993

Del 28 al 31 de mayo de

1996.

Del 14 al 18 de octubre de

1996.

Del 01 de Julio al 28 de

diciembre de 1996.

Participacion y Aprobacion del curso de Toxicologia de
Alimentos.

Dictado en la UNFV — FOPCA — EPICA.

Participacion en el seminario de Industria Alimentaria,
organizado dentro del programa de divulgacion de
Innovaciones Tecnoldgicas 1996.

Dictado en SENATI.

Certificado de Expositor de Producto, durante el concurso de
Alimentos desarrollados por la EPIA.

Realizado en la UNFV — FOPCA — EPICA.

Certificado de participacion en el curso taller Obtenciéon y

Manejo de Informacion, desarrollado en el marco del



En octubre de 1997

Del 30 de junio al 27 de

diciembre de 1997.

Del 04 al 05 de mayo del
2000.

20 de enero del 2001.

23 de noviembre del 2002.

31 de julio del 2004.

proyecto de Desarrollo y Mejora de los Sistemas de
Produccion.

Desarrollado en las instalaciones de Didacta Science.
Constancia de Expositor de Producto, durante la semana de
Alimentaria 1997.

Realizado en la UNFV — FOPCA — EPICA.

Certificado de participacion en el curso taller Disefio y
Animacion 3D - Studio y 3D Mach, desarrollado en el marco
del proyecto de Desarrollo y Mejora de los Sistemas de
Produccion.

Desarrollado en las instalaciones de Didacta Science.
Participacion en el taller de Pasos y Técnicas 1.

Desarrollado en los ambientes de Cerveceria San Juan S.A.A.
Participacion en el curso de Seguridad Contra Incendios,
dictado por TECNESE S.R.L.

Desarrollado en los ambientes de Cerveceria San Juan S.A.A.
Participacion en el curso de Costos Econéomicos Aplicados a
Empresas de Agua Potable, dictado por EMAPACOP S.A.
Desarrollado en las instalaciones de la Empresa.

Participacion en el curso taller Proceso de Potabilizacion del
Agua, dictado por EMAPACOP S.A.

Desarrollado en las instalaciones de la Empresa.



16 y 17 de noviembre del

2004.

02, 03, 04 y 08 de mayo del

2007.

24 de marzo del 2008.

25 de marzo del 2008.

27 de mayo del 2008.

24 de julio del 2008.

30 de abril del 2009.

Participacion en el curso taller El Sulfato de Aluminio en el
Tratamiento del Agua Para Consumo Humano, dictado por
SUD-CHEMIE Peru S.A.

Desarrollado en las instalaciones de EMAPACOP S.A.
Participacion en el seminario taller Plan Estratégico
Consorcio Madera — Muebles — Ucayali.

Realizado por el Ministerio de la Produccion.

Participacion al seminario presencial Procedimientos
Ambientales en las Actividades de Hidrocarburos.
Realizado por el Gobierno Regional de Ucayali.

Participacion en el Taller Aspectos Practicos del
Tratamiento del Agua para Consumo Humano.

Realizado por Sud-Chemie Pert S.A.

Participacion en el curso de capacitacion Reglamento de la
Calidad de la Prestacion de los Servicios de Saneamiento.
Realizado por SUNASS Iquitos y EMAPACOP S.A.
Participacion en el Seminario Regional para la
Implementacion Efectiva de la ley de Control de Insumos
Quimicos y Productos Fiscalizados, Plan de Impacto
Rapido PIR 2008.

Realizado por DEVIDA Y PRODUCE Ucayali.

Participacion como asistente al FORUM Exploracion de
Hidrocarburos en Ucayali.

Realizado por Gobierno Regional de Ucayali.



14 y 15 de mayo del 2009.

28 y 29 de mayo del 2009.

15 de Julio del 2009.

27 de noviembre del 2009.

30 de junio del 2010.

15y 16 de julio del 2010.

Del 12 de abril al 30 de Julio

del 2010.

24 y 25 de setiembre del

2010.

Participacion en el 1er Foro Petrolero del 2009.

Realizado por Pert Petro.

Participacion al Seminario de Energias Renovables y Medio
Ambiente.

Realizado por Gobierno regional de Ucayali.

Participacion en la 8va Jornada de Carpinteria Metalica.
Realizado por Corporacion Aceros Arequipa S.A.
Participacion como asistente al seminario Actividades de
Explotacion de Hidrocarburos en Ucayali.

Realizado por Direccion Regional de Energia y Minas de
Ucayali.

Participacion como asistente al seminario Nuevos proyectos
de Hidrocarburos en Ucayali.

Realizado por Direccion Regional de Energia y Minas de
Ucayali.

Participacion como asistente al curso Seguridad e Higiene
Industrial.

Realizado por EMAPACOP S.A.

Curso de Especialista en Gestion Sindical.

Realizado por PLADES, CGTP, IESI, Universidad Nacional
Enrique Guzman y Valle y FNV.

Participacion en el taller Defensa del Trabajo Digno y del
Derecho Humano al Agua, a través de la Negociacion

Colectiva y el Dialogo Social.



28 de abril del 2011.

23 de junio de 2011.

21 de agosto del 2011.

25y 26 de abril del 2014

20 de junio del 2014

11 de setiembre del 2014.

04 de diciembre del 2014.

Realizado por FENTAP, CGTP, IESI, FOS y Cooperacion
Belga para el Desarrollo.

Participacion en el taller Identificacion de Peligros y
Evaluacion de Riesgos.

Realizado por EMAPACOP S.A.

Participacion en el Curso Superior en Gestion Sindical-
Realizado por CGTP, FNV, Universidad Nacional Enrique
Guzman y Valle, IESI y PLADES.

Participacion en el seminario Sistema de formacion para la
innovacion del Derecho Sindical.

Realizado por FENTAP, CGTP, IESI, FOS y Cooperacion
Belga para el Desarrollo.

Participacion en el Curso Taller Implementacion del Sistema
de Gestion Ambiental — ISO 14001:2004.

Organizado por el Colegio de Ingenieros del Pert.
Participacion en el taller: Aplicacion de Normativa de VMA
de Aguas Residuales no Domesticas.

Realizado por SUNASS.

Participacion en el curso de Tratamiento y Potabilizacion del
Agua con Sulfato de Aluminio.

Realizado por Aris Industrial S.A.

Participacion y aprobacion con calificativo de 85, en el curso
basico Sistema de Comando de Incidentes.

Desarrollado por INDECI.



13 al 17 de julio del 2015-

13 de agosto del 2015.

13 de noviembre del 2016

Del 12 de noviembre 2016 al

06 de enero del 2017

Del 13 al 17 de noviembre

del 2017

Del 23 de septiembre del

2017 al 24 de febrero 2018

27 de diciembre del 2018

Participacion en el III Curso Capacitacion para Operadores
de Plantas de Tratamiento de Agua Potable de Filtracion
Rapida.

Realizado por SUNASS.

Participacion en curso de capacitacion: Caracteristicas
Fisicas y Quimicas del Sulfato de Aluminio vy
Determinacion de la Dosis Optima de Aplicacién.
Realizado por Aris Industrial S.A.

Participacion en la capacitacion: Coagulantes Pantera y
Calidad del Agua Potable.

Realizado por Aris Industrial S.A.

Participacion en el curso taller: Alta Especializacion en el
Anadlisis de Vulnerabilidad y Plan de Operaciones de
Emergencia para Sistemas de Saneamiento.

Organizado por: CONHYDRA, OTASS y Ministerio de
Vivienda.

Participar en la Capacitacion para operadores de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales-

Organizado por SENATI

Diplomado en Gestion Ambiental y Manejo de Residuos
Sélidos”

Organizado por el Colegio de Ingenieros de Ucayali y OLC.
Participacion en la capacitacion: Seguridad Basada en el

Comportamiento.



Organizado por Estudios y Proyectos de Inversion SRL y

SIMA de EMAPACOP S.A.

1.2. Descripcion de la empresa

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Coronel Portillo Sociedad
Andénima — EMAPACOP S.A., es una Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de
Derecho Privado, cuyas actividades estdn normadas por la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS), el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCyS); y la Direccion Nacional de Presupuesto Publico (DNPP) del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF). EMAPACOP S.A. se constituy6 sobre la base de la Unidad
Operativa SENAPA — UCAYALLI del Servicio Nacional de Agua Potable y Alcantarillado
(SENAPA), ya que mediante D.S. N° 051-92-PCM se transfiri6 a titulo gratuito la totalidad de
los bienes de la citada Unidad Operativa a la Municipalidad Provincial de Coronel Portillo.
(EMAPACOP S.A., 2014)

Posteriormente, por Resolucion de Alcaldia N° 1502-A-92-MPCP se aprobo la creacion
de EMAPACOP como Empresa Municipal de Derecho Privado, la cual se elevo a escritura
Publica, inscribiéndose su constitucion en el Asiento N° 01, folio 401 del tomo 27 del Registro
de Sociedades Mercantiles de Pucallpa, como EMAPACOP S.A.

La Creacion de la Empresa estuvo encuadrada en el Marco de la Ley Orgénica de
Municipalidades N°® 23583, iniciando formalmente sus actividades el 01 de Julio de 1,992. En
2016 ingresa al Régimen de Administracion Transitoria (RAT) bajo la administracion del
Organismo Transitorio de Administracion de los Servicios de Saneamiento (OTASS), quien en

Julio del 2019 se transforma en Agua Pucallpa - EMAPACOP S.A.



Objetivo social

El objetivo de la Entidades la prestacion de Servicios de saneamiento: captacion,
tratamiento y distribucion de Agua Potable y la recoleccion de Aguas residuales. (EMAPACOP
S.A.,2014)
Vision

“En el afo 2021 somos una EPS reconocida por brindar los servicios de Agua Potable
y Alcantarillado con altos niveles de calidad, cantidad, continuidad y seguridad, cuenta con un
personal muy calificado y comprometido, obtiene creciente y sostenida rentabilidad econémica
y social, y contribuye eficazmente con la preservacion del medio ambiente”. (EMAPACOP

S.A., 2014)



1.3. Organigrama de la empresa

Figura 1

Organigrama Estructural de EMAPACOP S.A. - Segundo Nivel (EMAPACOP S.A., 2019)

ORGANIGRAMA ESTEDOCTURAL DE EMAPACOF S.A.
EISTEMA - (SEGUNDD HIVEL)

AR GENERAL
L




Figura 2

Organigrama Funcional de EMAPACOP S.A. Proceso - Cuarto Nivel (EMAPACOP S.A.,

2019)

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DE EMAPACOP S.A.
PROCESO - (CUARTO NIVEL)
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1.4. Areas y funciones desempeiiadas

Desde mi ingreso a EMAPACOP S.A., he laborado en:
1.4.1. Departamento de Control de Calidad

Es el 6rgano encargado de controlar la calidad de agua en base a los analisis fisico,
quimico y bacterioldgico, contribuyendo a la produccion y distribucién del servicio en
cumplimiento a la normatividad vigente a fin de proteger la salubridad del usuario y del medio
ambiente, controlando y reduciendo los impactos que puedan tener las aguas residuales en el
ambiente, y desarrollando un sistema de gestion de calidad que sirva para lograr Certificaciones
Internacionales de Calidad. (EMAPACOP S.A., 2015)
Funciones generales.

e FElaborar y proponer los programas de control de calidad de los servicios,
verificando el cumplimiento de los niveles de calidad de los procesos.

e Ejecutar planes de muestreo y analisis fisico, quimico y bacterioldgico de agua
cruda, tratada, almacenada y distribuida, de acuerdo a normas y técnicas
estandarizadas.

e Programar planes de muestreo y andlisis fisico, quimico y bacteriologico de aguas
servidas, de acuerdo a las normas establecidas.

e Programar planes de muestreo y andlisis fisico, quimico y bacterioldgico de
desagiies no domésticos, de acuerdo a las normas establecidas.

e Ejecutar planes de muestreo y analisis de calidad de los insumos quimicos para
tratamiento de agua, verificando que cumplan las normas técnicas establecidas.

e Controlar y reportar los insumos quimicos y productos fiscalizados.

e Monitorear permanentemente la calidad de agua potable y de aguas servidas.



e Efectuar el seguimiento del control de calidad de las operaciones de captacion,
tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua y/o desagiie, informando y
sugiriendo las medidas correctivas a adoptarse.

e FElaborar informes estadisticos del desarrollo de control de calidad, referentes al
proceso de agua potable y de aguas servidas.

e Preparar los reactivos necesarios para los analisis de control de calidad de los
servicios.

e Controlar la calidad del afluente de aguas servidas proveniente de las conexiones
domiciliarias cuando el caso lo requiera.

e Operar el modulo del Sistema Integrado concerniente a la gestion operativa; lo que
permitird sistematizar la informacion y enviarlas a las oficinas y departamentos
vinculados para la toma de decisiones.

e (arantizar la calidad de los servicios que se suministra a los Usuarios.

e Coordinar el disefio de planes, normas, programas y politicas de mejora en los
procesos productivos y de prestacion de servicios y el impacto que pueda causar en
el medio ambiente.

En esta area inicie como analista quimico de Aguas, dentro de las labores que realizaba,
estaban el monitoreo en campo (redes de distribucion) y de los pardmetros de control
obligatorio (PCO) detallados en la 031-2010SA (Turbiedad, pH y Cloro Residual Libre),
respetando las frecuencias minimas de muestreo dadas en la Resolucion de Consejo Directivo
015-2012-SUNASS-CD.

Monitoreo de los PCO en Fuentes de Abastecimiento subterraneas (Pozos), toma de
muestras en Fuentes y Redes para analisis completos (andlisis del anexo I y II de la 031-

2010SA), analisis quimico de las muestras llegadas al laboratorio de aguas a su salida de
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microbiologia, asi como cualquier otra actividad relacionada que asignaba la jefatura o su
asistente.

Posteriormente fui asignado a asistente con labores de cardcter administrativo y de
control, tales como creacidon de informes, Interpretacion de los resultados microbiolégicos y
analiticos que emite el Laboratorio de Aguas. Seguimiento de las metas gestion del
Departamento - RCD 015-2012-SUNASS-CD, programacion de las labores habituales y extra
ordinarias que realiza el personal de Control de Calidad.

Informar a la jefatura el stock de insumos y los requerimientos de los Laboratorios
(Aguas, Aguas Residuales y Procesos), actualizar la informacion remitida a SUNASS,
mediante el SICAP (Sistema de captura de informacion), asi como, distribuir al personal
diariamente, segun la programacion, plan de trabajo u orden recibida de la jefatura.

Actualmente, laboro como titular del Departamento de Control de Calidad, teniendo a

mi cargo los Laboratorios de Aguas y Aguas Residuales.

1.4.2. Departamento de Produccion
Es el 6rgano responsable de operar y controlar la produccion de agua superficial
y la produccion de agua subterranea; asi como, ejecutar, coordinar y controlar los programas
productivos referidos a las redes de micro y macro mediciones. (EMAPACOP S.A., 2015)
Funciones generales.
e Programar y controlar las operaciones de los servicios a fin de controlar las
variaciones estacionales y diarias de consumos de agua.
e Controlar los niveles de volumen de agua en reservorios y la distribucion del caudal
en las redes de distribucion emitiendo informes de la situacion de los sistemas

controlados.
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Centralizar el control del proceso de tratamiento desde la captacion de agua cruda
hasta la distribucion de agua potable.

Controlar la produccion de agua potable para la 6ptima utilizacion del recurso en la
satisfaccion de las necesidades del usuario.

Disefar un cronograma de actividades para la instalacion de medidores de tiempo,
recursos monetarios y necesidad de personal, asi como disponer con la debida
anticipacion la fabricacion de sus accesorios y complementos.

Coordinar con las dependencias del sector salud, campaias de evaluacion del agua
superficial y subterrdnea que pueda tener efectos contaminantes provenientes de
desechos industriales, agricolas y municipales.

Formular las proyecciones sobre las capacidades y necesidades futuras de
abastecimiento de agua y alcantarillado.

Registrar, procesar, generar y centralizar la informacion operacional de los servicios
de saneamiento.

Controlar la operacion de los sistemas de agua.

Coordinar y controlar la elaboracion y actualizacion de las normas y manuales de
operacion.

Generar informacion estadistica sobre el proceso de captacion, tratamiento.
Implantar y operar un sistema de informacién operacional confiable, para el control
de la produccion de agua potable.

Establecer normas y procedimientos técnicos que optimicen la eficiencia
operacional de los servicios.

Controlar el avance de los programas de operacion en ejecucion.

15



e Coordinar, desarrollar y conducir estudios para la normalizaciéon y/o
estandarizacion de los equipos de operaciones.

e Evaluar la factibilidad de reducir la presencia de metales pesados como el plomo en
las tuberias y caferias de agua, a efectos de evitar que se constituyan en factores de
riesgo para la poblacion consumidora.

e Desempeiiar las demas funciones que le asigne la Gerencia Técnica.

Aqui laboré como titular del departamento de produccion, siendo responsable del

sistema productivo de agua potable de la ciudad de Pucallpa.
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II. Descripcion de una actividad especifica

2.1. Auxiliar de laboratorio.

Ya que fue una de las principales labores que desarrolle; he decidido describir las
labores realizadas como auxiliar de Laboratorio del Laboratorio de Aguas, puesto que es en
esta etapa donde utilice en mayor proporcion los conocimientos previos obtenidos en la Escuela
de Ingenieria en Ciencias Alimentarias, tales como: Quimica General, Quimica Analitica,
Fisico Quimica, Estadistica, etc.

La calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de
una muestra de agua con los estdndares de calidad del agua (Limites Mdximos Permisibles),
segun el uso y denominacion del agua. En el caso del agua potable, estas normas se establecen
para asegurar un suministro de agua saludable para el consumo humano y, de este modo,
proteger la salud de las personas. (MINISTERIO DE SALUD, 2010). Estas normas se basan
en unos niveles de toxicidad aceptables tanto para las personas como para los organismos

acuaticos.

2.2. Departamento de Control de Calidad.

El Laboratorio de Control de Calidad es un area restringida, con acceso limitado, los
equipos se encuentran distribuidos segun sus caracteristicas de manera tal, que no perjudiquen
o interfieran con el buen funcionamiento de otros equipos o labores del area. Actualmente el
Departamento de Control de Calidad, cuenta con una oficina administrativa y dos laboratorios,
el de aguas sub dividido en: Microbiologia y Fisico Quimica, y el de Aguas residuales.

Las labores en el area de Control de Calidad de la Empresa Municipal de Agua Potable

y Alcantarillado de Coronel Portillo Sociedad Anénima (EMAPACOP S.A.), se inician a las
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6:00 a.m., y finalizan a las 10:00 p.m., incluyendo domingos y feriados (RCD N° 015-2012-

SUNASS-CD). (SUNASS, 2013)

2.3. Equipos y materiales

En Laboratorio se cuenta con los equipos basicos de control instrumental
(Potenciéometro, Colorimetro, Conductimetro y Turbidimetro) a fin de garantizar los
parametros de control obligatorio (PCO), asi también con equipos para los andlisis fisico
quimicos y microbioldgicos, todos ellos bajo la normativa nacional aprobada por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL), la misma que emite la Norma Técnica Peruana — de los
procesos analiticos para el agua de consumo humano, muchos de los cuales, corresponden a
normativas internacionales aprobadas y publicadas en el “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, de Estados Unidos de Norte América, en Castellano:

Me¢étodos Estandar para el Examen de Agua y Aguas Residuales.

2.3.1. Espectrofotometro HACH — DR5000
Mas de 240 métodos de andlisis de agua pre programados. Mediciones sin desviacion

y métodos UV (materia organica/nitrato). (HACH, 2019).

Figura 3
Espectrofotometro DR 5000
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2.3.2. Espectrofotometro HACH — DR890

Especifico para andlisis de calidad de aguas, es un espectrofotometro de andlisis “In
Situ”, con una longitud de onda de: 420 no, 520 nm, 560 nm, 610 nm, y un ancho de banda
espectral de 10 nm.; con 99 andlisis pre programados y 20 de programacion del analista.

(HACH, 2019).

Figura 4
Espectrofotometro DR 890

2.3.3. Multipardametro HACH — HQ40d
Con sus respectivas sondas IntelliCal de pH, Conductancia y Oxigeno Disuelto, en sus

versiones de sobremesa y de campo (robusto). (HACH, 2019).
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Figura §
Multipardmetros HQ40d y Sus Sondas IntelliCal

2.3.4. Nefelometro HACH — 2100N
Equipo utilizado para medir la turbiedad del agua en Laboratorio, es de uso
indispensable en el monitoreo de la calidad de aguas.

Este modelo es una presentacion de mesa.(HACH, 2019).

Figura 6
Nefelometro de Sobremesa.

2.3.5. Nefelometro HACH —2100Q
Equipo utilizado para medir la turbiedad del agua en Campo “In Situ”, es de uso

indispensable en el monitoreo de la calidad de aguas.
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Este modelo es una presentacion portable. (HACH, 2019).

Figura 7
Nefelometro Portable.

2.3.6. Colorimetro HACH - Pocket I1

Programado de fabrica para la lectura de Cloro Residual Libre (CRL) y Cloro Total

(CT). Utiliza como reactivo indicador el dietil-p-fenilen diamina (DPD). (HACH, 2019).

Figura 8
Colorimetro Portable Para Cloro.

@
Pocket Colonimeser 11

2.3.7. Bureta digital TitRex 0-50 mL
Con una exactitud de 0.01 mL, calibrada de fabrica y con sistema de bloqueo anti goteo.

Es un equipo electronico digital que nos permite realizar ensayos analiticos de titulacion con

un nivel de exactitud y repetitividad muy elevado. (WITEG, 2019).
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Figura 9
Bureta Digital.

2.4. Limites maximos permisibles del agua potable.
Enunciados en el Reglamento de la Calidad del agua para consumo humano D.S. 031-

2010-SA.

2.4.1. Pardmetros que afectan la calidad estética y organoléptica del agua segiin la
normativa peruana.
Son aquellos que por su contenido pueden afectar el olor, color y sabor del agua que se

consume. Ver tabla 1.
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2.4.2. Pardmetros que afectan la salud.
Son aquellos cuyo contenido pueden causar dafio al cuerpo y la salud del consumidor.

Ver tabla 2.

2.4.3. Pardmetros biologicos.
Son aquellos, que en determinadas concentraciones pueden ser lesivos a la salud del

consumidor. Ver tabla 3.

2.5. Ensayos Analiticos Realizados como analista de Laboratorio de Aguas.

Diariamente tenia bajo mi cargo los analisis PACO, los cuales se reportan con una
frecuencia de cuatro veces al dia, siendo estas las determinaciones de:

e Turbiedad,

e Color,

e C(Cloro residual libre,
e pHy

e Conductancia.

Se inicia cuando el auxiliar de campo entrega las muestras en laboratorio y entrega el
formato de custodia, inmediatamente se toman dos volimenes de 10 y 25 ml para los ensayos
de CIRL y Turbiedad - Color respectivamente y se instala el frasco con la muestra restante en
el Multiparametro, el cual tomara las medidas de pH y Conductancia, la informacion de
obtenida de cada muestra es anotada en el reporte diario de procesos y de observarse algin
parametro fuera de lo permitido se reportard inmediatamente al Departamento de Produccion

para que tome las acciones correctivas.



Asi mismo, por punto de control se realizan una serie de ensayos analiticos y
evaluaciones, con la finalidad de caracterizar el agua de tratamiento y monitorear el proceso de
produccion, almacenamiento, distribucion y mas atin, monitorear la calidad del agua que llega
al usuario final. La empresa tiene bajo su responsabilidad informar las caracteristicas del agua
que brinda a los usuarios, asi como las caracteristicas del agua que llega a las distintas viviendas
de la red de distribucion, la seleccion del punto de analisis es aleatoria, asi esta enunciado en
el RCD 015-2012-SUNASS-CD. (SUNASS, 2013)

De los andlisis existentes se menciona que existen andlisis fisicos, quimicos y
bacteriologicos, distribuyéndose de la siguiente manera:

Analisis fisico

Son aquellos que se relacionan con las propiedades organolépticas, para lo que se usa
ciertos parametros que permiten tener un juicio acertado respecto a la calidad del agua. Entre
ellos tenemos el color, olor, sabor, temperatura, turbidez y acidez.

Analisis quimico

Es el proceso mediante el cual se puede cuantificar la materia organica e inorganica
presentes en el agua. Son estos componentes los que afectaran principalmente la calidad del
agua y definirdn las caracteristicas principales del producto. Dentro de los principales valores
a medir tenemos el cloro residual libre, la alcalinidad, la dureza total, calcio, cloruros, hierro,
manganeso, sulfatos, aluminio, nitratos y nitritos.

Anadlisis microbiolégico

Es el analisis realizado al agua a fin de identificar y cuantificar los organismos presentes
en ella, los cuales deberan ser eliminados o diezmados segun sea el caso. En las aguas de
consumo humano se analiza la presencia de los coliformes totales y termotolerantes

(Escherichia Coli), organismos de vida libre, helmintos, paracitos, algas y larvas.
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A continuacion, se menciona y describe los ensayos analiticos fisicos y Quimicos de

monitoreo y control que el Laboratorio de Aguas de EMAPACOP S.A. realiza.

2.5.1. Turbiedad

NTP 214.006 1999. Agua para consumo humano. Determinacion de turbiedad. Método
nefelométrico. (INDECOPI, 1999)

Es la medida de opacidad del agua, comparada con estandares establecidos. Se realiza
mediante el uso de un Turbidimetro nefelométrico, estd basado en la comparacion de la
intensidad de la luz dispersada por una suspension estandar de referencia bajo iguales
condiciones; o sea cuando mas luz dispersa se presente, mayor serd la turbiedad. Para la
calibracion se utiliza un polimero de formalina, el cual proporciona una suspension estandar
de referencia, siendo facil de preparar y de mayor reproducibilidad que el limo o turbiedad
natural.

La muestra a ser analizada deberd encontrarse libre de basuras y sedimentos gruesos
que se asienten rapidamente, la cristaleria debe encontrarse perfectamente limpia, libre de
burbujas y vibraciones.

El equipo turbidimétrico (Nefeloémetro) debe estar bien calibrado y la tapa debe cerrar
bien evitando cualquier tipo de interferencia externa, ademas, la sensibilidad del equipo debe
permitir detectar diferencias de 0.01 NTU, el laboratorio estd equipado con un Nefeldmetro
2100N con una sensibilidad de 0.001 NTU, actualmente existen equipos turbidimétricos con
una sensibilidad de 0.0001 NTU.

El LMP, segtin el DS 031-2010SA es 5.00 NTU. (SUNASS, 2013)
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Medicion.

Se procede a encender el equipo y comprobar que la alarma de calibracion este apagada,
agitar la muestra y llenar la celda (de 20 ml en caso sea Nefelometro de mesa o de 10 ml encaso
sea nefelometro de campo). Posteriormente se seca la muestra con un pafio fino que no
desprenda pelusas y se inserta en la cavidad de lectura del equipo, se presiona el botoén de
lectura y espera el resultado, al obtener la primera lectura se realiza otra de comprobacion; se

anota el resultado final en el formato de monitoreo.

2.5.2. Medicion del pH:

El termino pH es usado universalmente para expresar la intensidad de las soluciones
acidas o alcalinas. Es también una forma de expresar las concentraciones de hidrogeno o mas
precisamente la actividad del ion hidrogeno. El pH es un factor muy importante en la
coagulacion quimica, desinfeccion, ablandamiento y control de corrosion. (INDECOPI, 1971)

Se realiza mediante el uso de un potencidometro, el mismo debera estar debidamente
calibrado, las soluciones de calibracion de pH 4 y 7 se obtienen de la misma empresa que
provee el equipo potenciométrico. El electrodo se mantendra sumergido en una solucion de
agua bidestilada.

El LMP, segtin el DS 031-2010SA Es de un rango no menor a 6.50, ni mayor a 8.50.
(SUNASS, 2013)

Medicion.

Se instala el equipo y se toma una muestra en un vaso de precipitado misma que debe
permitir que el electrodo este sumergido por lo menos hasta la mitad, evitando que este toque
el fondo del envase, se deja que la lectura se estabilice y se anota el pH y la temperatura, los

equipos actuales tienen dentro de sus caracteristicas comunes la de poder medir la temperatura
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con la opcion de variar el pH de acuerdo a la temperatura actual que tiene el agua, la
temperatura base es de 25 °C, el equipo automaticamente realizard las correcciones segun la

diferencia de temperatura existente.

Aplicacion.
= Sirve como una forma practica de comparar la acidez o la alcalinidad relativa de una
solucion.
= Es parte del proceso de caracterizacion del agua y nos informa referente a la conducta
quimica del agua y nos previene en referencia a la formacion de incrustaciones o corrosion

en los equipos y partes en contacto.

2.5.3. Medicion de la conductividad:

La conductancia, es una medida de la capacidad del agua para transmitir la corriente
eléctrica y esta propiedad esta seleccionada con la concentracion total de sustancias ionizadas
en un agua, la salinidad de esta y la temperatura a la que se hace la medicion. Afectan la
conductancia especifica la naturaleza de las distintas sustancias disueltas, sus concentraciones
reales y relativas y la concentracion idnica de la muestra. (American Public Health Association,
APHA, 2017)

Un sistema acuoso contiene moléculas disociadas las cuales conducen la corriente
eléctrica. Con una corriente continua los iones positivos se trasladan al electrodo negativo
(catodo), mientras los iones cargados negativamente se trasladan al electrodo positivo (dnodo).
La mayor parte de acidos, bases y sales (tales como Acido Clorhidrico, Carbonato de Sodio y

Cloruro de Sodio) son buenos conductores. A la inversa moléculas de muchos compuestos
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organicos tales como la sacarosa y benceno no se disocian en solucién acuosa y conducen la
corriente muy pobremente.

Agua recientemente destilada tiene una conductancia especifica de 0.5 a 2 .0
micromhos/cm; después de algunas semanas de almacenaje el valor serd de 2 a 4
micromhos/cm. Este incremento resulta principalmente de la adsorcion de didxido de Carbono
y en menor cantidad amoniaco de la atmdsfera.

Para la medida de la conductancia, existen distintos equipos en el mercado llamados
conductimetros, los mismos que cuentan con una sensibilidad de 1 a 0.1 micro Siemens por
centimetro (uS/cm) este valor es medido a 25°C, teniendo una variacion de hasta 2% por grado
de temperatura, asi mismo proveen el valor de So6lidos Totales Disueltos (TDS) y la salinidad
del compuesto.

Vale mencionar que el valor de TDS es obtenido de multiplicar la conductancia por un
factor empirico. Este valor puede variar de 0.55 a 0.90; dependiendo de los componentes
solubles de un agua, el valor predeterminado en los equipos es de 0.65, siendo este valor el mas
usado, ademas todos los equipos vienen con la opcion de cambiar este valor por otro en un
rango de 0.33 a 0.99, usandose valores altos para aguas salinas y/o aguas de calderas y valores
bajos para aguas con presencia de hidroxidos o acidos libres.

El1 LMP, segtn el DS 031-2010SA: 1500.0 pS/cm. (SUNASS, 2013)

Medicion.

Se introduce el electrodo en el medio acuoso a medir, se espera a que la lectura del
equipo se estabilice y se procede a tomar lectura de la conductividad, la mayoria de equipos
realizan la lectura de la temperatura en el mismo electrodo, presentando esta lectura en pantalla,

asi también realizan la lectura corregida de la conductividad en relacion la temperatura.
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Después de tomar los datos de conductancia especifica, salinidad, Solidos Totales
Disueltos y Temperatura, se enjuaga el electrodo con agua destilada y se almacena en su

respectiva capsula.

Aplicacion.
Tiene un gran niimero de aplicaciones practicas como las siguientes:
= Pureza del agua destilada y del agua desionizada.
= Variacion de la concentracion de minerales disueltos de aguas naturales o de desecho.
= Lamedida de la conductividad proporciona una idea de las porciones alicuotas que se deben
tomar para determinaciones quimicas comunes, también ofrece un medio para comprobar y

comparar los resultados de los analisis quimicos.

La medida de la conductancia especifica hace posible la determinacion de la cantidad del
reactivo 10nico necesario en ciertas pruebas de neutralizacion y precipitacion; el punto final

se encuentra por el cambio en la pendiente de la curva de conductividad.

2.5.4. Medicion del Color:

Muchas aguas superficiales, especialmente aquellas provenientes de zonas pantanosas,
son frecuentemente coloreadas e inaceptadas para uso doméstico. Las sustancias colorantes
resultan del contacto del agua con desechos orgéanicos, tales como hojas y maderas en varias
fases de descomposicion. Taninos, 4acido humico y humatos, provenientes de la
descomposicion de la lignina son considerados como las principales fuentes de color. Hierro

algunas veces bajo la forma de humato perico produce un color de alta densidad. (INDECI,

1999)
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El color existente en las aguas son particulas coloidales cargadas negativamente. A
causa de esta propiedad, es facilmente removible el color mediante el uso de sales metalicas
trivalentes como las de hierro y aluminio (Sulfato de Aluminio). Existe una relacion
estequiométrica entre el color y la dosis de coagulante.

Existe también el color aparente que no es mas que materia coloreada en estado de
suspension contenida en el agua, este color se retira mediante un filtrado en tamiz con porosidad
de 47 um de diametro

El LMP, segtn el DS 031-2010SA: 15.0 uC. (SUNASS, 2013)

Medicion.

El color se determina por comparacion visual de la muestra con soluciones coloridas de
concentraciones conocidas, también puede determinarse por comparacion con discos de cristal
siempre que se hayan calibrado apropiadamente.

El método normal de medicion del color es el de Platino Cobalto y la unidad es el color
producido por 1 mg/Litro de platino en la forma de ion Cloro platinato. En aguas altamente
coloridas solo se diluird lo necesario, porque el color de la muestra diluida no es proporcional
a la dilucion.

Para la medicion de color, en laboratorio utilizamos un comparador de color con disco
estandar de 0 a 100 uC, existe en el mercado kits compradores de color de hasta 1000 uC,
dependiendo el uso y las necesidades del laboratorio, asi también existen equipos

colorimétricos de uno o multiparametros que vienen programados para la medicion del color.

Aplicacion.

Tiene un gran numero de aplicaciones practicas como las siguientes:
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Adecuacion estética, ya que las sustancias colorantes naturales dan a las aguas una

coloraciéon marron amarillento y por consiguiente originan el rechazo del consumidor.

= Se dice que el color imparte sabor, pude deberse a desechos orgénicos, industriales o
domésticos, sean toxicos, daninos o inocuos.

= Por su naturaleza organica aumenta la demanda de Cloro.

= Puede actuar como fuente de alimentacién a bacterias y algas.

= Por su naturaleza coloidal ensucian las resinas impidiendo el intercambio efectivo

2.5.5. Medicion de la alcalinidad.

La alcalinidad en el agua es la medida de la capacidad de neutralizar acidos. La
alcalinidad en aguas naturales se debe principalmente a las sales de acidos débiles, aunque
bases débiles o fuertes también pueden contribuir. Los bicarbonatos forman la mayor parte de
alcalinidad, desde que ellos son formados en considerables cantidades por accion del didxido
de carbono sobre los materiales basicos del suelo. (INDECI, 1999)

Aunque muchos materiales pueden contribuir a la alcalinidad del agua la mayor
proporcidon es causado por tres clases principales de compuestos, los cuales pueden ser
clasificados en Hidrdoxidos, Carbonatos y Bicarbonatos. En conclusion, la alcalinidad en las
aguas es debida, principalmente, a sales de acidos débiles y bases fuertes y estas sustancias
actian como tampoén para resistir la caida del pH, resultante de la adicion de acidos.

La alcalinidad del agua tiene poca importancia sanitaria, las alcalinidades altas en aguas
generan por lo general mal sabor y son rechazadas por el usuario.

El LMP, segun el DS 031-2010SA, esta en el rango de no menor de 25 y no mayor de

120 mg/L como Carbonato de Calcio. (SUNASS, 2013)
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Medicion.
La Alcalina total se determina por titulacion, utilizando la metodologia aceptada por
SUNASS vy las Normas Peruanas de Calidad de Agua. Se inicia preparando los equipos,

materiales y reactivos a utilizar, estos son:

Equipos y materiales:
= Agitador magnético con sus respectivas varillas de agitacion.
= Bureta de 50 mL, en nuestro caso. se trabaja con una bureta automatica de 50 mL.
= Pipeta de 1 mL.
= Probeta de 25 mL.

= Frascos goteros para los indicadores.

Reactivos:

* Indicador de Fenolftaleina: Pese 5 grs de Fenolftaleina y diluya en 500 ml de
Alcohol Etilico o Isopropilico al 95%, luego llevar a un Litro con agua destilada.

= Indicador de Anaranjado de Metilo: Pese 0.5 grs de anaranjado de Metilo y diluya
aun Litro con agua destilada.

» Titulador Acido Sulftrico 0.02 N: Diluya 1 ml (1.032ml) de 4cido Sulfurico
concentrado (95 a 97 %) y lleve a un Litro con agua destilada, conserve en lugar seco.
Puede prepararse también por disoluciéon de una solucion primaria a 0.1 N de Acido
Sulfurico, en cuyo caso se tomara 200 ml y se diluird a un Litro.

= Solucion de Tiosulfato de Sodio 0.1 N: Pese 25 grs de Tiosulfato de Sodio en un

Litro de agua destilada recién hervida y enfriada a la temperatura ambiente.



Procedimiento:

Tome una muestra de agua a analizar de 25 ml, si la muestra contiene Cloro agregar
unas gotas de tiosulfato de Sodio, instale el matraz con la muestra en el agitador magnético y
agregue la varilla de agitacion, encienda el equipo a 300 rpm y active la agitacion de doble giro
(solo en caso el equipo cuente con esta opciodn), agite y agregue 2 gotas del indicador de
fenolftaleina, y titule sobre la superficie blanca hasta la aparicion de un tono ligeramente rosa,
luego agregue dos gotas del indicador de Anaranjado de Metilo, continué con la titulacion hasta

la aparicion de un color naranja oscuro.

Calculo:

(ml H2SO4 gastado 0.02 N x 1000)

Alcalinidad Fenolftaleina en mg/L de CaCO3; =
ml de Muestra

(ml H2SO4 gastado 0.02 N x 1000)

Alcalinidad Total en mg/L de CaCO3 =
ml de Muestra

Si la Alcalinidad Total se toma sobre la muestra en que se analizé la fenolftaleina se
debera tener cuidado de incluir el volumen gastado en el primer ensayo.
A nivel préctico los célculos se resumen a:

Alcalinidad Total en mg/L de CaCO3 = mL H2S0O4 gastados x 40.

Aplicacion.
Para el tratamiento de las aguas ya que esta interfiere como un tampén a pH menor a
6.5 ademas de formar precipitados de hidroxidos insolubles. Ademads, es importante para el

tratamiento de ablandamiento del agua y control de corrosion.
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2.5.6. Medicion de la Dureza Total:

La dureza en el agua es conocida generalmente como aquellas aguas que requieren
grandes cantidades de jabon para hacer espuma y también a aquellas que producen
incrustaciones en las tuberias de agua caliente; las aguas duras son tan satisfactorias para el uso
doméstico como las aguas blandas. A causa de su accioén adversa con el jabon, su uso para
propositos de limpieza es completamente insatisfactorio. (INDECI, 1999)

En la industria la dureza del agua es importante por la formacion de incrustaciones en
las tuberias. La dureza del agua varia considerablemente de un lugar a otro. En general las
aguas superficiales son mas blandas que las aguas subterraneas. La dureza del agua refleja la
naturaleza de las formaciones geoldgicas con la cual han estado en contacto.

El acido Etilendiamino tetraacético y sus Sales de Sodio (EDTA) forman un complejo
estable e incoloro con los iones de tierras alcalinas. Si se agrega una pequefia cantidad del
indicador negro cromo T a una solucioén acuosa que contenga iones de Calcio y Magnesio a un
valor de pH de 10.00 £ 0.1 la solucion virara a un color rojo vino, si a continuacion se afiade
EDTA como titulador, se formaran complejos de Calcio y Magnesio y una vez agotados todos
los iones, la solucidn virara de color rojo vino a azul en el punto final de la titulacion.

El LMP, segun el DS 031-2010SA, es del rango de no menor de 100 y no mayor de 500

mg/L. como Carbonato de Calcio. (SUNASS, 2013)

Medicion.
La Dureza total se determina por titulacion, utilizando la metodologia aceptada por
SUNASS vy las Normas Peruanas de Calidad de Agua. Se inicia preparando los equipos,

materiales y reactivos a utilizar, estos son:
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Equipos y materiales:
Agitador magnético con sus respectivas varillas de agitacion.
Bureta de 50 mL, en el caso de EMAPACOP S.A se trabaja con una bureta automatica
de 50 mL.
Pipeta de 1 mL.
Probeta de 25 mL.

Cuchara dosificadora de 0.2 gr,

Reactivos:

= Indicador: Mezcle intimamente 0.5 gr del colorante Negro Cromo T con 100 gr de
CINa. Previamente secado y pulverizado. La humedad deteriora este indicador por lo
cual debe conservarse en un lugar seco.

Titulador EDTA 0.01 M: Diluya 3.723 gr de Etilendiamino Tetraacético Di sodico
Diacido y lleve a un Litro con agua destilada, conserve en lugar seco.

Soluciéon amortiguadora para dureza: Se pesa 16.9 gr de Cloruro de Amonio
(NH4Cl) y diluya en 143 mL de Hidroxido de Amonio (NH4OH). Pese 0.25 gr de
Cloruro de Magnesio (MgCl»-6H>0) o Sulfato de Magnesio (MgS0O4-7H>0) y diluya
a 100 ml en agua destilada, tomamos 52 ml de esta solucion de Magnesio y afiadimos
dos gotas de la primera solucién y 0.2 gr del indicador Negro Cromo T y titule con la
solucion EDTA, a los 50 mL de solucion de magnesio restante agregue la solucion de
amonio y la misma cantidad de solucion EDTA utilizada en la titulacion, la solucion
preparada se debe almacenar en un frasco plastico de cerrado hermético para evitar

que el NH3 se pierda, o el CO2 se diluya.
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Procedimiento:

Tome una muestra de agua a analizar de 25 ml, anada 1 ml de solucién amortiguadora,
la duracién de la muestra no debe exceder los cinco minutos a partir de la adicion de la solucion;
agregue 0.2 gr del indicador negro cromo T, instale el matraz con la muestra en el agitador
magnético y agregue la varilla de agitacion, encienda el equipo a 300 rpm y active la agitacion
de doble giro (solo en caso el equipo cuente con esta opcidn), proceda a la titulacion con la
solucion de EDTA hasta que desaparezca el ultimo tinte rojizo agregando las ultimas gotas a
intervalos de 5 segundos.

Calculo:

Dureza EDTA en mg/L de CaCO3 (mL de EDTA gastado x Factor x 1000 mL)

= ml de Muestra x 1L

mg de CaCOs

Factor =
ml del titulador EDTA

A nivel préctico los célculos se resumen a:

Dureza EDTA en mg/L de CaCO3 =ml de EDTA gastados x 40.

Aplicacion.

La dureza en el agua es una consideracion importante en la debida determinacion de las
aguas, ya sea para uso industrial o doméstico. Las cantidades relativas de dureza de Calcio y
Magnesio y dureza Carbonata y Bicarbonatada presentes en el agua, es un factor determinativo
en el tipo mas econdmico de procesos de ablandamiento a usarse y también de las
consideraciones importantes de disefo.

La determinacion de la Dureza sirve basicamente como control de rutina en los procesos

de ablandamiento y de aguas blancas para calderas de manera de prevenir la incrustacion.
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2.5.7. Medicion del calcio total:

El calcio es disuelto practicamente de todas las rocas, pero usualmente se le encuentra
en grandes cantidades en las aguas de lavado de los depdsitos de caliza esto en areas costeras.
Las aguas que discurren a través de arenas silicosas o graniticas contienen menos de 10 mg de
Calcio por litro. (American Public Health Association, APHA, 2017)

El agua imparte al agua propiedades de dureza y cuando esta presente con alcalinidad
o sulfatos puede causar incrustacion. Una pequeiia cantidad de carbonato de Calcio es deseable
en el agua para uso doméstico porque protege resistiendo a la tuberia.

El LMP, segtn el DS 031-2010SA. Es de no mayor de 150 mg/L como Carbonato de

Calcio. (SUNASS, 2013)

Medicion.
El calcio total se determina por titulacion, utilizando la metodologia aceptada por
SUNASS y la normativa peruana de calidad de agua. Se inicia preparando los equipos,

materiales y reactivos a utilizar, estos son:

Equipos y materiales:
= Agitador magnético con sus respectivas varillas de agitacion.
= Bureta de 50 mL, en el caso de EMAPACOP S.A se trabaja con una bureta automatica
de 50 mL.
= Pipeta de 1 mL.
= Probeta de 50 mL.

= Cuchara dosificadora de 0.2 gr,
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Reactivos:

= Indicador: Mezcle intimamente 0.2 gr del colorante Purpurado de Amonio
(Murexida) con 100 gr de CINa. Previamente secado y pulverizado. Al utilizar este
indicador, es necesario verificar la titulacion inmediatamente después de haber
agregado el indicador ya que es inestable a condiciones alcalinas.

= Titulador EDTA 0.01 M: Diluya 3.723 gr de Etilendiamino Tetraacético Di sodico
Diécido y lleve a un Litro con agua destilada, conserve en lugar seco.

= Solucion de hidréxido de sodio 1 N: Se pesa 40 grs de Hidroxido de Sodio (NaOH)

en lentejas y se diluye a un Litro con agua destilada.

Procedimiento:

Tome una muestra de agua a analizar de 50 ml, afiada 1 ml de soluciéon de Hidroxido
de Sodio 1 N, agregue 0.2 gr del indicador murexida, instale el matraz con la muestra en el
agitador magnético y agregue la varilla de agitacion, encienda el equipo a 300 rpm y active la
agitacion de doble giro (solo en caso el equipo cuente con esta opcidon), proceda a la titulacion

con la solucién de EDTA hasta alcanzar el vire debido, este sera de un color lila encendido.

Calculo:
(mL de EDTA gastado x Factor x 1000 mL)
Calcio en mg/L de CaCO3; =
ml de Muestra x 1L
mg de CaCOs
Factor =
ml del titulador EDTA

A nivel préctico los célculos se resumen a:

Dureza EDTA en mg/L de CaCO3 =ml de EDTA gastados x 20.
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2.5.8. Medicion del Cloro residual libre:

El cloro en agua se hidroliza rapidamente dando 4cido hipocloroso y acido clorhidrico.
Comunmente se conoce como cloro libre a aquel que se encuentra frecuente el OCl- y HOCI,
y Cloro Combinado, formado por las cloraminas y otros derivados del Cloro; en un agua ambos
tipos de Cloro suelen encontrarse presentes.

El N, N — dietil — p — fenilendiamina (DPD), es un reactivo superior a la ortotolidina
neutra. El color que produce es mas estable, no requiere mas reactivos y en solucion neutra se
obtiene respuestas precisas con la dicloramina, es un compuesto que se adquiere en forma de
sal, debe ser conservado en un lugar seco ya que se hidroliza y descompone facilmente, su
manipulacion debe realizarse con mucho cuidado evitando el contacto ya que es
moderadamente toxico, para muestras de 10 mL se agregard 0.3 grs de sal de DPD (las
presentaciones existentes en el mercado nacional e internacional expenden este producto en
sachet tarados para muestras de 5 y 10 mL).

El Limite Maximo Permisible de Cloro residual libre es de no menor de 0.50 y no mayor
de 2.00 mg por Litro o Partes por Milloén. Es preciso mencionar que el limite maximo de
concentracion de cloro residual Libre no estd fijado por la SUNASS o las Normas Peruanas,
pero si se excede esta concentracion el consumidor empezara a notar el sabor al Cloro (sabor a

lejia) y provocaré el rechazo. (SUNASS, 2013)

Medicion.
El cloro residual libre se determina utilizando la metodologia aceptada por SUNASS y
las Normas Peruanas de Calidad de Agua (D.P.D.). Se inicia preparando los equipos, materiales

y reactivos a utilizar, estos son:
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Equipos y Materiales:
= (Colorimetro digital para cloro por DPD, espectrofotometro, o en su reemplazo un
colorimetro manual (por placas coloreadas, se determina mediante comparacion, no
es muy aceptado por que esta sujeto a la idiosincrasia del analista)
= (Celda de cristal para analisis de 10 mL o en caso de comparador visual dos tubos de

ensayo de 25 mL.

Reactivos:

= Indicador: Sal de N, N — Dietil — p - Fenilendiamina.

Procedimiento:

Tome una muestra de agua a analizar de 10 ml en una celda de cristal, coloque la celda
en el equipo colorimétrico o espectrofotométrico y realizar la lectura y realice la puesta a cero,
retire la celda y afiada 0.3 grs de Sal de N, N — dietil — p — fenilendiamina (en el caso de
EMAPACOP S.A., se trabaja con sachet tarados para muestras de 10 ml), agite y vuelva a
colocar la celda limpia y seca en el equipo. En el caso de usar un colorimetro de Cloro no es
necesario realizar ninguna programacion; de usarse un equipo espectrofotométrico deberd
ajustarse a una longitud de onda de 515 a 530 nm, siendo el mas utilizado de 530 nm.

De no contar con un equipo colorimétrico debera realizarse la lectura con comparadores
visuales, en cuyo caso se tomaran dos muestras de 10 mL en tubos de ensayo, una sera el
blanco, a la segunda se agregara el DPD agitando vigorosamente, colocar los tubos de ensayo
en el soporte de comparacion, el tubo con agua sin reactivo se colocard delante del disco de
color, colocar este a tras luz y girar el disco de color hasta que el color en ambos tubos sea

semejante.
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La lectura se expresard en mg por Litro o en Partes por Millon de Cloro libre residual.

Aplicacion.

La cloracion (desinfeccion) es usada en el tratamiento de abastecimientos de agua
agregando pequenias cantidades de Cloro. La desinfeccion es un proceso por el cual se eliminan
los organismos y esto ordinariamente no produce agua estéril.

Dos factores son extremadamente importantes en la desinfeccion: tiempo de contacto y
concentracion del agente desinfectante, a bajas concentraciones se requerird mayor tiempo de
contacto y a altas concentraciones sera suficiente periodos cortos de contacto para lograr los

mismos resultados.

2.5.9. Medicion de Cloruros

Los cloruros se encuentran presentes en todas las aguas naturales y en concentraciones
variables. El contenido de cloruros normalmente incrementa el contenido mineral de las aguas.
(INDECI, 1988)

Las aguas de la zona de selva tienen bajo contenido de cloruros, més las aguas de la

costa y mas aun las aguas subterraneas cercanas al mar tienen altos contenidos de cloruros.

El LMP, segtin el DS 031-2010SA, es de no mayor a 400 mg/L. (SUNASS, 2013)

Medicion.
El contenido de Cloruros se determina utilizando la metodologia aceptada por SUNASS
y las normativas peruanas de calidad de agua. Se inicia preparando los equipos, materiales y

reactivos a utilizar, estos son:
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Equipos y Materiales:
= Agitador magnético con sus respectivas varillas de agitacion.
= Bureta de 50 mL, en el caso de EMAPACOP S.A se trabaja con una bureta automatica
de 50 mL.
* Pipeta de 1 mL.
= Probeta de 100 mL.

= Matraz Erlenmeyer de 250 mL.

Reactivos:
= Indicador de cromato de potasio: Pese 50 grs de Dicromato de Potasio (K2CrO4) y
diluya en un poco de agua destilada, agregue solucion de Nitrato de Plata hasta la
formacion de un precipitado rojo. Deje reposar por toda la noche, filtre y el filtrado
diluya a un Litro con agua bidestilada.
= Solucion de nitrato de plata 0.0141 N: Pese 2.396 grs de Nitrato de Plata (NO3Ag)

y diluya a un Litro con agua destilada.

Procedimiento:

Tome una muestra de agua a analizar de 100 ml en un matraz Erlenmeyer de 250 mL y
agregue 1 mL del indicador de cromato de potasio y titule con la solucion de nitrato de plata
hasta un vire amarillo rojizo (ocre).

Paralelo al ensayo con la muestra se realizard el mismo procedimiento con agua

destilada, un gasto de 0.2 a 0.3 mL es lo usual.
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Calculo:

(NO3Ag gastado en muestra - NO3Ag gastado en Blanco) x

mg/L de Cl = 500
ml de Muestra
A nivel practico los céalculos se resumen a:

mg/L de Cl = (NO3Ag gastado en muestra - NO3Ag gastado en Blanco) x 5

Aplicacion.

En muchas partes del mundo existen aguas con mucho mas de 2,000 mg/L de cloruros,
sin haber presentado efectos adversos a la salud. Antes del desarrollo de la bacteriologia,
pruebas quimicas como las de cloruros y nitrégeno eran aplicadas para determinar la probable

contaminacion de las aguas subterraneas por aguas servidas.

2.5.10. Medicion de hierro

Hierro y manganeso crean varios problemas a los abastecimientos publicos de agua. El
problema es critico en aguas subterraneas, pero en algunas épocas del afio se encuentran
dificultades con las aguas que drenan algunos rios y estanques de aguas superficiales. Algunas
aguas subterraneas son relativamente pobres en hierro y manganeso, mientras que otras
contienen tal cantidad que siempre tienen algo de enigmatico que desafia explicaciones cuando
se ve desde el punto de vista de la quimica inorgadnica. (INACAL, 2000)

El Hierro existe en el suelo y minerales, principalmente como oxido férrico insoluble.
También puede encontrarse en algunas areas como carbonato ferroso (Siderita) el cual es

ligeramente soluble



Evidencias indican que el hierro y el manganeso ingresan a las aguas a través de
cambios producidos en las condiciones del medio ambiente, como resultado de las reacciones
bioldgicas.

El LMP, segtin el DS 031-2010SA, es de no mayor a 0.30 mg/l. (SUNASS, 2013)

Medicion.

El contenido de Hierro se determina utilizando el método de la Fenantrolina aceptada
por SUNASS vy las normativas peruanas de Calidad de Agua, vale mencionar que existen
diversos kits de analisis rapidos aceptados, pero sus resultados estan basados en

aproximaciones. Se inicia preparando los equipos, materiales y reactivos a utilizar, estos son:

Equipos y materiales:
= Espectrofotometro, a usarse en un rango de 510 mp UV.
= Tubos Nessler de 50 mL.
= Pipeta volumétrica de 50 mL.
= Pipetas Mohr o sexologicas de 5 mL.
= Vaso de precipitado de 100 mL.
= Probeta de 100 mL.
= Perlas de vidrio.

= Plancha eléctrica o Termostato (digestor).

Reactivos:

» Acido clorhidrico concentrado (fumante)
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= Reactivo de hidroxilamina: Diluya 10 grs de Hidroxilamina (NH,OH — HCl) a 100
mL con agua bi destilada.

= Solucién amortiguadora de acetato de amonio; Pese 250 grs de acetato de amonio
(NH4C2H303) y diluya a 150 mL de agua bi destilada. Afiada 700 mL de 4cido Acético
Glacial y complete a un Litro.

* Solucién de Fenantrolina: Pese 0.1 gr de Fenantrolina y diluya a 100 mL de agua bi

destilada a la que se le ha afiadido dos gotas de 4cido Clorhidrico concentrado

Procedimiento:

Tome una muestra de agua a analizar de 50.00 ml en un vaso de precipitado de 100 mL
y agregue 2 mL de 4cido Clorhidrico concentrado y un mL del reactivo de hidroxilamina,
agregue unas perlas de vidrio y ponga a hervir por 20 minutos (se evaporara agua y quedara
aproximadamente 15 mL).

Enfriar la muestra a temperatura ambiente, afiada 10 mL de la solucion amortiguadora
de Acetato y 2 mL de la solucion de Fenantrolina, vacie la muestra a tubos Nessler de 50 mL
y complete hasta el aforo con agua bi destilada y deje reposar por 20 minutos para el desarrollo
completo del color.

Para la medicion se preparard a la par con la muestra, un “cero” en agua bi destilada
siguiendo todo el proceso antes indicado, este sera nuestra muestra patron en la lectura con el
espectrofotometro. La mayoria de espectrofotdmetros cuentan con programas de trabajo en los
que ya viene programado el analisis de Hierro, en todo caso se puede programar la lectura a
510 nano Metros (510 mp UV), se instala la celda con el patrén y se coloca la maquina a cero,

posteriormente se coloca la celda con la muestra a analizar y se realiza la lectura.
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Aplicacion.

Hasta donde se conoce, las aguas con contenido de hierro no producen efectos sobre el
ser humano. Las aguas con alto contenido de hierro y manganeso al ser expuestas al aire
producirdn una oxidacién, misma que formara una coloracion amarillenta rojiza la que
provocara el rechazo del consumidor. En caso de que exceda el LMP debera realizarse un
proceso de tratamiento para reducirlo a una concentracioén permitida.

El analisis de Hierro en redes de distribucion de este material es un indicador para
determinar la corrosion del sistema, ademas formara aguas rojas y sabores no agradables que

provocaran el rechazo del usuario.

2.5.11. Medicion de manganeso

Aunque el manganeso se encuentra en las aguas subterraneas en la forma idnica
divalente soluble, debido a la ausencia de oxigeno, parte o todo el manganeso de una instalacion
de tratamiento de agua puede aparecer en un estado de valencia superior. La determinacion del
manganeso total no diferencia entre los diversos estados de valencia. El ion permanganato
heptavalente se emplea para oxidar el manganeso y/o la materia orgédnica causante del sabor.
Debe detectarse con gran sensibilidad el exceso de permanganato, el manganeso trivalente en
forma de complejo, o una suspension de manganeso tetravalente, para el tratamiento de control
y para evitar su descarga a un sistema de distribucion. Existe la evidencia de que el manganeso
se encuentra en las aguas superficiales tanto en suspension en su forma tetravalente, como en
la forma trivalente en un complejo soluble relativamente estable. (INDECI, 2002)

El LMP, segtin el DS 031-2010SA, es de no mayor a 0.20 mg/l. (SUNASS, 2013)
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Medicion.

La oxidacion con persulfato de los compuestos manganosos solubles para formar
permanganato se realiza en presencia de nitrato de plata. El color resultante es estable durante
24 horas al menos, si existe un exceso de persulfato y si no hay materia orgdnica. Las muestras
que han sido expuestas al aire pueden dar resultados bajos debido a la precipitacion de didoxido
de manganeso (MnQO2). Anadase a la muestra una gota de peréxido de hidrogeno (H202) al 30

por 100, después de anadir el reactivo especial, para re disolver el manganeso precipitado.

Equipos y materiales:
= Espectrofotometro, para utilizarlo a 525 nm, que proporciona un trayecto luminoso de
1 cm o mas largo.
= Fotometro de filtro, que proporciona un trayecto luminoso de 1 cm o mas largo y
equipado con un filtro verde que tiene un maximo de transmitancia proximo a 525 nm.

= Tubos Nessler, emparejados, 100 ml, forma alargada.

Reactivos:

Reactivo especial: Disuélvanse 75 g de H2SO4 en 400 ml de HNO3 concentrado, y
200 ml de agua destilada. Aniddanse 200 ml de acido fosforico (H3PO4) al 85 por 100
y 35 mg de nitrato de plata (AgNO3). Diltiyase la solucién enfriada hasta 1 1.

= Persulfato amoénico: (NH4)>S,0s, solido.

= Peroxido de hidrogeno: H202, 30 por 100.

= Acido nitrico: HNO3 conc.

= Acido sulfiirico: H2SO4 conc.

= Solucion de nitrito sédico: Disuélvanse 5,0 g de NaNO2 en 95 ml de agua destilada.



Procedimiento:

Anadanse 5 ml de reactivo especial y una gota de H202 a una porcion adecuada de la
muestra. Concéntrese hasta 90 ml por ebullicion o diluyase hasta 90 ml. Afiddase 1 g de
(NH4)2S208, llévese a ebullicion y déjese hervir durante 1 minuto. No calentar en bafio maria.
Separese de la fuente de calor, déjese reposar 1 minuto y enfriese al grifo (una ebullicion
demasiado prolongada da lugar a la descomposicion del exceso de persulfato y, por
consiguiente, a la perdida de color del permanganato; un enfriamiento demasiado lento tiene el
mismo efecto). Diluyase hasta 100 ml con agua destilada libre de sustancias reductoras y
mézclese.

Cuando se realizan medidas fotométricas, utilicese el siguiente método de decoloracion,
que también corrige el color que interfiere. En cuanto se ha hecho la lectura en el fotdmetro,
afiddanse 0,05 ml de solucion de H202 directamente a la muestra en la célula dptica. Mézclese
y, tan pronto como el color de permanganato ha desaparecido por completo y no quedan
burbujas, 1éase de nuevo. Deduzcase la absorbancia de la solucion decolorada de la absorbancia

inicial para obtener la absorbancia debida al Mn.

Calculo:
pug Mn/100 ml - x 100
mg/L de Mn =
ml de Muestra ml de la porciéon
Aplicacion:

Existe la evidencia de que el manganeso se encuentra en las aguas superficiales tanto
en suspension en su forma tetravalente, como en la forma trivalente en un complejo soluble
relativamente estable. Aunque raramente sobrepasa 1 mg/1, el manganeso produce manchas

tenaces en la ropa lavada y en accesorios de instalaciones sanitarias. Los bajos limites de
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manganeso impuestos para un agua aceptable derivan de lo anterior més que de consideraciones

toxicologicas. (Diaz de Santos, 1989)

2.5.12. Medicion de sulfatos

El sulfato (SO4%) se distribuye ampliamente en la naturaleza y puede presentarse en
aguas naturales en concentraciones que van desde unos pocos a varios miles de miligramos por
litro. Los residuos del drenado de minas pueden aportar grandes cantidades de SO4>" debido a

la oxidacion de la pirita. Los sulfatos de sodio y magnesio ejercen una accion catalitica.

(INDECI, 2000)

Medicion:

El ion sulfato (SO4*) precipita en un medio de 4cido acético con cloruro de bario
(BaCl2) de modo que forma cristales de sulfato de bario (BaSO4) de tamaio uniforme. Se mide
la absorbancia luminosa de la suspension de BaSO4 con un fotometro y se determina la

concentracion de SO4> por comparacion de la lectura con una curva patron.

Equipos y materiales:

Agitador magnético.

Espectrofotémetro, para uso a 420 nm, con un recorrido de luz de 2,5 a 10 cm.

Nefelometro.

Cuchara de medida, con capacidad de 0,2 a 0,3 ml.

Reactivos:
= Solucién tampon: Disuélvanse 30 g de cloruro de magnesio, MgCl2- 6H20; 5 g de

acetato de sodio, CH3COONa - 3H20; 1,0 g de nitrato potasico, KNO3, y 20 ml de



acido acético, CH3COOH (99 por 100), en 500 ml de agua destilada y complétese a
1.000 ml.

= Cloruro de bario: Cristales de BaCl,.

Procedimiento:

Formacion de turbidez con sulfato de bario: Midanse 100 ml de muestra o una porcion
adecuada llevada a 100 ml, en un Erlenmeyer de 250 ml. Afiddanse 20 ml de solucion tampon
y mézclese en un agitador. mientras se agita, afidadase una cucharada de cristales de BaCl2,
empezando el recuento de tiempo inmediatamente. Agitese durante 60 = 2 segundos a
velocidad constante.

Medida de la turbidez del sulfato de bario: Tras finalizar el periodo de agitacion,

viértase la solucidn en la cubeta del fotometro y midase la turbidez a los 5 £+ 0,5 minutos.

Calculo:
mg SO+ x 1,000
mg/L de SO4* =
ml de Muestra
Aplicacion:

Los sulfatos estan presentes en forma natural en el agua, su efecto sobre el organismo
es mas a la reaccién de los sulfatos con otros iones propios del agua como el calcio y el

magnesio que causan malestares gastricos.

2.5.13. Medicion de aluminio
El aluminio ocupa el tercer lugar en orden de abundancia entre los elementos de la

corteza terrestre, formando parte de minerales, rocas y arcillas. Esta amplia distribucion es la
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causa de la presencia del aluminio en casi todas las aguas naturales como sal soluble, coloide
o compuesto insoluble. El aluminio soluble, coloidal e insoluble puede encontrarse también en
aguas tratadas o en aguas residuales como residuo de la coagulacion con material que contiene

aluminio. El agua filtrada en una moderna instalacion. (INDECI, 2003)

Medicion:

Las soluciones diluidas de aluminio tamponadas a pH 6,0 producen con la tincién de
eriocromo cianina R un complejo de color rojo a rosado que presenta un maximo de absorcion
a 535 nm. La intensidad del color desarrollado depende de la concentracion del aluminio, el
tiempo de reaccion, la temperatura, pH, alcalinidad y concentracion de otros iones en la
muestra. Para compensar el color y la turbidez, se forma un complejo del aluminio de una

porcidn de la muestra con EDTA para obtener un blanco.

Equipos y materiales:
= Espectrofotometro, para ser utilizado a 535 nm, con un trayecto luminoso de 1 cm o
mas largo.
= Material de vidrio: Tratese todo el material de vidrio con HC1 1 + 1 caliente y

enjudguese con agua destilada.

Reactivos:
= Acido sulfirico, H2S04, 0,02N y 6N.
= Solucion de acido ascorbico: Disuélvase 0,1 g de acido ascorbico en agua y llévese
hasta un volumen de 100 ml en un matraz volumétrico. Preparese reciente todos los

dias.

51



= Reactivo tampoén: Disuélvanse 136 g de acetato de sodio, NaC2H302-3H20, en
agua, aiddanse 40 ml de acido acético 1N y diluyase hasta 1 1.

= Eriocromo cianina Rj: Disuélvanse 300 mg en aproximadamente 50 ml de agua.
Ajustese el pH desde aproximadamente 9 a aproximadamente 2,9 con 4cido acético 1
+ 1 (se necesitaran aproximadamente 3 ml). Diltiyase con agua hasta 100 ml.

= Solucion de tincion de trabajo: Diluyanse 10,0 ml de solucién de tincion de reserva
seleccionada hasta 100 ml en un matraz volumétrico utilizando agua. Las soluciones
de trabajo son estables al menos durante 6 meses.

= EDTA (sal sodica del di hidrato del acido etilendiaminotetraacetico), 0,01M:
Disuélvanse 3,7 g en agua y diluyase hasta 1 1.

= Hidroéxido sédico: NaOH, IN y 0,1 N.

Procedimiento:

Afadase a cada patron 1 ml de H2SO4 0,02N y mézclese. Anadase 1 ml de solucion de
acido ascorbico y mézclese. Anadanse 10 ml de solucidon tampon y mézclese. Anadanse 5,00
ml de reactivo de tincion de trabajo con una pipeta volumétrica y mézclese. Inmediatamente,
llévese hasta 50 ml con agua destilada. Mézclese y déjese reposar durante 5 a 10 minutos. El
color empieza a desvanecerse después de 15 minutos.

Léase la transmitancia o absorbancia en un espectrofotometro, empleando una longitud
de onda de 535 nm o un filtro verde que de una transmitancia maxima entre 525 y 535 nm.

Ajustese el instrumento a absorbancia cero con el patron libre de aluminio.

Aplicacion:
Por su abundancia en el medio ambiente, el ser humano se encuentra expuesto en forma

natural a este elemento, no existen pruebas de alguna conducta negativa en el organismo, pero
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es utilizado como un indicador del exceso de mondémeros o polimeros en base a aliminas

utilizados en la clarificacion del agua.

2.5.14. Medicion de nitratos

La determinacion de nitrato (NO3) es dificil debido a los procedimientos relativamente
complejos que se precisan, la elevada probabilidad de que se hallen sustancias interferentes y
los rangos limitados de concentracion de las diferentes técnicas.

Una técnica con luz ultravioleta (UV) que mide la absorbancia de NO3 a 220 nm es

adecuada para el estudio de aguas no contaminadas (con bajo contenido en materias orgéanicas).

(INDECI, 2000).

Medicion:

Utilicese esta técnica solamente para seleccionar muestras con bajo contenido en
materia organica, es decir, aguas naturales incontaminadas y suministros de agua potable. La
curva de calibrado de NO7 verifica la ley de Beer hasta los 11 mg N/l. La medida de la

absorcion UV a 220 nm hace posible la determinacion rapida de NO's.

Equipos y materiales:
= Espectrofotémetro, para uso a 220 nm y 275 nm con cubetas de silice iguales, de 1
cm de recorrido de luz o mas.

» Vidrieria de boro silicato

Reactivos:

= Solucion de acido clorhidrico, HCI 1N.

53



Procedimiento:

Tome 50 ml de muestra transparente, filtrada si fuera preciso, anadase 1 ml de solucién
de HCI1 y mézclese bien. Léase la absorbancia o transmitancia frente a agua bidestilada,
ajustada a absorbancia cero o transmitancia 100 por 100. Utilicese la longitud de onda 220 nm

para obtener la lectura.

Aplicacion:
Los nitratos son indicadores de contaminacidon con materia organica, generalmente por
efecto de la lixiviacion de sustancias organicas en descomposicion de la superficie a las capas

freaticas. Se utiliza como indicador de contaminacion organica.

2.5.15. Medicion de nitritos
Los nitritos, se encuentran en la naturaleza como parte de la descomposicion de las
cadenas proteicas, es por esta razon que su presencia en el agua es un indicador de

contaminacion. (Diaz de Santos, 1989).

Medicion:

El nitrito (NO?) se determina por la formacion de un colorante aso purpura rojizo,
producido a pH 2,0 a 2,5 por acoplamiento de sulfanilamida diazotizada con di clorhidrato de
N-(1-naftil)-etilendiamina (di clorhidrato de NED). El rango de aplicacion del método para
medidas espectrofotométricas es de 10 a 1.000 pg de NO2-N/1, y se puede aplicar al de 5 a 50
pug de N/1 si se usan un recorrido de luz de 5 cm y filtro de color verde. El sistema de color
obedece a la ley de Beer hasta 180 pg N/l con 1 cm de recorrido de luz a 543 nm. Diluyendo

las muestras se pueden determinar concentraciones mas altas de NO~.
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Equipos y materiales:
= Espectrofotometro, para uso a 543 nm, con 1 cm o mas de recorrido de luz.

= Vidrieria de boro silicato.

Reactivos:
= Reactivo colorante: Afiddanse a 800 ml de agua 100 ml de acido fosfoérico 85 por
100 y 10 g de sulfanilamida. Tras disolver completamente la sulfanilamida, afiadase 1
g de diclorhidrato de N-(1- naftil)-etilendiamina. Mézclese para di solver y diluyase
con agua hasta 1 1. La solucion es estable durante cerca de un mes cuando se conserva
en frigorifico en un frasco oscuro.
» Oxalato de sodio, 0,025M (0,05N): Disuélvanse 3,350 g de Na2C204, calidad

estandar primario, en agua y dilayase a 1.000 ml.

Procedimiento:

Afiddanse 2 ml de reactivo de color a 50,0 ml de muestra a una porcién diluida a 50,0
ml y mézclese. Midase la absorbancia a 543 nm, entre 10 minutos y 2 horas después de afnadir
el reactivo de color a las muestras y patrones. Utilicense, como guia, los siguientes recorridos

de luz para las concentraciones indicadas de - 2 NO -N.

Aplicacion:
Al igual que los nitratos, los nitritos son indicadores de contaminacion por degradacion

de la materia orgénica.
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III.  Aportes mas destacables a la empresa

Dentro de los principales voy a destacar los conocimientos previos en ensayos de
analiticos e interpretacion de resultados, me permitieron tener la experticia en preparacion de
soluciones analiticas (Reactivos) que redujeron los costos de la compra de soluciones ya
preparadas.

Capacidad de evaluacion de las aguas para consumo humano, en el caso especifico de
la ciudad de Pucallpa, el uso doméstico y en la fabricacion de hielo, chupetes y refrescos de
venta comun, asi mismo en las grandes plantas de bebidas gaseosas o refrescos. El uso de agua
potable es indispensable como materia prima, asi como para el aseo de los equipos y del
personal.

Siendo el agua un alimento (por el aporte de sales minerales esenciales para la vida), el
aporte en el reconocimiento de los procesos oxidativos y de degradacion de componentes es
esencial para los procesos de sanitizacion y conservacion de las aguas en los macro reservorios.

Asi pues, los conocimientos basicos de tratamiento de materiales y sanitizacion
aprendidos en Ingenieria de Alimentos, me brindaron la capacidad de evaluar los distintos

procesos productivos de planta, aportando ideas y conocimiento que me valieron los asensos.
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IV.  Conclusiones

Como conclusion principal, debo mencionar que el agua potable es importante para la
industria alimentaria no solo por las exigencias legales existentes, si no, por la garantia de
inocuidad que esta brinda, ya que al cumplir con los pardmetros de calidad para ser declarada
agua potable, quiere decir que no afecta la salud de los consumidores y es apta para el consumo
directo del ser humano, asi mismo en los programas de Qali Warma dirigidos por el Estado,
todos los proveedores, deben acreditar que utilizan agua potable en sus plantas, mostrando la
acreditacion emitida por la EPSS o por un laboratorio acreditado.

El agua como compuesto, es indispensable para la vida y para casi todas las actividades
desarrolladas por el hombre, la industria alimentaria no es ajena a esta realidad y ha venido
utilizando el agua potable tanto en el aseo personal de sus trabajadores, como de sus equipos €
instalaciones. El agua potable se encuentra presente en todo establecimiento donde se preparen
o procesen alimentos, en ajuste a las ordenanzas ediles y de las entidades fiscalizadoras como
DESA (Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental) y MINSA (Ministerio de Salud)

El agua utilizada como ingrediente en: Fabricacion de hielo, Procesos de enfriamiento,
Produccion de vapor, Lavar y desinfectar frutas y verduras. Todos estos procesos, entre otros
que tengan relacidon con el proceso de fabricacion de alimentos, deben realizarse utilizando
agua potable. Art. 29 del Cap. III del DS N° 007-98-SA “Reglamento sobre Vigilancia y
Control Sanitario de Alimentos y Bebidas”, asi mismo, en el Art. 40 dice “Abastecimiento de
agua En la fabricacion de alimentos y bebidas sélo se utilizard agua que cumpla con los
requisitos fisico-quimicos y bacteriologicos para aguas de consumo humano senalados en la
norma que dicta el Ministerio de Salud (DS 031-2010SA). Las fabricas se abasteceran de agua
captada directamente de la red publica o de pozo y los sistemas que utilice para el

almacenamiento del agua deberan ser construidos, mantenidos y protegidos de manera que se
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evite la contaminacion del agua. Los conductores de fabricas de alimentos y bebidas deberan
prever sistemas que garanticen una provision permanente y suficiente de agua en todas sus
instalaciones.

Utilizar agua en un proceso sin saber si realmente es potable es un riesgo latente. En el
agua existen millones de microorganismos y sustancias que, de no eliminarse o controlarse,
contaminarian el producto facilmente. En la Tabla del anexo I del DS 031-2010SA, se pueden
observar los principales microorganismos encontrados en el agua, causantes de muchos brotes
de enfermedades. (Aportes tomados de:http://www.ideafoodsafetyinnovation.com/

newsletters/2013/09/1a-calidad-del-agua-y-su-importancia-para-la-industria-de-alimentos/).
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V. Recomendaciones

La Escuela de Ingenieria Alimentaria de la Universidad nacional Federico Villarreal,
viene formando profesionales competentes, los mismos que vienen laborando o dirigiendo
muchas empresas tanto en el orden de la Industria Alimentaria, como en Investigacion, avance
tecnologico de equipos y procesos y por qué no, en Saneamiento.

Hoy en dia la demanda poblacional del Pert por agua potable es cada vez mayor, més
habitantes desean contar con un suministro de agua potable, que le garantice salubridad y la
cantidad necesaria del liquido elemento para cubrir sus necesidades basicas.

Muchas de las empresas que no cuentan con suministro de agua potable, se ven forzadas
a tratar sus aguas para adecuarlas a sus necesidades, principalmente el consumo humano,
limpieza de equipos y materia prima, asi como en algunos casos para los calderos que proveeran
la energia necesaria para muchos de sus procesos (escaldado, pasteurizado, auto clavado,
cocido, etc.).

Orientar a las nuevas generaciones de graduados en el tratamiento y recuperacion de
las aguas de los distintos procesos, es muy importante en nuestra actualidad, siendo este el
nuevo enfoque de la industria moderna, dado el problema del agua que hoy aqueja a la cuenca
del Pacifico y a la reduccion de los efluentes que deben emitir a los cuerpos hidricos — Ley de
Recursos Hidricos Ley N°® 29338.

Los nuevos graduados no solo deberan estar capacitados para operar, supervisar o
mejorar una planta de productos alimentarios, sino también de adecuar los insumos que utiliza
a sus necesidades productivas y mejorar la calidad de los efluentes que del proceso productivo
deviene.

Como conclusion principal, debo mencionar que el agua potable es importante para la

industria alimentaria no solo por las exigencias legales existentes, si no, por la garantia de
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inocuidad que esta brinda, ya que al cumplir con los pardmetros de calidad para ser declarada
agua potable, no afecta la salud de los consumidores y es apta para el consumo directo del ser
humano, asi mismo en los programas de Qali Warma dirigidos por el Estado, todos los
proveedores, deben acreditar que utilizan agua potable en sus plantas, mostrando la
acreditacion emitida por la EPSS o por un laboratorio acreditado.

El agua como compuesto, es indispensable para la vida y para casi todas las actividades
desarrolladas por el hombre, la industria alimentaria no es ajena a esta realidad y ha venido
utilizando el agua potable tanto en el aseo personal de sus trabajadores, como de sus equipos e
instalaciones. El agua potable se encuentra presente en todo establecimiento donde se preparen
o procesen alimentos, en ajuste a las ordenanzas ediles y de las entidades fiscalizadoras como
DESA (Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental) y MINSA (Ministerio de Salud).

El agua utilizada como ingrediente en: Fabricacion de hielo, Procesos de enfriamiento,
Produccion de vapor, Lavar y desinfectar frutas y verduras. Todos estos procesos, entre otros
que tengan relacion con el proceso de fabricacion de alimentos, deben realizarse utilizando
agua potable. Art. 29 del Cap. III del DS N° 007-98-SA “Reglamento sobre Vigilancia y
Control Sanitario de Alimentos y Bebidas”, asi mismo, en el Art. 40 dice “Abastecimiento de
agua En la fabricacion de alimentos y bebidas solo se utilizard agua que cumpla con los
requisitos fisico-quimicos y bacteriologicos para aguas de consumo humano sefalados en la
norma que dicta el Ministerio de Salud (DS 031-2010SA). Las fabricas se abasteceran de agua
captada directamente de la red publica o de pozo y los sistemas que utilice para el
almacenamiento del agua deberan ser construidos, mantenidos y protegidos de manera que se
evite la contaminacion del agua. Los conductores de fabricas de alimentos y bebidas deberan
prever sistemas que garanticen una provision permanente y suficiente de agua en todas sus

instalaciones.
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Utilizar agua en un proceso sin saber si realmente es potable es un riesgo latente. En el
agua existen millones de microorganismos y sustancias que, de no eliminarse o controlarse,
contaminarian el producto facilmente. En la Tabla del anexo I del D.S N° 031-2010-SA, se
pueden observar los principales microorganismos encontrados en el agua, causantes de muchos

brotes de enfermedades. (Aportes tomados de: http://www.ideafoodsafetyinnovation.com/

newsletters/2013/09/1a-calidad-del-agua-y-su-importancia-para-la-industria-de-alimentos/).
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7. 1.Tablas:

VII. Anexos:

Tabla 1Pardmetros que afectan la calidad estética y organoléptica del agua, segiin la

normatividad peruana.

Item | Parametro Unidad de medida Concentracion o valor
1. |Color mg/l en escala Pt/Co 15
2. | Turbiedad Unidades nefelométricas
agua superficial de turbiedad NTU. 5
agua subterranea 10
3. |Olor inofensivo
4. |Sabor inofensivo
6. |lon hidronio (i) valor de pH 6.5a8.5
7. | Conductividad uS/cm 1500
8. | Sulfato (i1) mg/l como SOy 400
9. |Cloruro mg/l Cl 400
10. |Cloro Residual Libre (C12) |mg/L de Cl No menor de 0.5
11. |Calcio (iii) mg/l como Ca 30- 150
12. | Magnesio mg/l como Mg 30-100
13. |Sodio mg/l como Na 200
14. |Alcalinidad (iii) mg/l como CaCO3 25-120
15. |Dureza total mg/l como CaCO3 100 - 500
16. |Residuo seco total mg/l 1000 (180 °C)
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17. | Oxidabilidad mg/l como Oy 5
18. | Aluminio (i) g/l como Al 200
19. |Hierro (i) g/l como Fe 300
20. |Manganeso (i) g/l como Mn 100
21. |Cobre (1) g/l como Cu 1000
22. |Cinc (i) g/l como Zn 5000

66

= (i) Parametro no exceptuable

=(ii) 30 mg/l o menos si el contenido de sulfato es inferior a 400 mg/1. Para concentraciones
de sulfato menor a 200 mg/I se acepta hasta 100 mg/l de magnesio.

=(iii) Valor minimo para aguas con dureza menor a 100 mg/l como CaCO3

(MINISTERIO DE SALUD, 2010)




Tabla 2 Parametros que afectan la salud.

Concentracion
Item Parametro Unidades de medida maxima
1. |Arsénico mg/l como As 0.100
2. | Cadmio mg/l como Cd 0.005
3. | Cianuro mg/l como CN 0.100
4. | Cromo total mg/l como Cr 0.050
5. | Mercurio mg/l como Hg 0.001
6. |Plomo mg/l como Pb 0.050
7. | Selenio mg/l como Se 0.010
8. |Fenoles mg/l como C¢gH50H 0.100
9. | Nitrato mg/l como N de NO3 10
10. |Nitrito mg/l como N de NO» 0.9
11. | Amonio mg/l como N de NHy 0.4
12. |Bario mg/l como Ba 1.0
13. |Fluoruro mg/l como F 1.5

(MINISTERIO DE SALUD, 2010)
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Tabla 3 Pardmetros biologicos.

heterotroficas

Unidades Concentracion
Item Parametro de medida maxima
1. | Coliformes totales niimero/100 ml 0
2. | Coliformes nimero/100 ml 0
termotolerantes
3. | Conteo de colonias nimero/ml 22 0 37 °C 500

(MINISTERIO DE SALUD, 2010)
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7. 2.Lista de abreviaturas

°C

EMAPACOP S.A.

INACAL

INDECOPI

LMP

NTP

ppm

UNT

Grados Celsius.

Empresa municipal de agua potable y alcantarillado de Coronel
Portillo sociedad an6nima.

Instituto nacional de calidad.

Instituto de defensa de la competencia y de la proteccion de la
propiedad intelectual.

Limite méximo permisible.

Miligramos por litro de solucion.

Norma técnica peruana

Partes por millon.

Unidad nefelométrica de turbiedad.
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7. 3.Glosario

Acidez.

Agua potable.

Alcalinidad.

Calidad del agua.

Conductancia.

Dureza.

Es la tendencia liberar un protébn o a aceptar un par de
electrones de un donante. En soluciones acuosas el pH es una
medida de acidez, asi, una solucién acida es aquella en la que
la concentracion de Hidrogeno excede a la del agua pura a la
misma temperatura, y el pH es menor a 7.

Es aquella que cumple con las caracteristicas de calidad
especificadas en el reglamento de calidad de aguas para
consumo humano — DS 031-2010SA- siendo adecuadas para el
consumo directo de la poblacion en cualquier ciudad del Pert.
La alcalinidad o basicidad del aguaes su capacidad para
neutralizar 4cidos. En el agua, esta propiedad se debe
principalmente a la presencia de ciertas sales de 4acidos débiles,
aunque también puede contribuir la presencia de bases débiles
y fuertes.

Esta vinculado a las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas, por medio de las cuales puede determinarse
si el agua es apta para el uso al que desea destinarse.

Es la capacidad de las sustancias de conducir corriente
eléctrica.

Caracteristica propia del agua que representa la cantidad de

iones de Calcio en solucidn.
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Dureza total.

Potencial de Hidrogeno.

Propiedades

organolépticas.

Solidos totales disueltos.

Turbiedad.

Caracteristica del agua que representa los iones de calcio y
Magnesio en solucion expresado en carbonato de calcio.

Es el logaritmo negativo de la concentracion de iones
Hidrogeno en una solucion acuosa.

Que pueden ser detectadas por los sentidos.

Son los las sustancias organicas en suspension que se pueden
encontrar en el agua.
Es la medida en la cual el agua pierde su transparencia, debido

a particulas en suspension.
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8. 1.

Calidad del agua y su relacion con los alimentos.
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Calidad del agua y su relacion con alimentos:
aplicacion de procesos Fenton y tipo Fenton
en la eliminacion de contaminantes en agua

V. Escalante-Pozos* y E. R. Bandala
Departamento de Ingenieria Quimica, Alimentos y Ambiental, Universidad de las Américas Puebla.
Ex hacienda Sta. Catarina Martir /N, San Andrés Cholula, Puebla. CP.72810. México.

RESUMEN

El agua es un producto gue se encuentra ligado a los alimentos, yasea directa o indirectamen-
te. Resulta de gran importancia asegurar la calidad de la misma ya que la carga mundial de
contaminantes es considerable. Los métodos convencionales para la desinfeccion de agua han
demostrado poseer algunas caracteristicas que pueden representar una amenaza parala salud,
como la formacién de bromatos debida a la ozonacidn y la generacidn de triclorometanos en
|z cloracién. Como una alternativa al uso de métodos convencionales, se ha propuesto el uso
de los procesos avanzados de oxidacidn (paos, incluyendo a los procesos Fenten y tipo Fen-
ton) para la inactivacion de microorganismos patégenos y la degradacion de contaminantes
organicos. El presente trabajo se enfoca en la calidad del agua y su relacidn con alimentos, asi
como la aplicacion de los procesos Fenton y tipo Fenton en la eliminacidn de contaminantes
en agua.

Palabras clave: procesos avanzados de oxidacidn, microorganismos patdgenos, Fenton,
eliminacion de contaminantes.

ABSTRACT

Water is a product linked to food., directly or indirectly. It is of great importance to ensure its
quality because the amount of worldwide waterborne pollutants is high. Conventional water
disinfection methods have demonstrated some features that may represent a risk to human
health. Based on those disadvantages, it has been reported the use of advanced oxidation
processes (aops, including Fenton and Fenton like processes) for inactivation of pathogenic
microorganisms and the degradation of organic contaminants. This paper focuses on water
quality and its relationship with foods as well as the application of Fenton and Fenton like
processes in removing pollutants in water.

Keywords: advanced oxidation processes, pathogenic microorganisms, Fenton, removing
pollutants.
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Introduccion

Ladependencia del agua para laalimentacidn ha llevado a pro-
curary garantizar su calidad, ya que el agua puede sufrir dete-
rioro debido a la presencia de microorganismos patdgenas o
contaminantes quimicos.

Seglin Leclerc, Schwartzbord y Cas (2002), la carga mundial
de infecciones transmitidas por agua es considerable y los ni-
meros reportados subestiman mucho la incidencia real de las
enfermedades hidro-transmitidas. Muchas de las bacterias y
virus que se pueden propagar por la via del agua en bajos nive-
les y producen infecciones asintomaticas, lo que puede resul-
tar en una situacion endémica con el potencial de que ocurra
una epidemia producida a partir de la propagacion directa de
personaa persona. poralimentos o agua.

Los métodos convencionales para la desinfeccién de agua
incluyen la cloracién y ozonacion del agua coma los mas uti-
lizados; sin embargo, en afios recientes se ha demostrado que
poseen algunas caracteristicas que pueden representar una
amenaza para la salud. La cloracidn (hipoclorito, cloruro de
sodio acidificado o didxido de cloro) es un método amplia-
mente utilizade que generaalgunos inconvenientes en ciertas
circunstancias, el mas peligroso es la formacidn de productos
secundarios txicos con alto potencial carcinogénico y muta-
génico como los triclorometanos y cloraminas que son res-
ponsables de causar efectos nocivos severos en la salud de los
consumidores, ya sea por ingesta directa o indirecta (Bandala,
Castillo, Gonzalez y Sanchez, 2011a; Bekink y Nozaic, 2013; Sha-
linee y Ademola, zo14).

La ozonacion ha demostrado ser efectiva en la desinfec-
cidn de agua a bajas concentraciones y tiempos de exposician
cortos. El 0zono es altamente reactivo y oxida a la mayoria del
material organico con el que entra en contacto y elimina la
mayoria de microorganismas patogenos. Los productos toxicos
secundarios resultantes de la desinfeccidn son los bromates,
que han sido reportados como posibles precursores carcing-
genos. Las pruebas de toxicidad realizadas en animales han de-
mostrado inducir constantemente cancer en ratas y ratones,
por tanto, debe de ser estrictamente controlada su presen-
tia en el agua potable (Jarvis, Parsons y Smith, 2007). Por otro
lado, algunas de las desventajas importantes del ezono son el
alto costo de los equipos, provoca corrosion de los equipos y
requiere de personal capacitado en su operacion (Castillo-Le-
dezma, Lopez-Malo Vigil, y Bandala, 2010; Shalinee y Ademala,
2014).

Con base en |as desventajas antes mencionadas, se ha re-
portado el uso de los procesos avanzados de oxidacion (Paos)

Fenton y tipo Fenton y sus mecanismos de accion para lain-
activacion de microorganismos patdgenos y |a degradacion
de contaminantes orginicos en agua (Castillo-Ledezma et al..
2010; Aurioles-lopez, Lopez-Malo Vigil y Bandala, 2011). Este
tipo de proceses han demostrado ser de gran utilidad, debido
a su alta efecrividad y bajo costo (Corona-Vasquez, Aurioles y
Bandala, 2012).

El presente trabajo, tiene como objetivo realizar una revi-
sidn bibliografica de la calidad del aguay su relacién con ali-
mentos, asi como la aplicacién de los procesos Fenton y tipo
Fenton en la eliminacion de contaminantes en agua.

Revision bibliografica

1. El agua en la industria alimentaria

El agua estd involucrada en el procesamiento dealimentos y en
operaciones relacionadas con los mismos. Algunes ejemplos de
los procesos en los que participa son: remojo, lavado, enjua-
gue, escaldado, calentamiento, pasteurizacidn, enfriamiento,
produccidn de vapor, limpieza general, saneamiento y desin-
feccian (Casani, 2005).

Laindustria del aguay la de los alimentos comparten como
objetivo comdn, suministrar productos y/o servicios de cali-
dad a los consumidores. De forma implicita, se entiende que
el producto o servicio debe de ser inocue, ya que tanto el agua
como los alimentos pueden ser vehiculos para la transmisidn
de enfermedades y contindan siendo responsables de nume-
rosos brotes en paises desarrollados y en vias de desarrollo alo
largo del planeta (Kirby, 2003).

Cada vez que se consumen alimentos o se emplea algin
producto o servicio, indirectamente se aprovecha el agua in-
volucrada en sus procesos de produccion. El consumo indirec-
to es usualmente considerado mucho mayor que el consumo
de agua directo (AgroDer, 2012).

Existen indicadores en materia de agua como el agua vir-
tual, que es el volumen total de agua utilizada directa e in-
directamente para la elaboracion de un producto. La huella
hidrica (HH), es un indicader que se define como el volumen
total de agua dulce que utilizamos en nuestra vida diaria, esta
puede referirse a un producto, un consumidor, una empresa,
una region o una nacion (Vazquez del Mercado y Buenfil, 2012).

En el periodo 1996-2005, México fue el principal importa-
dor de agua virtual de |a regidn Latinoamericana, ocupando
ademas el segunde lugar en el mundo, superado anicamente
por Japén. Su dependencia hidrica del exterior fue de 42 5o,
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cuando el promedio mundial fue de 21 70%. Pudiera pensar-
se que el comercio de agua virtual constituye para México un
aharro, que le permite preservar de mejor manera sus recursos
hidricos, sin embarge, representa también una amenaza para
la soberania alimentaria (Vazquez del Mercado, et al, 2012).
El 869/, de la HH de un mexicano son productos alimen-
tarios y bebidas, 69 otros productos agropecuarios (pieles y
algoddn principalmente), s consumo doméstico y 3% pro-
ductos industriales. Los dos factores que determinan la HH per
cdpitason: a) el volumen de consumo de cada productoy b) la
HH de cada producto. El 1594 de la HH de un mexicano es por
cansumo de carne de resy el 139 por maiz (Figura1). Aungque
setiene un mayor consumo de maiz (123 kg per capita anual)
que de carne de res (18 kg per cdpita anual). la elaboracidn de
1 kg de carne de res requiere en promedic 10 veces mas agua
que 1 kg de maiz. Por esto, aunque el consumo de carne es
menor, su produccion implica una mayor HH (AgroDer, 2012).

1.1. Importancia de la calidad del agua

en el procesamiento de alimentos

El agua participa en la preduccidn de los alimentos, desde las
etapas iniciales (riegoy agua para el ganade)) hasta el procesa-
miento (ingrediente, medio de transporte y ayuda higiénica).

Por lo tanto, la importancia de su calidad resulta vital, ya que
las personas pueden estar expuestas a agentes infecciosos o
agentes quimicos toxicos mediante la ingesta de agua conta-
minadaincorporada aalimentos. de alimentos regados o cose-
chados con agua contaminada y de alimentos que han estado
en contacto con agua contaminada durante su procesamiento
(Kirby, 2003).

Alo largo del tiempo se han establecido programas para el
aseguramiento de la calidad que incluyen al agua. Los princi-
pales programas han surgido tomando como base el Analisis
de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas
en inglés); asi como los estindares de calidad 150 goo1. Por
otra parte, la Organizacion Mundial de la Salud (oms). a través
de la Asociacidn Internacional del agua (1wa, por sus siglas en
inglés), han creado los planes de agua segura (Wsps, por sus
siglas en inglés), que son planes de gestion de agua, que inclu-
yen desde |a fuente original, hasta su destina final (1wa, 2004).
Una de las principales ventajas que proveen los wspss y los
principales programas comeo HACCP, radica en que incluyen
barreras de tratamiento de agua para mantener monitoreado
el proceso y el producto en todo momento, mientras que an-
teriormente, los programas analizaban el producto final, sin
contar que se trataba de procesos con abastecimiento conti-

1300 Maiz

15%0 Carne de ret

269 Dtrot

Producto HH (o) 11%o Licteas
Carne de res 158
Maiz 139
Licteos 11% 6% Carne de ave
Carne de ave faa
Uso domestico 5o
Visceras y piel 4% o Uso domestico
Carne de Cerdo 4%
_— 4% A% Viscerasy piel
Frijol 3%
Huevo 30 A4%o Carne de Cerdo
Trigo 30 4% Azicar
Productos industriales 380 o
Otros 2694
Total 100% 3% Hueva

3%o Trigo

Adaptada de AgroDer, 2012.

3 %o Productos industriales

Fig 1. Huella hidrica de consumao per cipita por producto en Meéxico



nuoy que al momento en que se contaba con los resultados, el
producto podia ya encontrarse con el consumidor (1Ls1, 2008).

En México, las normas que establecen las especificaciones
sanitarias y los limites maximos permisibles, que deben de
cumplir los sistemas de abastecimiento de agua potable son
la NOM-127-55A1-1g94 (Secretaria de Salud, 1944), y la NOM-
201-55A1-2002 (Secretaria de Salud, zo02.

1.2. El agua residual en la industria de alimentos

El gran requerimiento de agua en la industria alimentaria ge-
nera grandes cantidades de agua residual. Como resultado, es
de vital importancia la recuperacion y reutilizacion de este
recurso natural para disminuir las necesidades de abasteci-
miento y reducir los costos de produccion. En el pasado, los
procesadores de alimentos reunian toda el agua residual de los
distintos procesosy lasometian a un solo tratamiento. Sin em-
bargo. separar el aguaresidual de cada uno de los procesos per-
mite un tratamiento dptimo para cada tipo de agua residual,
como resultado, se ahorra energia, incrementa la eficiencia de
los sistemasy disminuyen los costos con respecto al tratamien-
to (Casani, 2005).

El agua reutilizable puede ocuparse para el riego de culti-
vos y para uso humano. En el caso del procesamiento de ali-
mentos, el agua reutilizada puede o no estar en contacto con
alimentos. Si no lo estd, se puede utilizar para refrigeracion o
la generacion de vapor. Si esta en contacto con alimentos se
puede utilizar para el lavado, transporte, limpieza y en el pro-
ducto final (1151, 2008).

El agua residual en México se encuentra regulada por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través
de las normas NOM-001-ECOL-1996 (SEMARNAT, 1946a), NOM-
002-ECOL-1996 (SEMARNAT, 1996b), NOM-003-ECOL-1996 (SE-
MARNAT, 1957) y la NOM-CCA-031-ECOL /1593 (SEMARNAT, 1993).
Estas normas establecen los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguasy
bienes nacionales, involucrando a las aguas tratadas para reu-
tilizacidn, las descargas industrialesy agroindustriales.

1.3. Métodos convencionales y emergentes en el
tratamiento de agua
Existen en la actualidad diversas tecnologias para realizar el
tratamiento de efluentes, cuya eficiencia esta en funcion de la
naturaleza de los contaminantes y de las condiciones de ope-
racion de los sistemas de tratamiento. En general, el agua con-
taminada puede ser procesada mediante tratamiento fisico,
quimice o bioldgico (De la Hoz, 2007).

Ademas de los métodos de cloracidn y ozonacian, previa-
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mente mencionados, existen algunos otros metodos conven-
cionales ampliamente utilizados para el tratamiento y desin-
feccion de agua. El método de coagulacion-floculacion, esun
métedo quimico que consiste en la adicién de coagulantes
para reducir el potencial zeta de las particulas coloidales, lo
que permite la interaccion entre particulas y posterior flocula-
cidn. Una de las complicaciones que presenta este método es
la exactitud en la dosis o concentracion afadida de quimicos,
ya que un exceso puede resultar peligroso para la salud; por
ejemplo, el floculante acrilamida que es una neurotoxina pro-
hibida en algunos paises (Jusic y Ademovic, 2012).

La filtracidn a través de membranas es un metodo fisico
que ha sido implementado en la remocién de micro conta-
minantes en agua y puede tratarse de microfiltracion, ultrafil-
tracian, nanofiltracion y dsmosis inversa, segin los tamanios
de particula a filtrar. Dicha tecnologia se ve limitada por el
tamafo de poro de las membranas de filtracion y dentro de
las complicaciones que este método presenta se encuentran
la necesidad de realizar retre lavados constantes y la incapa-
cidad de reducir o eliminar microorganismos (Shalinee y Ade-
mola, 2014).

La radiacidn ultravioleta es otro de los métodos de desin-
feccidn ampliamente empleados en agua; su efectividad de-
pende de |a dosis aplicada. La longitud de onda dptima se en-
cuentraen el intervalo de 25o0a 270 nm. La desinfeccidn ocurre
debido a [a inactivacion de las células de los microorganismos
afectando su capacidad de reproduccidn y de infeccion. Sin
embarge, si la radiacion es aplicada en dosis menores los mi-
croorganismos tienden a revertir el dafio celular (Shalinee y
Ademola, 2014).

Los métodos convencionales han demostrade que pueden
causar efectos contraproducentes a la salud y a los equipos.
Por tal motivo, la comunidad cientifica ha buscado nuevos
métodos para el tratamiento de agua, que sean mas eficientes
y menos dafinos para |a salud (Castillo-Ledezma et al, 2010;
Bandala et al.. zo11a; Ratpukdi, Casey, DeSutter y Khan, 2011).

Los procesos avanzados de oxidacidn (PAOs) han emer-
gido como una alternativa para el tratamiento de agua y son
procesos que involucran la generacion de especies altamente
oxidantes capaces de atacar y degradar substancias organicas.
Son considerados procesos fisico-quimicos con la habilidad
de producir cambios profundos en la estructura quimica de
los contaminantes como resultado de la participacién de ra-
dicales libres (principalmente radicales hidroxilo (HO-) por su
capacidad altamente oxidante) en reacciones Redox (Bandala
y Raichle, 2013). Existe un gran interés en este tipo de proce-
sos debido a su capacidad de oxidar una amplia variedad de
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Tabla I. Reacciones quimicas involucradas en la reaccidn Fenton (Fe*)

Reaccidn m’::i-d“
Fe*+HO, - Fe*+ HO+OH (1)
Fe**+ HO — Fe’* +0OH- (2)
Fe*+HO € [FeOH]+H" (1)
Fe**+H0, © [FeHOJ* (@
[FeOH]*+ H0, < [Fe(OH)(HO)]'+H* {s)
[FeOHP* - Fe** + HOr (6
[FeHO]* -+ Fe* + HO; {7
[Fe(OH}HO)}* — Fe_ +HO HO (8)
RH+HO" =+ R+ HO (9

HOr = Radical hidroxilo
Adaptada de Corona-Vazquez et al, 2012

compuestos de dificil degradacidn. El radical hidroxilo (HO-)
puede ser generado por medios foto quimicos y otras formas
de energia (Aurioles-Ldpez et al., zo11).

Los radicales libres generados son capaces de oxidar conta-
minantes arganicos principalmente por la abstraccién de hi-
drégeno o por la adicidn electrofilica a los dobles enlaces para
generar radicales libres organicos (R-), que pueden reaccionar
con las moléculas de oxigeno formando radicales perdxido y
asi inician las reacciones oxidantes en cadena, que probable-
mente lleven a la mineralizacion completa de la materia orga-
nica (Quiroz, Bandala y Martinez-Huitle, 2011},

1.4. Procesos Fenton y tipo Fenton

Henry |. H. Fenton descubrid hace mas de un siglo que utili-
zando perdxido de hidrégeno (H,0_) y sal de hierro (Fe™, Fe®')
como catalizador, lograba oxidar moléculas organicas (Al-Mo-
mani y Esplugas, 2003). Las reacciones Fenton y otras relaciona-
das son vistas como una alternativa conveniente y econdmica
paragenerarespecies oxidantes que sirvan para el tratamiento
de desechos quimicos. Comparado con otros oxidantes, el H 0,
es econdémico, seguro, de facil manejo y no representa una
amenaza al ambiente, ya que se descompone rapidamente en
presencia de agua y oxigeno. De igual manera el hierro resulta
econdmico, seguro y ambientalmente amigable (Pignatello,
Oliveros y Mackay, 2006).

1.4.1. Proceso Fenton

La reaccion de Fenton, consiste en la descompaosicién de H 0,
con sales de hierro. Para el caso del Fe* las principalesreaccio-
nes se enlistan en |as reacciones 1 a g, que se pueden observar

HOr = lon hudroxilo

enlatablal Enlasecuenciade reacciones el H O se consume
por completo praduciendo HO- (Al-Momani y Esplugas, 2003;
Corona-Vasquez eral, 2012).

El proceso Fenton, a pesar de ser una opcién de facil ma-
nejoy ambientalmente amigable, requiere optimizar las con-
diciones experimentales para garantizar un rendimiento ade-
cuado, ya que distintas variables (pH, concentraciénde H 0y
sales de hierro) pueden afectar la efectividad en la remocion
de contaminantes (Martinez, Ramirez y Toledo, 2013). Cuando
la temperatura aumenta, la cinética de las reacciones incre-
menta, pero al mismo tiempo |a descomposicién deH 0 en 0
y H_0 seve igualmente favorecida (Brillas. Sirés y Oturan, 2009).

La oxidacidn de compuestos organicos mediante procesos
Fenton, depende principalmente de las reacciones producidas
por el HO-, que reacciona por abstraccion de los dtomos de hi-
drageno presentes, es decir, los separa de lamoléculaa la que
se encuentren unidos, o por insercion a enlaces insaturados.
El altamente reactivo HO- aparenta ser un electrdfilo débil, lo
que reduce la abstraccién de hidrogeno cuando un grupo car-
bonilo atrayente de electrones, es colocado en la posicidn alfa.
La degradacidn del contaminante ocurre con la formacidn de
un exceso de radicales organicos nacientes, generando reor-
denamientos en la molécula original. Algunos otros factores,
ademas del caracter electrofilico del HO- pueden ser impor-
tantes, comao: (i) la fuerza de los enlaces C-H; (ii) Ia estabilidad
del radical organico naciente; (iii) factores estadisticos como
el nimero de dtomos equivalentes de H o la posicién de ata-
quey (iv) efectos estéricos (Pignatello et al, 2006).

Se ha reportado que el uso de procesos Fenton es efecti-
vo en el tratamiento de aguas residuales que involucran dife-



rentes tipos de contaminantes tdxicos como: (i) compuestos
aromaticos, que son contaminantes tdxicos que dan mal olor
al agua; (ii) tintes y colorantes de la industria, que sen conta-
minantes toxicos que provocan dafios a microorganismos, a la
vida marina, a los seres humanos y son responsables de reducir
la penetracion de la luz en aguas contaminadas; (iii} produc-
tos farmacéutices, que pueden causar efectos negativos en el
agua (toxicidad. patdgenos resistentes, genotoxicidad y alte-
raciones enddcrinas) y (iv) pesticidas, que son compuestos td-
xicos generalmente ubicades en aguas superficiales y subte-
rraneas. Adicionalmente, estos procesos se han ocupado para
la remocidn de otro tipo de contaminantes en agua, por ejem-
plo: dcidos carboxilicos, metales pesados y microorganismos
patdgenos (Longy Jin, 2012).

Las principales ventajas del proceso Fenton para el tra-
tamiento de agua son |as siguientes: (i) operacion simple y
flexible que permite una facil implementacidn en plantas
existentes, (ii) manejo sencillo de los compuestos quimicos
involucrados y (iii) no necesita una fuente externa de energia
(Brillas et al, 2009).

Sinembargo, esimportante mencionar que de igual mane-
ra existen algunas desventajas, dentro de las cuales se encuen-
tran: (i} los riesgos y altos costos asociados al almacenamiento
y transporte del H 0, (ii) la utilizacién de grandes cantidades
de agentes quimicos utilizados para acidificar el medio a pH
entre 2y 4, (i) laacumulacion de lodos de hierro que requie-
ren ser removidos al finalizar el tratamiento y (iv) no siempre
se logra una mineralizacion completa, debido a la formacidn
de complejos de hierro. Algunas de las desventajas pueden ser
minimizadas, como la cantidad de H O, optimizando su con-
centracion y la formacién de lodos de hierro mediante la uti-
lizacian de catalizadores que contienen hierre inmovilizade
como zeolitas, arcillas modificadas de hierro, tamices mole-
culares mesoporosos, dxidos de hierro o resinas de intercam-
bioidnico que pueden serfacilmente separados de lasolucidn
(Brillas et al, z00g)

1.4.2. Procesos tipo Fenton

Se han desarrollade procedimientos que se basan en laquimica
de las reacciones de Fenton y son denominados procesos tipo
Fenton. Se ha demostrado que, en muchos de los casos, los pro-
cesos tipo Fenton son mas eficientes que la reaccién de Fenton
para el tratamiento de agua contaminada (Quiroz et al. 2011).

1.4.2.1. Proceso foto Fenton

Cuando la reaccion de Fenton invelucra fuentes de energia
artificial como la radiacién ultravioleta, la luz visible o am-
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bas, la reaccidn es conocida como el proceso foto Fenton y se
encuentra dentro de los métodos mas eficientes para generar
radicales hidroxilo, por encima de algunos otros PAQs (Quiroz
etal, 2011).

La irradiacién con una longitud de onda en el intervalo en-
tre 200y 550 nm (Al-Momaniy Esplugas, 2003), casi invariable-
mente, denera tasas de degradacion mas rapidas de los conta-
minantesy un uso mas eficiente de los reactivos (Pignatello et
al. 2006). Una de las desventajas de este tipo de procesos es el
incremento en los costos que puede aportar el uso de la ener-
gia que serequiere adicionar, loque ha llevado a analizar otras
opciones para abatir los costos asociades y se propone el uso
de energia solar, que provee de energia gratuita y renovable
con longitudes de onda superiores a los 300 nm. Cuando esto
sucede al proceso se le conoce como foto Fenton selar (Brillas
et al, 2009).

La accion de los fotones en el proceso foto Fenton es com-
pleja, los radicales hidroxilo son producidos por la reaccion de
Fenton, con la ventaja de que se evita la acumulacion de Fer
por medio de |a foto-reduccidn de [Fe{OH)]* de acuerdo con
la reaccion 1o (Brillas et al. 200q):

[Ferq{OH)]**(2+)+hv = +Fe+*(2+)+H0O = (10)

En donde representaala energia radiante.

1.4.2.2. Proceso electro Fenton

El proceso electro Fenton es una tecnologia emergente para la
eliminacion de contaminantes en agua. Se basa en reacciones
electroquimicas que se utilizan para generar in situ a uno o
ambos de los reactivos (H O_y Fe*) para la reaccion de Fenton.
Los reactivos generados dependen de la configuracion de la
celda, las condicionesdela solucidny la naturaleza de los elec-
trodos (Pignatello et al, 2006). El proceso ha demestrade una
gran efectividad en el tratamiento de agua contaminada con
pesticidas, colorantes sintéticos organices, productos farma-
céuticos, productos de higiene personal y una gran cantidad
de contaminantes organicos (Brillas er al, 2009).

De igual forma, el proceso electro Fenton provee de una
alternativa para solucionar problemas de las reacciones clasi-
cas de Fenton como la elevacion de costos, las complicaciones
y peligros de transporte del H 0. También se considera el es-
trecho intervalo dptimo de valores de pH: yaque tantoelH 0,
como los iones hierro pueden ser producidos dentro del siste-
ma electro Fenton (Plakas, Karabelas, Sklari y Zaspalis, 2013).
El proceso electro Fenton es considerado como una técnica
ambientalmente amigable debido a su capacidad para produ-



cirH 0 in situ por |a reduccion catédica del oxigeno (Daghrir
y Drogui, 2013).

La produccion in situ de H 0, mediante la reaccidn elec-
troquimica del oxigeno, puede expresarse de manera general
con lareaccion 11 (Liu et al, 2007):

w0 +H 0= HO, (11)

Las ventajas que posee este método de electro oxidacion
indirecta, comparado con los procesos guimicos de Fenton,
son: (i) la produccion insitude H @ (i) la posibilidad de con-
trolar la cinética de degradacidn, (iii) el incremento de la efi-
ciencia en la degradacidn de contaminantes orginicos debida
a la continua regeneracion de Fe* en el catodo, que también
disminuye la produccién de lodesy (iv) la viabilidad de gene-
rar una mineralizacién global a un costo relativamente bajo, si
se optimizan los parametros de operacion (Brillas er al, 200g).

Una variante del proceso electro Fenton consiste en la in-
corporacion de radiacion, procese conocide como foto electro
Fenton en el que la selucidn es tratada bajo condiciones de
electro Fenton e irradiada con uv o luz visible durante o des-
pués de la electrolisis, logrando incrementar |a tasa de mine-
ralizacidn de los contaminantes (Wang y Xu, 2012).

1.4.2.3. Proceso Fenton heterogéneo

Las limitantes presentadas por los procesos Fenten convencio-
nales han llevado al desarrollo de catalizadores para el proceso
Fenton heterogéneo, que han sido utilizados como matrizsali-

da parainmovilizar al hierroy asi llevar a cabo |a catalisis hete-
rogénea (Lim et al, 2006). Shu-Sungy Mirat{1998) propusieron
un mecanismo simplificado de las reacciones que se llevan a
cabo durante los procesos Fenton heterogéneo, mediante las
reacciones 12 a16y se puede observar en latablall.

El proceso Fenton heterogéneo (catalisis heterogénea) es
considerade como la evolucidn natural de los procesos Fenton,
permite separar a la sal de hierro del efluente y eventualmen-
te, |a posibilidad de reutilizarla (Dhakshinamoorthy, Navalon,
Mercedes y Garcia, 2012). De esta manera la fuga de iones de
hierro puede ser prevenida y el range de pH dptimo para la re-
accion puede serampliado (Wang, Liu y Sun, 2012).

La catilisis via Fenton heterogéneo ha demostrado ser atil
para el tratamiento de distintos contaminantes organicos en
medio acuoso. Sin embargo, de igual forma que los procesos
Fenton, para eficientar la tasas de degradacidn de contami-
nantes, es necesario incorporar radiacidn para acelerar la re-
accién, proceso conocide como foto Fenton heterogéneo (Lim
et al, 2006).

2. Aplicacion de procesos Fenton y tipo Fenton
en la eliminacion de compuestos quimicos

Como se ha mencionado con anterioridad, la capacidad de los
procesos Fenton para eliminar contaminantes es muy amplia.
En la tabla 11, se citan los trabajos que diversos autores han
realizado en cuanto a las aplicaciones de los procesos Fenton
y tipo Fenton, en la eliminacidn de contaminantes en agua,
resaltando solventes organicos, colorantes, productos farma-

Tabla Il. Mecanismo de reacciones simplificadas para la descomposicion de H 0 en
una superficie de dxido de hierro (Fenton heterogéneo)

Reaccidn m'::i'ﬁn
=Fe*-OH+H 0O & (HO), (12)
(HO) = =Fe*+ HO+HO, (13)
=Fe*+H0, » =Fe*- OH+HO" {14)
HO® & H*+0_- (15)
=Fe*-OH+HO_ /0.~ = =Fe™ + H.O/OH+0, (16)

=Fe*-0H = Hierro suspendido en una matriz sélida, enlazade a un hidroxilo

(H_O,), = Representaa las especies quimicas de H O, adherido a la matriz sdlida

HO "/ O = Radical hidroperoxo / radical superoxo

Adaptada de Shu-Sung y Mirat, 1998
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Compuesto Proceso Referencia

2.6-dimetilanilina Fenton Masomboon, Ratanatamskui y Lu. 2009,
4.6-dinitro-ortha-cresol Fenton Zengy Lemley, 2009.

Verde de malaquita foto Fenton Ma et al, 2006.

2.4.5-triclorofenol (TCP) foto Fenton Ma et al, 2006,

Clopiralid (herbicida) Fenton Westphal et o/, 2013

Sulfametoxazol (antibidtica) Foto Fenton Karaolia et al, 2004; Miralles et al, 2014
Claritromicina {antibigtice) Foto Fenmton Karaolia et al, 2014

Mitoxantrona
Trihalometano
Clorpirifos (insecticida)
Nonil fenol poli etoxilado
Carbamazepina
Flumequina

|buprofeno

Ofloxacina

Rojo dealizarina

Cafeina
Wicotina
Cotonina

Colores yolores en agua residual
agroindustrial

Colorante rojo remazol

Fenal

Anilina

Maranja Il

Tolueno

Imidacloprid {insecticida)

Metomile (insecticida)
Nitrobenceno

4-clorofenal

Fungicida triadimefdn (conazol)
Maranja de metilo

fAzul de metileno

Metanol

Etanal

Formaldehido

Acetona

Fenton y foto Fenton
Foto Fenmton
Fenton y foto Fentan
Fenton y foto Fenton
Foto Fenton
Foto Fenton
Foto Fenton

Foto Femton

Foto Fenton y Fenton hete-

rogéneo

Foto Fenton
Foto Fenton
Foto Femton

Foto Femton

Fenton y foto Fentan

Fenton, electro Fenton y

Fenton heterogéneo

Fenton y electro Fenton

Electro Fenton y Fenton

heterogéneo

Electra Fenton

Fenton heterogéneo y elec-

tro Fenton

Electro Fenton
Electro Fenton
Electra Fenton
Electra Fenton
Electro Fenton
Fenton heterogéneo
Fenton heterogéneo
Fenton heterogéneo
Fenton heterogéneo

Fenton heterogéneo

Pereira et al, 2013.

Maoncayo etal, 2012,

Samet et al., 2013.

Karci, Arslan y Bekbolet, 2013.
Miralles er ol zo1g.

Miralles et al, 2014.

Miralles et al, 2014.

Miralles et al, 2014.

Gomathi et el 2013.

Klamerth, Malato, Agiera y Fernandez , 2013.
Klamerth et al, 2013
Klamerth et al, 2013.

Bedoui, Limem, Abdel y Bensalah, zo11.

Saatci, zo010.

Babuponnusami y Muthukumar, z012; Han, Phon-
thammachai, Ramesh, Zhong y White, 2008,

Anotai, Su, Tssai y Lu, 2011: Casado et all, 2005.

Chun et al, z010; Ramirez et ol , 2007; Ramirez et al,
2008.

Bafiuelos et al, 2003

Iglesias et al, z014.

Outran, Zhou y Qutran, 2010,
Casado et al, 2005.

Casado et al., 2005.

Salazary Ureta, 2012,

Wang etal, z012.

Wang, Tian y Ning, 2014.
Hincapie et al, 2001

Han et al., 2008.

Han et al, 2008.

Han et al, 2008.
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céuticos, pesticidas y algunes otros compuestos quimicas, la
mayoria de |os trabajos corresponden a los ultimos 4 afios.

Encuantoa la degradacion de solventes orginicos en agua,
los procesos Fenton y tipe Fenton demostraron ser eficientes.
Baiiuelos et al (2013) reportaren la degradacion de tolueno
de la superficie de carbdn activado granulado, mediante el
proceso electro Fenton. Hincapié, Ocampo, Restrepo y Ma-
rin, {(2o11) reportaren la degradacion de metanol en agua de
lavado de biodiesel de palma. En este caso, |a turbidez de la
muestra impidid que la radiacién ultravioleta del proceso foto
Fenton fuera lo suficientemente intensa o no hubo un tiem-
po de contacto adecuado para incrementar la degradacidn,
en particular del metanol. Babuponnusami y Muthukumar,
(2012) trabajaron en la degradacidn de fenol, encontrando en
el proceso foto electro Fenton una degradacidn al 10090 del
compuesto, con una mineralizacion (conversion completa de
un compuesto a sus constituyentes minerales €O,y H,0) co-
rrespondiente al 84.19%0, en tan sélo 30 minutos de reaccidn.

Los colorantes y tintes presentes en agua, son una forma
comiln de contaminacion. Los procesos Fenton y tipo Fenton
han demostrado capacidad de degradar este tipo de compues-
tosy dependen de las condiciones y las interferencias presen-
tes en el sistema. Gomathi, Munikrishnappa, Nagaral y Eraia
(2013) evaluaron la degradacion del colorante rojo de alizari-
naen presencia de aniones de cloro y sulfato, resultando una
degradacién baja a mayor concentracion de los aniones inor-
ganicos; sin embargo, se mostro degradacidn del colorante.
Saatci (z010) demostrd mediante el proceso foto Fenton la de-
gradacion del colorante rojo remazol con una eficiencia eleva-
da. Ramirez et al. (2007), Ramirez, Lampinen, Vicente, Costa y
Madeira (2008) y Chun, Fang, Hong y Xiang (zo10) obtuvieren
buenos resultados en la degradacion del colorante naranja |1,
mediante el proceso Fenton heterogéneo. Después de 4 horas
se degradd cerca del 10094 del colorante y entre 6590 y Bgon
de mineralizacién.

Los productos farmacéuticos, han demostrado ser elimi-
nados mediante procesos Fenton y tipe Fenton. Pereira ef al.
{2013) degradaron el farmaco antineoplasico mitoxantrona,
alcanzando una mineralizacidn entre un 77 y go%o. Miralles
et al. (2014) aplicaron los procesos foto Fenton y foto Fenton
solar en la eliminacidn de cinco farmacéuticos: sulfametoxa-
zol, carbamezapina. flumequina, ibuprofeno y ofloxacina, ob-
teniendo degradaciones de todos los contaminantes. Karaolia
et al. (2o014) demostraron la capacidad de eliminar a los an-
tibidticos sulfametoxazol y claritromicina, con eficiencias de
degradacion de 9596 y 70%0, respectivamente.

Los procesos Fenton y tipo Fenton han demostrado la ca-

pacidad de eliminar distintos tipos de pesticidas, bajo diferen-
tes condiciones. Westphal, Saliger, |ager, Teevs y Priibe (2013)
reportaron |a degradacidn del herbicida clopiralid mediante
Fenton homogéneo y heterogéneo, resultando mas eficien-
te el proceso homogéneo, obteniendo una degradacidn total
del herbicida. Samet, Hmani y Abdelhédi (z012) demostraron
la degradacion del insecticida clorpirifos mediante procesos
Fenton y foto Fenton, resultando sooe maés eficiente el pro-
ceso foto Fenton. Iglesias, Gomez, Pazos y Sanroman (2o14)
reportaron la degradacidn del insecticida imidacloprid me-
diante el proceso electro Fenton heterogéneo mostrando una
degradacion completa del insecticida después de 120 minu-
tos. Salazar y Ureta (2012) demostraron la completa minerali-
zacién del fungicida triadimefon (conazol), mediante los pro-
cesos electro Fenton y foto electro Fenton.

En cuanto a otros compuestos, Casado, Fornaguera y Ga-
lan (2005), mediante los procesos foto electro Fenton y electro
Fenton, demostraron la degradacidn de anilina, nitrobencenc
y clorofenol, en donde se alcanzd casi una total mineralizacian
al haber transcurrido 5o minutos. Moncayo, Rincon, Pulgarin y
Benitez (2012) demostraron la degradacidn de trihalometanaos
producidos por los subproductos clorades mediante el proce-
<o foto Fenton solar, alcanzando degradaciones entre el 5o y
809 de los trihalometanos.

Se puede observar que los procesos Fenton han sido re-
portados como eficientes en la remocion de compuestos qui-
micas de diversa indole. De igual manera, se muestra que a
medida que los procesos evolucionan se obtienen mejores re-
sultados; por ejemplo, la catalisis que genera la radiacian del
proceso foto Fenton incrementa la eficiencia del procese con
respecto a Fenton. Generalmente es mas eficiente el proceso
hetero Fenton sobre Fenton. De igual forma, se muestra que se
pueden realizar distintas combinaciones de los procesosy que
dependiendo del objetivo, se puede generar la mejor combi-
nacian de los procesos tipo Fenton.

3. Aplicacion de procesos Fenton y tipo Fenton
en la desinfeccion de agua

Las enfermedades transmitidas por el agua son aquellas con-
traidas por la ingesta directa del agua, o que ocupan al agua
como portador pasive de agentes infecciosos. Se pueden iden-
tificar distintas clases de agentes contaminantes. Leclerc et al.
(2002) han sugerido que se dividan en: virus, éstos no crecen
en el agua, simplemente permanecen estaticos en cantidad o
mueren y su dosis infecciosa es generalmente baja; los proto-
Z005 entéricos, que son microorganismos con una alta resis-
tenciaa ambientes acuaticos y a la mayoria de desinfectantes
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Tabla IV. Ejemplos de la aplicacion de procesos Fenton y tipo Fenton en la desinfeccion de agua

Microorganismo Proceso

Referencia

Vibrio fischeri Foto Fenton
Bacterias mesofilas aerobias Fenton
(BMA)

Escherichia coli Fentony foto Fenton

Salmonella spp. Foto Fenton
Colifago MS2 Fenton

Escherichia coli k12 Foto Fenton
Phytophthora capsici Foto Fenton

Coliformes totales Foto Fenton

Enterococcus faecalis Foto Fenton
Micobacterias Fenton heterogéneo
Huevos de helminto Foto Fenton
Huevos de Ascaris suum Foto Fenton

Esporas de Bacillus subtilis Fenton y foto Fenton

Karaolia et al, 2004; Karci et al, 2013.

Goszelin et al,, 2013; Klamerth et al, 2013.

Rodriguez et al, 2012; Ndounla, Kenfack, Wéthe y Pul-
garin , 2014; Mdounla et al,, 2013; Bandala et af, zo11a.

Ndounla et al, 2013 Ndounla et al, 2014
Kim et al, 2010

Rincan y Pulgarin, ze06; Spuhler. Rengifo y Pulgarin
2010.

Polo ecal. 2013.

Klamerth et al, 2013.

Ortega etal, 2012; Karaolia et al, 2014,

Price, Hudersman, Sheny Walsh, 2012.

Bandala et al. 2011a; Corona-Vasquez et al. 2012.
Bandala et al, 2012, Corona-Vasquez et al, 2012

Corona-Vasquez et al,zo12; Bandala et al,, z011b.

yantisépticos; por dltime, se encuentran las bacterias patdge-
nas, que pueden ser entéricas o acuaticas, laresistencia de este
tipo de microorganismos depende especialmente de la canti-
dad de nutrientes para su supervivencia y de la temperatura.

Los trabajos de |los autores citados en la tabla IV, muestran
algunas de las aplicaciones en los dltimos cuatro afios de los
procesos Fenton y tipe Fenton en desinfeccion de agua. Para
el caso particular del agua potable en México, las normas
NOM-127-55A1-1994 (Secretaria de Salud, 1994) y NOM-201-
SSA1-2002 (Secretaria de Salud, 2002) establecen los limites
permisibles de coliformes totales (CT). Gosselin, Madeira, Juh-
nay Block (2013) reportaron la disminucién de bacterias me-
sofilas aerobias (BMA), de tres ciclos logaritmicos en un lapso
de 30 minutos mediante el proceso foto Fenton. Por otro lado,
Klamerth, Malato, Agliera, Fernandezy Mailhot (2012) reporta-
ron una disminucidn de BMA de 2 ciclos logaritmicos y CT de 3
ciclos logaritmicos, mediante el proceso foto Fenton.

Las bacterias fueron los microorganismos mas reportados,
especialmente la Escherichia coli, que es responsable de un
gran nimere de enfermedades gastrointestinales. Rodriguez,
Mostco, Ormad y Ovelleiro (zo12) lograron mediante proce-
<o Fenton y foto Fenton la disminucion de E colientre 2.43 y
5.81 ciclos logaritmicos. Ndounla, Spuhler, Kenfack, Wéthé y
Pulgarin {2013) reportaron la disminucian de E coliy Salmo-
nella spp. en agua, alcanzando una completa inactivacian de

ambos microorganismos patdgenos mediante el proceso foto
Fenton. Karaclia et al. (2014) obtuvieron una disminucion de
g ciclos logaritmicos de la especie Vibrio fischeri mediante el
proceso foto Fenton solar. Corona-Vasquez et al. (2012) repor-
taron la inactivacion de esporas de Bacillus subtilis, mediante
el proceso foto Fenton alcanzando una inactivacion deg ciclos
logaritmicos.

Para el caso de la desinfeccidn de algunos otros seres vi-
vos, se ha reportado el uso de procesos Fenton y tipe Fenton.
Polo, Oller, y Ferndndez (2013) reportaron la disminucidn de
Phyraphthora capsici hasta lograr una completa inactivacidn
del microorganismo con el proceso foto Fenton solar, en un
lapso de 3 horas. Bandala et al (zo11b) reportan una inactiva-
cidn superior al 99.99% de huevos de helminto mediante el
proceso foto Fenton solar. Bandala, Gonzélez, Sanchez, y Cas-
tillo (2012) obtuvieron una inactivacion de huevos de Ascaris
suum por encima del 9996 mediante el proceso foto Fenton.

Un ejemplo de la aplicacién de los procesos Fenton en la
inactivacion de virus es el gue reportaren Kim, Lee, Sedlak,
Yoon y Melson (2010); ellos obtuvieron una inactivacion de 4
ciclos logaritmicos del virus colifage MSz en dos etapas, la pri-
mera redujo los primeros 3 ciclos en un lapso de un minuto y
la segunda un ciclo mas en 6o minutos, lo anterior, utilizando
el proceso Fenton.



84

Conclusion

Debido a laimportancia del agua y su estrecha relacion con los
alimentos, el tratamiento del agua hasido un tema de relevan-
ciay por tanto, ampliamente investigado, poniendo especial
énfasis en las implicaciones que pudiera tener en la salud de
los consumidores finales. Los procesos avanzados de oxidacian,
en particular, los procesos Fenton y tipo Fenton, debido a su
amplio rango de accion y las variantes entre sus procesos, han
demostrado ser una alternativa viable para el tratamiento de
agua, tanto para la eliminacién de compuestos quimicos como
para la eliminacidn de agentes infecciosos.

De acuerdoa los reportes anteriores, se demuestra la capa-
cidad que los procesos Fenton y tipo Fenton tienen en la des-
infeccion y eliminacion de contaminantes en agua. De igual
forma, se pudo observar que los procesos son dependientes
de las condiciones del sistema y que pueden existir miltiples
combinaciones de los proceso tipo Fenton, que en algunos ca-
sos incrementan la eficiencia del proceso.

Con base en lo anterior, se puede pronosticar que se se-
guirdn realizando inversiones e investigaciones en este cam-
po, que permitan proveer de alternativas eficientes para pro-
veer de agua seguraa un mayor niimero de personas. De igual
forma. es probable que en los afos siguientes la lista de com-
puestos quimicos y microorganismos patogenos se vea am-
pliada y seguramente cada vez sean tratados compuestos mas
complejosy microorganismos mas resistentes.

Agradecimientos

A la Universidad de las Américas Puebla {(upLar) y al Consejo
Macional de Ciencia y Tecnologia (conacyT). por el financia-
miento para realizar este posgrado y por tanto, este trabajo.

Referencias

AgroDer. (2012). Huella hidrica en México en el contexto de
Norteamérica. México, D.F.: wwr México y AgroDer.
Al-Momani, F.y Esplugas, 5. (2003). Combination of photo-ox-

idation processes with biological treatment Tesis doc-

toral Universidad de Barcelona, Barcelona, Espafia.
Anotai, J., Su, €., Tsai, Y.y Lu, M. (zo11). Comparisen of analine

oxidation by electro-Fenton and fluidized-bed Fen-

ton processes. Journal of Environmental Engineering,

137(5), 363-370.

Aurioles-Ldpez, V., Lopez-Malo Vigil, A. y Bandala, E. (2011).
Procesos avanzados de oxidacion ysu aplicacion en
alimentos. Temas selectos de Ingenieria de Alimentos.
5(1),22-3L

Babuponnusami, Ay Muthukumar, K. (z012). Advanced
oxidation of phenol: A comparison between Fenton,
electro-Fenton, sono-electro-Fenton and photo-elec-
tro-Fenton processes. Chemical Engineering Journal,
183,1-9.

Bandala, E. Ry Raichle, B.W. {2013). Solar driven advanced
oxidation processes for water decontamination and
disinfection. En N. Enteria y A Akbarzadeh, Solar Energy
Sciences and Engieneering Applications (pags. 395-
412). Boca Raton, Florida: CRC Press.

Bandala, E. R, Castillo, H. |., Gonzilez, L.y Sanchez, 5. |. (2011a).
Solar driven advanced oxidation processes for inacti-
vation of pathogenic microorganisms in water. Recent
Research Developments in Photochemistry and Photo-
biology, 8, 1-16.

Bandala, E. R, Gonzalez, L, Sanchez, 5. ).y Castille, H. (2012).
Inactivation of Ascaris eggs in water using sequential
solar driven photo-Fentan and free chlorine. fournal of
Water and Health, 10, 20-30.

Bandala, E. Pérez, R, Vélez, L A, Sanchez, 5., Quiroz, M.y
Méndez, R. M. (2011b). Bacillus subtilisspore inacti-
vation in water using photo-assisted Fenton reaction.
Sustainable Environmental Research, 21(s), 285-290.

Bafiuelos, |. A.. Rodriguez, F. )., Manriquez, R. )., Bustos, E.,
Rodriguez, A, Cruz, )., Arriaga, L. G.y Godinez, L. (2013).
Novel electro-Fenton appreach for regeneration of acti-
vated carbon. Environmental Science and Technology,
47, 7927-7933.

Bedoui, A, Limem, E., Abdel, W.y Bensalah, M. (zo11). Phe-
to-Fenton treatment of actual agro-industrial wastewa-
ters. industrial and Engineering Chemistry Research, 50,
f673-6680.

Bekink, M.y Nozaic. D. (2013). Assessment of a chlorine diox-
ide propietary product for water and wastewater disin-
fection. Warer South Africa, 39(3). 375 - 377.

Brillas, E., Sirés, Iy Oturan, M. (200g). Electro-Fenton pro-
cess and related electrochemical technologies based
on Fenton's reaction chemistry. Chemical Reviews, 109,
6570 - 6631,

Casado, |, Fornaguera, . y Galan, M. (zo05). Mineralization of
aromatics in water by sunlight-assisted electro-Fenton
technology in a pilot reactor. Environmental Science
and Technoloqy, 39.1843-1847.



85

~ Casani, 5. R. (2005). A discussion paper on cha_fl'enges and lim-
itations to water use and hygiene in the food industry.
Water Research, 39,1134 - 1146.

Castillo-Ledezma, )., Lopez-Malo Vigil, A y Bandala, E. (2010).
Desinfeccion de agua mediante el uso de tecnologias
emergentes basadas en procesos avanzados de oxida-
cién. Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos, 4(1),
74-83.

Chun, H.F, Fang. B. L, Hong, |. M.y Xiang, Z. L (2010). Bio-elec-
tro-Fenton process driven by microbial fuel cell for
wastewater treatment. Environmental Science and
Technology, 44. 1875-1880.

Corona-Vasquez, B., Aurioles, V. y Bandala, E. (2012). Safe
drinking water generation by solar-driven Fenton-like
processes. En E. B. Batabunde, Solar Radiation (pags. 447
- 458). Rijeka, Croacia: InTech.

Daghrir, R.y Drogui, P. (z013). Coupled electrocoagula-
tion-electro-Fenton for efficient domestic wastewater
treatment. Environmental Chemistry Letters, 11, 151-
1ch.

De la Hoz, F. R (2007). Avances en la desinfeccion de agua de
riego por fotocartalisis solar: desarrollo experimental y
resultados preliminares. Gestion Ambiental, 14, 1-13.

Dhakshinamoorthy. A, Navalon, 5., Mercedes, Ay Garcia, H.
(z012). Metal nanoparticles as heterogeneous Fenton
catalysts. CHEMSUSCHEM, 5, 46-64.

Gomathi, O., Munikrishnappa, C.. Magaral, B. y Eraia, R (zo13).
tffect of chloride and sulfate ions on the advanced
photo Fenton and modified photo Fenton degradation
process of alzarin red. journal of Molecular Catalysis A:
Chemical, 375, 125-131.

Gosselin, F, Madeira, L, Juhna, T_y Block, ). (2013). Drinking
water and biofilm disinfection by Fenton-like reaction.
Water Research, 47, 5631-5638.

Han, Y.F., Phonthammachai, N., Ramesh, K., Zhong, Z.y White,
T.(2008). Removing organic compounds from aqueous
medium via wet peroxidation by gold catalyst. Journal of
Environmental Science and Technology, 42(3), go8-g12.

Hincapié, M. G., Ocampo, D., Restrepo, G. y Marin, J. (zo11).
Fotocatilisis heterogénea y foto-Fenton aplicadas al
tratamiento de aguas de lavado de |a produccidn de bio-
diesel. Informacion Tecnoldgica, 22(2), 33- 42.

Iglesias, 0., Gamez, )., Pazos, M. y Sanroman, M. (2o14). Elec-
tro-Fenton oxidation of imidacloprid by Fe alginate gel
beads. Applied Catalysis B: Environmental, 144, 416:424.

IL51, International Life Sciences Institute: (2008). Considering
Water Quality for Use in the Food Industry. Belgium: ILSI

Europe Report Series.

WA, International Water Association. (2oo04). The Bonn Char-
ter for safe drinking water. London: Recuperado el 28 de
enero de 2014: http:/ fiwahq.org/uploads /bonnos20
charter/BonnCharter pdf.

Jarvis, P Parsons, S.y Smith, R (2007). Modeling bromate for-
mation during ozonatien. Ozone: Science and Engineer-
ing, 29,429 - 442.

Jusic, 5.y Ademovic, M. (z012). Coagulation and flocculation
in technology of drinking water treatmennt. Sarajevo,
Bosnia-Herzegovina: Energoinvest.

Karaolia, P, Michael, |, Garcia, F, Agilera, A, Malato, 5.,
Fernandez, |. y Fatta, K. D. (2014). Reduction of clarithro-
micin and sulfamethoxazole-resistant Enterococcus by
pilot-scale solar-driven Fenton oxidation. Science of the
Total Environment, 469, 1g-27.

Karci, A, Arslan, A |y Bekbolet, M. (2013). Oxidation of nonyl-
phenol ethoxylates in agueous solution by uv-C photol-
ysis, H.0 fuv-C Fenton and photo-Fenton processes: are
these processes toxicologically safe? Water Science and
Technology, 68 1801-1809.

Kim, |, Lee, C Sedlak, D, Yoon, |.y Nelson, K_{2010). Inac-
tivation of MSz coliphage by Fenton's reagent. Water
Research, 44, 2647-2653.

Kirby, R M. (z003). Water in food production and precessing:
quantity and quality concerns. Food Control, 14, 283-
299.

Klamerth, N, Malate, 5. Aglera, A, Fernindez, A.y Mailhot, G.
(201z). Treatment of municipal wastewater treatment
plant effluents with modified photo-Fenton as a tertiary
treatment for the degradation of micro pollutantsand
disinfection. Environmental Science and Technology,
46, 2885-2802.

Klamerth, N_, Malato, 5., Agiiera, A y Fernandez A (2013).
Photo-Fenton and medified photo-Fenton at neutral pH
for the treatment of emerging contaminants in waste-
water tratment plant effluents: A comparison. Water
Research. 47, 833-840.

Leclerc, H., Schwartzbord, L. y Cas, D. {2002). Microbial agents
associated with waterborne diseases. Critical Reviews in
Microbiology, 28(4), 371-409.

Lim, H, Lee, | Jin, 5. Kim, |, Yoon, |.y Hyeon, T_(2006). Highly
active heterogeneous Fenton catalyst using iron oxide
naneparticles immobilized in 2lumina coated meso-
porous silica. Chemical Communications, 2006(4), 463
465. doi: 10.1039,/Bg13517F

Liw, H.. Wang, C, Li, X, Xuan, X, Jiang, C. y Cui, H. (2007).A



novel electro-Fenton process for water treatment:
reaction-controlled pH adjustment and performance
assessment. Environmental Science and Technology, 41,
2937-2942.

Long. W.y Jin, X. (2012). Advanced oxidation processes for
wastewater treatment: formation of hydroxil radical and
application. Critical Reviews in Environmental Science
and Technology, 42(3), 251-325.

Ma, |, Ma. W, Song, W., Chen, ., Tang, Y.y Zhao, |. (2006). Fen-
ton degradation of organic pollutantsin the presence of
low-maolecular-weight organic acids: cooperative effect
of quinone and visible light. Environmental Science and
Technology, 40, 618-624.

Martinez, A.O., Ramirez, F. ).y Toledo, R. M. (2013). Total
organic carbon removal from a chemical lab's wastewa-
ter using Fenton's reagent. Ingenieria e Investigacian,
33(2).30-35.

Masombaoon, N., Ratanatamskui, C.y Lu, M.C. (200g). Chemical
oxidation of 2. 6-dimethylaniline in the Fenton process.
Environmental Science and Technology, 43. 8625-8634.

Miralles, C., Audino, F., Oller, I, Sinchez, M., Sanchez, B.y
Malato, 5. (2014). Pharmaceuticals removal from natural
water by nanofiltration combined with advanced tertia-
ry treatments (solar photo-Fenton, photo-Fenton-like
Fe(lll}-EDDS complex and ozonation). Separation and
Purification Technology, 122,515-522.

Moncayo. L A, Rincon, A G., Pulgarin, C y Benitez, N. (2012).
Significant decrease of THMms generated during chlorina-
tion of river water by previous photo-Fenton treatment
at near neutral pH. journal of Photochemistry and Pho-
tobiology A: Chemistry, 229, 46-52.

Ndounla, |, Kenfack, 5., Wéthé, |. y Pulgarin, €. (2014). Rele-
vant impact of irradiance (vs. dose) and evolution of pH
and mineral nitrogen compounds during natural water
disinfection by photo-Fenton in a salar CPC reactor. Ap-
plied Catalysis B: Environmental, 149, 144-153.

Mdounla, )., Spuhler, D., Kenfack, 5., Wéthé, . y Pulgarin, C.
(2013). Inactivation by solar photo-Fenton in pet bottles
of wild enteric bacteria of natural well water: Absence of
re-growth after one week of subsequent storage. Applied
Catalysis B: Environmental, 129, 309-317.

Ortega, G E. Fernindez, | P Ballestreros, M. M., Polo. L. M.,
Esteban, G.B.y Sanchez P.). (2012). Water disinfection
using photo-Fenton: Effect of temperature on Entero-
coccus feecalissurvival. Water Research, 46, 6154-6162.

Outran, N, Zhou, M.y Outran, M. (2010). Metomyl degradation
by electro-Fenton and electro-Fenton-like processes: A

86

kinetics study of the effect of the nature and concentra-
tion of some transition metal ions as catalyst. The four-
nal of Physycal Chemistry A, 39, 10605-10611.

Pereira, C. R.. da Rocha, 5. 1., Bogo, D, Jacques, B. A, Eiko, 0. M.,
Blanco, M., Oliviera, 5. C., Matos, M. C, Machulek, |. A y
Souza, F. V. (2013). Application of Fenton, photo-Fenton,
solar photo-Fenton, and uv/H O, to degradation of the
antineoplastic agent mitoxantrone and toxicological
evaluation. Environmental Science and Pollution Re-
search, 20, 2352-2361.

Pignatello, ). |, Oliveros, E_y Mackay, A. (2006). Advanced ox-
idation processes for organic contaminant destruction
based on the Fenton reaction and related chemistry.
Critical Reviews in Enviromental Science and Technolo-
qy. 36(1). 1-84.

Plakas, K., Karabelas, A Sklari, S. y Zaspalis, V. (2013). Toward
the development of 2 novel electro-Fenton system for
eliminating toxic organic substances from water. Part 1.
In situ generation of hydrogen peroxide. Industrial and
Engineering Chemistry Research, 52, 13948 - 13556

Polo, L., Oller, |.y Fernandez, |. (2013). Benefits of foto-Fenton
atlow concentrations for solar disinfection of distilled
water. A case study: Phytophthora capsici. Catalysis To-
day, 209, 181-187.

Price. S, Hudersman, K, Shen, |y Walsh, 5. {2012). Mycobacte-
ricidal activity of hydrogen peroxide activated by a novel
heterogeneous Fenton's-like catalyst system. Letters in
Applied Microbiology. 56, 83-87.

Quiroz, M. A., Bandala, E Ry Martinez-Huitle, C. A (2011). Ad-
vanced oxidation processes (ADPs) for removal of pesti-
cides from aqueous media. En M. Stoytcheva, Pesticides
- Farmulations, Effects, Fate (pags. 685 - 730). Vienna,
Austria: InTech.

Ramirez, |., Lampinen, M., Vicente, M., Costa, C. y Madeira, L.
(2008). Experimental design to optimize the oxidation
of orange |1 dye solution using a clay-based Fenton-like
catalyst. Industrial and Engineering Chemistry Re-
search, 47, 284-294.

Ramirez, |.. Maldonado, H. F., Pérez, C. A, Mareno, C. C, Costa,
Cy Madeira, L (z007). Azo-dye orange Il degradation by
heterogeneous Fenton-like reaction using carbon-Fe
catalysts. Applied Catalysis B: Environmental, 75, 312-
323.

Ratpukdi, T, Casey, ., DeSutter, T.y Khan, E (2011). Bromate
formation by ozone-VUV in comparison with ozone and
ozone-uv: Effects of pH, ozone dose, and VUV power.
Journal of Environmental Engineering, 137(3), 187-195.



Rincdn, A. G.y Pulgarin, C (2006). Comparative evaluation of
Fe'? and Ti0, photo assisted processes in solar photocat-
alytic disinfection of water. Applied Catalysis B: Environ-
mental, 63, 222-231.

Rodriguez, C, Mostco, R, Ormad, M. y Ovelleiro, ). (2012).
Factorial experimental design applied to Escherichia
colidisinfection by Fenton and photo-Fenton processes.
Solar Energy, 86, 3260-3267.

Saatci, Y. (2010). Decolorization and mineralization of rema-
zol red F3B by Fenton and photo-Fenton processes. four-
nal of Environmental Engineering, 136(g),1000-1005.

Salazar, 5.y Ureta, 7. M. (2012). Mineralization of triadimefon
fungicide in water by electro-Fenton and photo electro-
Fenton. Water, Airand Soil Pollution, 223, 4195-4207.

Samet. Y., Hmani, E y Abdelhédi, R (2012). Fenton and solar
photo-Fenton processes for the removal of chlorpyrifos
insecticide in wastewater. Water Research Commission,
38(4). 537-542.

Secretaria de Salud. (1994). Norma Oficial Mexicana NOM-
127-58A1-1994, Salud ambiental, agua para uso y
consumo humano- Limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacidn.

Secretaria de Salud. (2002). Norma Oficial Mexicana NOM-
201-55A1-2002, Productos y servicios. Agua y hielo para
consume humano. envasados y a granel. Especifica-
cCiones sanitarias.

SEMARMAT. (1993). Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-
ECOL /1993, que establece los limites mdximos per-
misibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales provenientes de la industria, actividades
agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas
residuales.

SEMARMAT. (1996a). Norma Oficial Mexicana NOM-oo1-
ECOL-1g96, que establece los limites mdximos permis-
ibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

SEMARNAT. (1996b). Norma Oficial Mexicana NOM-ooz2-
ECOL-1996, que establece los limites maximos permis-
ibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o

87

municipal.

SEMARNAT. (1997). Norma Oficial Mexicana NOM-003-
ECOL-1997, que establece los limites mdximos per-
misibles de contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se reusen en servicios al pablico.

Shalinee, N.y Ademola, 0. (2014). Treated wastewater efflu-
entas asource of microbial pollution of surface water
resources. International Journal of Environmental Re-
search and Public Health, 11, 244 - 270.

Shu-Sung, L.y Mirat, D. G.(1998). Catalytic decompesition of
hydrogen peroxide on iron oxide: kinetics, mechanism
and implications. Environmental Science and Technolo-
gy. 32(10), 1417 - 1423,

Spuhler, D, Rengifa, H. ]. y Pulgarin, C. (2010). The effect of
Fe'2, Fes, H O, and the photo-Fenton reagent at near
neutral pH on the solar disinfection (S0DIS) at low
temperatures of water containing Escherichia coliKa2.
Applied Catalysis B: Environmental, 96, 126-141.

Vizquez del Mercado, A. R.y Buenfil, R M. (z012). Huella hidri-
ca de américa latina: Retos y oportunidades. Agua-LAC,
4(1). 41-48.

Wang, C, Liu, H.y Sun,Z. (2012). Heterogeneous photo-Fenton
reaction catalyzed by nanosized iron oxides for water
treatment. International journal of Photoenergy, 2012,
Article |D 8o16g4, 10pages. doi:1o.1155/ 2012 /801694

Wang, |y Xu, L (2012). Advanced oxidation processes for
wastewater tratment: formation of hydroxil radical and
application. Critical Reviews in Environmental Science
and Technology, 42, 251-325,

Wang, Q.. Tian, 5.y Ning, P (2014). Degradation mechanism
of methylene blue in a heterogeneous Fenton-like reac-
tion catalyzed by ferrocen. Industrial and Engineering
Chemistry Research, 53,643-649.

Westphal. K., Saliger, R.. Jager, D., Teevs, L y Priibe, U. (2013).
Degradation of clopyralid by the Fenton reaction. Indus-
trial and Engineering Chemistry Research, 52, 13924-
13929.

Zeng, Xy Lemley, A. (200g). Fenton degradation of 4.6-dini-
tro-o-cresol with Fe* -substituted ion-exchange resin.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57, 368g-

3604.



8.2.

Decreto Supremo 007-96-SA “Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de

alimentos y bebidas”.
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Aprobado: 24 de setiembre de 1998
Publicado: 25 de setiembre de 1998 SALUD

Aprueban el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas
DECRETO SUPREMO N° 007-98-SA

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que la Ley General de Salud N° 26842 establece las normas generales sobre vigilancia y
control sanitario de alimentos y bebidas en proteccion de la salud;

Que para dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley General de Salud, es necesario normar las
condiciones, requisitos y procedimientos higiénico-sanitarios a que debe sujetarse la
produccion, el transporte, la fabricacion, el almacenamiento, el fraccionamiento, la
elaboracion y el expendio de alimentos y bebidas de consumo humano, asi como los relativos
al registro sanitario, a la certificacion sanitaria de productos alimenticios con fines de
exportacion y a la vigilancia sanitaria de alimentos y bebidas;

Que es necesario adecuar, sustituir y derogar disposiciones administrativas que no se arreglan
a la Ley General de Salud y leyes conexas, con el fin de unificar y armonizar las regulaciones
actuales sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas;

Que con el propoésito de garantizar la produccion y el suministro de alimentos y bebidas de
consumo humano sanos e inocuos y facilitar su comercio seguro, se considera necesario
incorporar a la legislacion sanitaria los Principios Generales de Higiene de Alimentos
recomendados por la Comision del Codex Alimentarius;

De conformidad con lo dispuesto por la Ley N° 26842 y los Decretos Legislativos N°%. 560 y
584;

Estando a lo previsto en el Articulo 118, inciso 8), de la Constitucion Politica del Peru;
DECRETA:

Articulo 1. Apruébase el reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas que
consta de nueve Titulos, diecinueve Capitulos, ciento veinticinco Articulos, diecisiete
Disposiciones Complementarias, Transitorias y Finales y veintiocho Definiciones.

Articulo 2. El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente del Consejo de Ministros,
el Ministro de Economia y Finanzas, el Ministro de Pesqueria, el Ministro de Agricultura,
el Ministro de Industria, Turismo, Integraciéon y Negociaciones Comerciales
Internacionales y el Ministro de Salud, y rige a partir del dia siguiente de su publicacion.

Dado en la Casa de Gobierno en Lima, a los veinticuatro dias del mes setiembre de mil
novecientos noventa y ocho.



ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI

Presidente Constitucional de la Republica

ALBERTO PANDOLFI ARBULU

Presidente del Consejo de Ministros

JORGE BACA CAMPODONICO

Ministro de Economia y Finanzas

LUDWIG MEIER CORNEJO

Ministro de Pesqueria

RODOLFO MUNANTE SANGUINETI

Ministro de Agricultura

GUSTAVO CAILLAUX ZAZZALI

Ministro de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales Internacionales

MARINO COSTA BAUER

Ministro de Salud
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CAPITULO III DE LOS MANIPULADORES DE ALIMENTOS

TITULO VII DE LA EXPORTACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

TITULO VIII DEL REGISTRO SANITARIO DE ALIMENTOS Y

BEBIDAS

CAPITULO I

INDUSTRIALIZADOS

DEL REGISTRO



CAPITULO I : DEL ROTULADO CAPITULO IIT : DE LOS
ENVASES
TITULO IX : DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD, INFRACCIONES

Y SANCIONES

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS, TRANSITORIAS Y FINALES

TITULO 1

GENERALIDADES

Articulo 1.  Con arreglo a lo dispuesto por la Ley General de Salud, N° 26842, y en
concordancia con los Principios Generales de Higiene de Alimentos del Codex
Alimentarius, el presente reglamento establece:

a) Las normas generales de higiene asi como las condiciones y requisitos
sanitarios a que deberan sujetarse la produccion, el transporte, la
fabricacion, el almacenamiento, el fraccionamiento, la elaboracion y el
expendio de los alimentos y bebidas de consumo humano con la finalidad
de garantizar su inocuidad.

b) Las condiciones, requisitos y procedimientos a que se sujetan la inscripcion,
la reinscripcion, la modificacion, la suspension y la cancelacion del Registro
Sanitario de alimentos y bebidas.

c) Las condiciones, requisitos y procedimientos para la certificacion sanitaria
de productos alimenticios y la habilitacion de establecimientos con fines de
exportacion.

d) Las normas a que se sujeta la vigilancia sanitaria de las actividades y
servicios vinculados a la producciéon y circulacion de productos
alimenticios.

e) Las medidas de seguridad sanitaria asi como las infracciones y sanciones
aplicables.

Todas las personas naturales y juridicas que participan o intervienen en
cualquiera de los procesos u operaciones que involucra el desarrollo de las
actividades y servicios relacionados con la produccion y circulacion de
productos alimenticios, estin comprendidas dentro de los alcances del presente
reglamento.
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Articulo 2.

TITULO 11

Todo alimento y bebida, o materia prima destinada a su elaboracion, debera
responder en sus caracteres organolépticos, composicion quimica y
condiciones microbioldgicas a los estandares establecidos en la norma sanitaria
correspondiente.

DE LOS ORGANISMOS DE VIGILANCIA SANITARIA

Articulo 3.

Articulo 4.

Articulo 5.

Vigilancia sanitaria de la produccion de alimentos de origen animal y vegetal

La vigilancia sanitaria de la crianza de animales destinados al consumo
humano, la sanidad animal para la produccion de leche, carne y huevos, asi
como la vigilancia sanitaria de la produccién de vegetales para consumo
humano, estan a cargo del Ministerio de Agricultura.

Vigilancia sanitaria de los productos hidrobiologicos

La vigilancia sanitaria de la captura, extraccion o recoleccion, transporte y
procesamiento de productos hidrobioldgicos, asi como de las condiciones
higiénicas de los lugares de desembarque de dichos productos estd a cargo del
Ministerio de Pesqueria.

Vigilancia sanitaria de los establecimientos de fabricacion, almacenamiento y
fraccionamiento de alimentos y bebidas y de servicios de alimentacion de
pasajeros en los medios de transporte

La vigilancia sanitaria de los establecimientos industriales de fabricacion de
alimentos y bebidas, con excepcion de los dedicados al procesamiento de
productos hidrobiologicos, asi como la vigilancia sanitaria de los
establecimientos de almacenamiento y fraccionamiento de alimentos y bebidas
y los servicios de alimentacion de pasajeros en los medios de transporte estan
a cargo del Ministerio de Salud.

Las dependencias desconcentradas de salud de nivel territorial, cuando
corresponda, ejercen por delegacion del Ministerio de Salud la vigilancia de
dichos establecimientos y servicios.
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Articulo 6.

Articulo 7.

Articulo 8.

TITULO III

Vigilancia sanitaria de los establecimientos de comercializacion y de
elaboracion y expendio de alimentos y bebidas

La vigilancia sanitaria del transporte de alimentos y bebidas, asi como la
vigilancia de los establecimientos de comercializacion, elaboracion y expendio
de alimentos y bebidas, con excepcion de los establecimientos dedicados a su
fraccionamiento y de los servicios de alimentacion de pasajeros en los medios
de transporte, estan a cargo de las municipalidades.

Corresponde a estas entidades la vigilancia sanitaria de la elaboracion y
expendio de alimentos y bebidas en la via publica, asi como vigilar el
cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 15 de este reglamento.

Vigilancia de la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas
industrializados

La vigilancia de la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas
sujetos a Registro Sanitario estd a cargo del Ministerio de Salud.

Vigilancia en materia de rotulado y publicidad de alimentos y bebidas

La vigilancia en materia de rotulado y publicidad de alimentos y bebidas esta

a cargo del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion
de la Propiedad Intelectual - INDECOPL.

DE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

CAPITULO1

De los alimentos de origen animal

Articulo 9.

Cuidados en la crianza de animales

La crianza de animales destinados al consumo humano deberd efectuarse
cumpliendo con las normas sanitarias y las medidas de sanidad animal.

Los animales muertos por enfermedad o accidente deberdn disponerse
sanitariamente, prohibiéndose su comercializacion y consumo.
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Articulo 10.

Articulo 11.

Articulo 12.

Articulo 13.

Produccion de carne

Las condiciones sanitarias en la produccion de carne para el consumo humano
se sujetan a las normas que dicta el Ministerio de Agricultura previa
coordinacion con el Ministerio de Salud.

Para efectos del presente reglamento, se entiende que la produccion de carne
incluye las actividades de cria, alimentacion, transporte de animales en pie,
beneficio, almacenamiento, transporte y comercializacion de carnes y
menudencias.

Calidad de alimentos para los animales de consumo

Los animales destinados al consumo humano, deberan criarse de acuerdo con

las buenas précticas avicolas y ganaderas, no debiendo suministrarseles
alimentos que puedan contener:

a) Agentes patogenos de procedencia humana o animal.Medicamentos
veterinarios, plaguicidas, sustancias quimicas agricolas u otras sustancias
quimicas en cantidades y tiempos de exposicion capaces de producir un
nivel de residuos en la carne fresca, superior a los limites maximos
establecidos por el Codex Alimentarius.

Inspeccion veterinaria

Toda carne destinada al consumo humano directo o para industrializacion
debera proceder de camales autorizados y debera haber sido declarada apta para
el consumo por el médico veterinario responsable.

Transporte de animales

Los animales destinados al consumo humano se deberan transportar evitando
que se contaminen o sufran dafio.

Para este proposito, el transporte de animales debera cumplir con los siguientes
requisitos:

a) Disponer facilidades para la carga y descarga de los animales.

b) Los animales de diferentes especies seran separados durante el transporte
para que no se lesionen.

c) Los vehiculos de transporte deberan estar provistos de ventilacion adecuada.

d) Si los animales son transportados en dos niveles, el piso de la plataforma
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Articulo 14.-

Articulo 15.

Articulo 16.

Articulo 17.

superior debera ser impermeable.

e) Los vehiculos de transporte se mantendran en buen estado de conservacion
e higiene, debiendo ser lavados y desinfectados antes de la carga y después
de la descarga de los animales.

El Ministerio de Agricultura dicta las disposiciones especificas sobre
transporte de animales al camal y vigila su cumplimiento.

Camales

La construccién, apertura y funcionamiento de los camales, el procedimiento
para la inspeccion ante y posmorten, asi como el decomiso y la condena, se
sujetan a las normas aprobadas por el Ministerio de Agricultura.

Crianza de porcinos

Se prohibe la alimentacion de ganado porcino con restos de alimentos
provenientes de la basura y de dreas infectocontagiosas de los hospitales.

El ganado porcino podra ser alimentado con restos de comida procedentes de
servicios de alimentacion, siempre que tales restos se sometan a tratamiento
térmico. Dicho tratamiento debera mantenerse por cinco (5) minutos desde que
empieza la ebullicion. El criador debera contar para el efecto con el equipo
necesario.

Queda prohibida la crianza de porcinos a campo abierto para evitar que se
alimenten con basura y/o materia fecal.

Los animales criados en condiciones insalubres seran objeto de decomiso y
destino final por la autoridad municipal.

Produccion de huevos

En la produccion de huevos deberd observarse las medidas de sanidad
adecuadas para prevenir el riesgo de transmision de enfermedades por este
producto. Para este efecto, el Ministerio de Agricultura, en coordinacion con el
Ministerio de Salud, elabora y difunde las Buenas Practicas Avicolas.

Produccion de leche

La produccion de leche en establos debera efectuarse cumpliendo las normas
de sanidad animal que dicta el Ministerio de Agricultura.
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Articulo 18.

Articulo 19.

Articulo 20.

Articulo 21

Articulo 22.

Calidad sanitaria e inocuidad de la leche

Los parametros de calidad sanitaria e inocuidad de la leche se establecen en la
norma sanitaria que para cada tipo de producto lacteo expide el Ministerio de
Salud.

Restricciones para la captura, extraccion o recoleccion de productos
hidrobiolégicos.

Se prohibe la captura, extraccion o recoleccion de productos hidrobiologicos
destinados al consumo humano directo, utilizando sistemas de pesca con o sin
embarcacion, en zonas afectadas por descargas de aguas servidas, tanto de
indole doméstica como industrial. Esta prohibicién rige para las areas
comprendidas dentro de un radio de dos (2) millas marinas del punto de
descarga del colector.

Cuando se compruebe que los productos hidrobioldgicos proceden de areas
afectadas por tales emisiones, corresponde al Ministerio de Pesqueria
decomisar y destruir dichos productos. Los infractores seran sancionados por
el Ministerio de Pesqueria de acuerdo a lo dispuesto en la Ley General de Pesca
y su reglamento.

Transporte de productos hidrobioldgicos

El transporte de los productos hidrobioldgicos desde la zona de captura,
extraccion o recoleccion, se hara en condiciones tales que no los expongan a
contaminacion o deterioro. Para este fin, las embarcaciones deben proveer las
instalaciones y los medios necesarios para la conservacion del producto. Al
final de cada faena las bodegas, cubiertas y equipos, asi como los envases
utilizados a bordo, deben ser lavados y desinfectados.

Lugares de desembarque de productos hidrobioldgicos

Los lugares de desembarque de los productos hidrobioldgicos deben ofrecer el
espacio suficiente para la adecuada manipulacion del producto y mantener su
calidad sanitaria e inocuidad. Dichos lugares deben contar con suministro de
agua potable en cantidad suficiente y de hielo para la conservacién del
producto.

Manejo de los productos hidrobiologicos
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CAPITULO II

Los productos hidrobiolégicos, desde su captura, extraccion o recoleccion
hasta su venta al publico o entrega a la planta procesadora, deben manipularse,
conservarse y transportarse a temperaturas cercanas a 0°C. Para el efecto,
podran utilizarse cajas con hielo o vehiculos de transporte isotérmicos con hielo
o refrigerados.

Cuando las plantas procesadoras tengan sistemas de descarga directa de
embarcacion a planta, los productos podran ser depositados en pozas que
dispongan de sistemas de preservacion apropiados para evitar el deterioro o la
alteracion del producto.

De los alimentos de origen vegetal

Articulo 23.

Articulo 24.

Articulo 25.

Articulo 26

Produccién de vegetales

La produccion de vegetales para el consumo humano debe cefirse a las Buenas
Practicas Agricolas que dicta el Ministerio de Agricultura.

Prohibicion del riego con aguas servidas

Queda prohibido el uso de aguas servidas, tratadas o sin tratar, para el riego de
vegetales rastreros y de tallo corto de consumo crudo, asi como de frutales
rastreros.

Manipulacion frutas y hortalizas

El transporte, almacenamiento y comercializacion de frutas que se consumen
con cascara y de hortalizas se efectuard en cajas, canastas, sacos u otros envases
apropiados que eviten el contacto de las mismas con el suelo o plataforma del

transporte.

Queda prohibido el refrescamiento de las hortalizas con aguas provenientes de
acequias o de cualquier otra fuente que no garantice su potabilidad.

Las municipalidades son las encargadas de vigilar el cumplimiento de esta
disposicion.

Residuos de plaguicidas y prevencioén de hongos
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En la produccién y cosecha de vegetales de consumo humano, deben adoptarse
las medidas necesarias para asegurar que los residuos de plaguicidas agricolas
presentes en éstos no excedan los limites maximos establecidos por el Codex
Alimentarius.

En la cosecha y almacenamiento de vegetales, especialmente cereales y
semillas, deben asi mismo, adoptarse las medidas necesarias para prevenir la
presencia de hongos, particularmente los generadores de toxinas, asi como la
exposicion a otras sustancias contaminantes.

Articulo 27. Maduracion forzada de frutas
Queda prohibido utilizar sustancias, con el proposito de acelerar o provocar la
madurez forzada de las frutas, que entrafien riesgo, peligro o dafio para la salud
de los consumidores.
CAPITULO III

De los otros productos

Articulo 28.

Articulo 29.

Sal para el consumo

La sal para el consumo humano debe estar libre de nitritos y de cualquier otra
sustancia toxica o peligrosa que determine la norma sanitaria y debe contener
agregados de iodo y flaor en la proporcion que fije el Ministerio de Salud.

Calidad sanitaria del hielo

El hielo destinado al consumo directo y a la conservacion de productos
alimenticios, debe ser elaborado con agua potable y en establecimientos que
cumplan con las disposiciones contenidas en el Titulo IV del presente
reglamento.

El hielo producido debe cumplir con los requisitos fisicos, quimicos y
bacteriologicos para el agua de consumo humano sefialados en la norma que
dicta el Ministerio de Salud.
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TITULO IV

DE LA FABRICACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

CAPITULO1

De la estructura fisica e instalaciones de las fabricas

Articulo 30.

Articulo 31.

Articulo 32.

Articulo 33.

Ubicacion de las fabricas

Las fabricas de alimentos y bebidas no deberan instalarse a menos de 150
metros del lugar en donde se encuentre ubicado algun establecimiento o
actividad que por las operaciones o tareas que realizan ocasionen la
proliferacion de insectos, desprendan polvo, humos, vapores o malos olores, o
sean fuente de contaminacion para los productos alimenticios que fabrican.
Igual limitacion rige para las actividades y establecimientos a que se refiere el
parrafo precedente en el caso que en el lugar donde pretendan instalarse se
encuentre ubicada una fabrica de alimentos y bebidas.

Los terrenos que hayan sido rellenos sanitarios, basurales, cementerios,
pantanos o que estan expuestos a inundaciones, no pueden ser destinados a la
construccion de establecimientos que se dediquen a la fabricacion de alimentos

y bebidas.

Las municipalidades verificaran el cumplimiento de lo dispuesto en la presente
disposicion, al momento de otorgar la licencia municipal respectiva.
Exclusividad del local

Los locales destinados a la fabricacion de alimentos y bebidas no tendran
conexion directa con viviendas ni con locales en los que se realicen actividades
distintas a este tipo de industria.

Vias de acceso

Las vias de acceso y areas de desplazamiento que se encuentran dentro del
recinto del establecimiento deben tener una superficie pavimentada apta para
el trafico al que estan destinadas.

Estructura y acabados

La estructura y acabado de los establecimientos dedicados a la fabricacion de

alimentos y bebidas deben ser construidos con materiales impermeables y
resistentes a la accion de los roedores.
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Articulo 34.

Articulo 35.

En las salas de fabricacion o produccion:

a) Las uniones de las paredes con el piso deberan ser a mediacafia para facilitar
su lavado y evitar la acumulacion de elementos extrafos.

b) Los pisos tendran un declive hacia canaletas o sumideros convenientemente
dispuestos para facilitar el lavado y el escurrimiento de liquidos.

c) Las superficies de las paredes seran lisas y estaran recubiertas con pintura
lavable de colores claros.

d) Los techos deberan proyectarse, construirse y acabarse de manera que sean
faciles de limpiar, impidan la acumulaciéon de suciedad y se reduzca al
minimo la condensacion de agua y la formacion de mohos.

e) Las ventanas y cualquier otro tipo de abertura deberan estar construidas de
forma que impidan la acumulacion de suciedad y sean faciles de limpiar y
deberan estar provistas de medios que eviten el ingreso de insectos u otros
animales.

El reacondicionamiento de locales ya construidos se sujeta a lo establecido en
la presente disposicion.

[luminaciéon

Los establecimientos industriales deben tener iluminacion natural adecuada. La
iluminacion natural puede ser complementada con iluminacion artificial en
aquellos casos en que sea necesario, evitando que genere sombras, reflejo o
encandilamiento.

La intensidad, calidad y distribucion de la iluminacion natural y artificial,
deben ser adecuadas al tipo de trabajo, considerando los niveles minimos de
iluminacion siguientes:

a) 540 LUX en las zonas donde se realice un examen detallado del producto.

b) 220 LUX en las salas de produccion.

c) 110 LUX en otras zonas.

Ventilacion

Las instalaciones de la fabrica deben estar provistas de ventilacion adecuada
para evitar el calor excesivo asi como la condensacion de vapor de agua y
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CAPITULO II

De la distribuc

Articulo 36.

Articulo 37.

Articulo 38.

Articulo 39.

permitir la eliminacién de aire contaminado. La corriente de aire no debera
desplazarse desde una zona sucia a otra limpia. Las aberturas de ventilacién
deben estar provistas de rejillas u otras protecciones de material anticorrosivo,
instaladas de manera que puedan retirarse facilmente para su limpieza.

16n de ambientes y ubicacion de equipos
Distribucion de los ambientes

Las instalaciones de las fabricas de alimentos y bebidas deben tener una
distribucion de ambientes que evite la contaminacion cruzada de los productos
por efecto de la circulacion de equipos rodantes o del personal y por la
proximidad de los servicios higiénicos a las salas de fabricacion.

Material de equipo y utensilios

El equipo y los utensilios empleados en la manipulacion de alimentos, deben
estar fabricados de materiales que no produzcan ni emitan sustancias toxicas ni
impregnen a los alimentos y bebidas de olores o sabores desagradables; que no
sean absorbentes; que sean resistentes a la corrosion y sean capaces de soportar
repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion. Las superficies de los
equipos y utensilios deben ser lisas y estar exentas de orificios y grietas.

Disefio higiénico del equipo y utensilios

El equipo y los utensilios deben estar disefiados de manera que permitan su
facil y completa limpieza y desinfeccion. La instalacion del equipo fijo debe
permitir su limpieza adecuada.

Equipo de refrigeracion

Todos los ambientes refrigerados deben estar dotados de dispositivos para la
medicion y registro de la temperatura. Dichos dispositivos deben colocarse en
lugar visible y mantenerse en buenas condiciones de conservacion y
funcionamiento.
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CAPITULO III

Del abastecimiento de agua, disposicion de aguas servidas y recoleccion de residuos solidos

Articulo 40.

Articulo 41.

Articulo 42.

Articulo 43.

Abastecimiento de agua

En la fabricacion de alimentos y bebidas so6lo se utilizara agua que cumpla con
los requisitos fisico-quimicos y bacteriologicos para aguas de consumo
humano sefalados en la norma que dicta el Ministerio de Salud.

Las fabricas se abasteceran de agua captada directamente de la red publica o
de pozo y los sistemas que utilice para el almacenamiento del agua deberan ser
construidos, mantenidos y protegidos de manera que se evite la contaminacion
del agua.

Los conductores de fabricas de alimentos y bebidas deberan prever sistemas
que garanticen una provision permanente y suficiente de agua en todas sus
instalaciones.

Reuso de aguas servidas industriales tratadas

Las fabricas de alimentos y bebidas pueden recuperar las aguas servidas
industriales y reusarlas, previo tratamiento, en el prelavado de envases.
Excepcionalmente, previa autorizacion de la Direccion General de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud, podré usarse en el lavado final de envases,
siempre que el sistema de tratamiento empleado garantice la obtencion de agua
que cumple con los requisitos fisico-quimicos y bacterioldgicos para aguas de
consumo humano.

Disposicion de aguas servidas

La disposicion de las aguas servidas debera efectuarse con arreglo a las normas
sobre la materia.

Recoleccion y disposicion de residuos solidos

Los residuos so6lidos deben estar contenidos en recipientes de pléstico o
metalicos adecuadamente cubiertos o tapados.

La disposicion de los residuos solidos se hara conforme a lo dispuesto en las
normas sobre aseo urbano que dicta el Ministerio de Salud.
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CAPITULO IV

De los aspectos operativos

Articulo 44.

Articulo 45.

Articulo 46.

Articulo 47.

Articulo 48.

Flujo de procesamiento

Para prevenir el riesgo de contaminacién cruzada de los productos, la
fabricacion de alimentos y bebidas debera seguir un flujo de avance en etapas
nitidamente separadas, desde el area sucia hacia el area limpia. No se permitira
en el area limpia la circulacion de personal, de equipo, de utensilios, ni de
materiales e instrumentos asignados o correspondientes al area sucia.

Camaras de enfriamiento

Las fabricas de alimentos y bebidas que elaboran productos de facil
descomposicion deben estar dotadas de camaras de enfriamiento.

Instalaciones y equipos accesorios 0 complementarios

Toda instalaciéon o equipo accesorio o complementario a la fabricacion de
alimentos y bebidas, susceptible de provocar la contaminacion de los
productos, debe ubicarse en ambientes separados de las areas de produccion.

Dispositivos de seguridad y control

Los equipos utilizados en la fabricacion, destinados a asegurar la calidad
sanitaria del producto, deben estar provistos de dispositivos de seguridad,
control y registro que permitan verificar el cumplimiento de los procedimientos
del tratamiento aplicado.

Cuidados en la sala de fabricacion
En las salas destinadas a la fabricacion del producto no se podra tener ni

guardar otros productos, Articulos, implementos o materiales extrafios o ajenos
a los productos que se elaboran en dichos ambientes.
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CAPITULO V

De la higiene del personal y saneamiento de los locales

Articulo 49.

Articulo 50.

Articulo 51.

Articulo 52.

Estado de salud del personal

El personal que interviene en las labores de fabricacion de alimentos y bebidas,
0 que tenga acceso a la sala de fabricacion, no debera ser portador de
enfermedad infectocontagiosa ni tener sintomas de ellas, lo que sera cautelado
permanentemente por el empleador.

Aseo y presentacion del personal

El personal que labora en las salas de fabricacion de alimentos y bebidas debe
estar completamente aseado. Las manos no deberan presentar cortes,
ulceraciones ni otras afecciones a la piel y las unas deberan mantenerse limpias,
cortas y sin esmalte. El cabello deberd estar totalmente cubierto. No deberdn
usarse sortijas, pulseras o cualquier otro objeto de adorno cuando se manipule
alimentos.

Dicho personal debe contar con ropa de trabajo de colores claros proporcionada
por el empleador y dedicarla exclusivamente a la labor que desempefia. La ropa
constara de gorra, zapatos, overol o chaqueta y pantalon y debera mostrarse en
buen estado de conservacion y aseo.

Cuando las operaciones de procesamiento y envasado del producto se realicen
en forma manual, sin posterior tratamiento que garantice la eliminacion de
cualquier posible contaminacion proveniente del manipulador, el personal que
interviene en €stas debe estar dotado de mascarilla y guantes. El uso de guantes
no exime el lavado de manos.

El personal que interviene en operaciones de lavado de equipo y envases debe
contar, ademas, con delantal impermeable y botas.

Personal de mantenimiento

El personal asignado a la limpieza y mantenimiento de las areas de fabricacion
de alimentos y bebidas, aun cuando corresponda a un servicio de terceros, debe
cumplir con las disposiciones sobre aseo, vestimenta y presentacion del
personal establecido en el Articulo precedente. La vestimenta sera del mismo
tipo, pero de diferente color.

Capacitacion en higiene de alimentos
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Articulo 53.

Articulo 54.

Articulo 55.

Los conductores de los establecimientos dedicados a la fabricacion de
alimentos y bebidas deben adoptar las disposiciones que sean necesarias para
que el personal que interviene en la elaboracion de los productos reciba
instruccion adecuada y continua sobre manipulacion higiénica de alimentos y
bebidas y sobre higiene personal.

Vestuario para el personal

Los establecimientos de fabricacion de alimentos y bebidas deben facilitar al
personal que labora en las salas de fabricacion o que esta asignado a la limpieza
y mantenimiento de dichas areas, aun cuando pertenezca a un servicio de
terceros, espacios adecuados para el cambio de vestimenta, asi como disponer

facilidades para depositar la ropa de trabajo y de diario de manera que unas y
otras no entren en contacto.

Servicios higiénicos del personal

Los establecimientos dedicados a la fabricacion de alimentos y bebidas deben
estar provistos de servicios higiénicos para el personal y mantenerse en buen
estado de conservacion e higiene, conforme a la siguiente relacion:

a) De 1 a 9 personas: 1 inodoro, 2 lavatorios, 1 ducha, 1 urinario.

b) De 10 a 24 personas: 2 inodoros, 4 lavatorios, 2 duchas, 1 urinario.

c) De 25 a 49 personas: 3 inodoros, 5 lavatorios, 3 duchas, 2 urinarios.

d) De 50 a 100 personas: 5 inodoros, 10 lavatorios, 6 duchas, 4 urinarios.

e) Mas de 100 personas: 1 aparato sanitario adicional por cada 30 personas.

Los inodoros, lavatorios y urinarios deben ser de loza.

Facilidades para el lavado y desinfeccion de manos

Toda persona que labora en la zona de fabricacion del producto debe, mientras
esta de servicio, lavarse las manos con agua y jabon, antes de iniciar el trabajo,
inmediatamente después de utilizar los servicios higiénicos y de manipular
material sucio o contaminado, asi como todas las veces que sea necesario.
Debera lavarse y desinfectarse las manos inmediatamente después de haber
manipulado cualquier material que pueda trasmitir enfermedades.
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Se colocaran avisos que indiquen la obligaciéon de lavarse las manos. Debera
haber un control adecuado para garantizar el cumplimiento de este requisito.

Articulo 56. Limpieza y desinfeccion del local

Inmediatamente después de terminar el trabajo de la jornada o cuantas veces
sea conveniente, deberan limpiarse minuciosamente los pisos, las estructuras
auxiliares y las paredes de las zonas de manipulacion de alimentos.

Deben tomarse las precauciones que sean necesarias para impedir que el
alimento sea contaminado cuando las salas, el equipo y los utensilios se limpien
o desinfecten con agua y detergente o con desinfectante.

Los desinfectantes deben ser apropiados al fin perseguido, debiendo eliminarse
después de su aplicacion cualquier residuo de modo que no haya posibilidad
de contaminacion de los alimentos.

La fabrica debe disponer de un programa de limpieza y desinfeccion, el mismo
que sera objeto de revision y comprobacion durante la inspeccion.

Los implementos de limpieza destinados al area de fabricacion deben ser de
uso exclusivo de la misma. Dichos implementos no podran circular del area
sucia al area limpia.

Articulo 57. Control de las plagas y del acceso de animales
Los establecimientos deben conservarse libres de roedores e insectos. Para
impedir el ingreso de roedores e insectos desde los colectores, en las cajas y
buzones de inspeccion de las redes de desagiie se colocaran tapas metalicas y,
en las canaletas de recoleccion de las aguas de lavado, rejillas metalicas y
trampas de agua en su conexion con la red de desagiie.
La aplicacion de rodenticidas, insecticidas y desinfectantes debe efectuarse
tomando las previsiones del caso para evitar la contaminacion del producto
alimenticio.
Deben adoptarse las medidas que impidan el ingreso al establecimiento de
animales domésticos y silvestres.

CAPITULO VI

Del control de calidad sanitaria e inocuidad

Articulo 58. Control de calidad sanitaria e inocuidad



Articulo 59.

Toda fabrica de alimentos y bebidas debe efectuar el control de calidad
sanitaria e inocuidad de los productos que elabora. Dicho control se sustentara
en el Sistema de Anélisis de Riesgos y de Puntos de Control Criticos (HACCP),
el cual sera el patron de referencia para la vigilancia sanitaria.

Procedimiento para la aplicacion del sistema HACCP

La aplicacion del sistema HACCP en la industria de alimentos y bebidas, se
hara con arreglo al siguiente procedimiento:

a)

c)

d)

El fabricante debe preparar el Plan HACCP correspondiente al proceso de
fabricacion del producto o productos que elabora, cifiéndose para el efecto
a la norma sanitaria aplicable al producto o productos de que se trate asi
como a la norma que regula la aplicacion del sistema HACCP en la
fabricacion de alimentos y bebidas. Una vez elaborado y validado en planta
por el propio fabricante, éste debera aplicar el Plan al proceso de fabricacion
de sus productos.

El interesado entregard al organismo encargado de la vigilancia sanitaria de
la fabricacion de alimentos y bebidas una copia del Plan HACCP, para fines
de validacion técnica oficial e inspeccion periddica.

El Plan HACCP elaborado por el fabricante debe ser objeto de validacion
técnica en planta por el organismo responsable de la vigilancia sanitaria de
la fabricacion de alimentos y bebidas. Dicha validacion tiene por finalidad
verificar la idoneidad del Plan HACCP y su efectiva aplicacion en el proceso
de fabricacion.

En el acta correspondiente debera constar, si las hubiere, el detalle de las
observaciones resultantes de la validacion técnica realizada asi como el
plazo que se le extiende al fabricante para su subsanacioén. Vencido el plazo
otorgado, el organismo de vigilancia sanitaria verificara en planta la
subsanacion de las observaciones efectuadas. En caso que el fabricante no
haya subsanado dichas observaciones, se procedera, de ser el caso, a aplicar
las medidas sanitarias a que hubiere lugar.

El costo que demande la validacion técnica oficial del Plan HACCP en el
proceso de fabricacion sera asumido por el fabricante.

El fabricante deberd efectuar periddicamente todas las verificaciones que
sean necesarias para corroborar la correcta aplicacion del Plan HACCP en
el proceso de fabricacion.

Adicionalmente, cada vez que ocurran cambios en las operaciones de
produccion, en la formulacion del producto, en la informacion relevante
sobre el andlisis de riesgos, en los puntos de control criticos y en todos los
demas casos que la norma que regula la aplicacion del sistema HACCP lo
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Articulo 60.

Articulo 61.

establezca, el fabricante efectuara verificaciones orientadas a determinar si
el Plan HACCP es apropiado porque cumple globalmente los
requerimientos del sistema HACCP o si, por el contrario, requiere
modificaciones y reevaluacion.

El seguimiento de la aplicacion del sistema HACCP en las fabricas formara
parte de las inspecciones periodicas que efectiie el organismo responsable
de la vigilancia sanitaria de las fabricas de alimentos y bebidas. Las
inspecciones sanitarias incluiran una evaluacion general de los riesgos
potenciales asociados a las actividades u operaciones de la fabrica respecto
de la inocuidad de los productos que elabora y atenderan especialmente los
puntos de control criticos.

Registro de informacion

Las fabricas de alimentos y bebidas estan obligadas a disefiar y mantener toda
la documentacion relacionada con el registro de la informacion que sustenta la
aplicacion del Plan HACCP. Los procedimientos de control y seguimiento de
puntos criticos aplicados y omitidos, consignando los resultados obtenidos y
las medidas correctivas adoptadas con el fin de recuperar el control de los
puntos criticos, deberan estar registrados en forma precisa y eficiente y deberan
estar consolidados en un expediente que estard a disposicion del organismo de
vigilancia sanitaria competente cuando éste lo requiera.

Responsabilidad del fabricante
El fabricante y el profesional encargado del control de calidad son

solidariamente responsables de la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos
y bebidas que son liberados para su comercializacion.

CAPITULO VII

De las materias primas, aditivos alimentarios y envases

Articulo 62.

Articulo 63.

Calidad sanitaria de las materias primas y aditivos alimentarios
Las materias primas y aditivos destinados a la fabricacion de alimentos y

bebidas deben satisfacer los requisitos de calidad sanitaria establecidos en las
normas sanitarias que dicta el Ministerio de Salud.

Aditivos permitidos
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Articulo 64.

Queda prohibido el empleo de aditivos alimentarios que no estén comprendidos
en la lista de aditivos permitidos por el Codex Alimentarius. Tratandose de
aromatizantes-saborizantes estdn, ademads, permitidos los aceptados por la
Food And Drug Administration de los Estados Unidos de Norteamérica (FDA),
la Unidon Europea y la Flavor And Extractive Manufacturing Association
(FEMA).

En las instalaciones de las fabricas de alimentos y bebidas no podra tenerse
aditivos alimentarios no permitidos.

Envases

Los envases para uso de alimentos y bebidas y sus materias primas se ajustaran
a lo dispuesto en los Articulos 118 y 119 del presente reglamento.

Queda prohibido el uso de envases que hayan sido utilizados para contener
productos distintos a los alimentos y bebidas de consumo humano. Podran
reusarse envases retornables de alimentos y bebidas, siempre que sea posible
someterlos a un proceso de lavado y esterilizacion y de manera que como
resultado de éste se mantengan los estandares de inocuidad del envase.

CAPITULO VIII

De la inspeccion sanitaria a fabricas

Articulo 65.

Articulo 66.

Articulo 67.

Procedimiento de la inspeccion sanitaria

La inspeccion sanitaria a las fabricas de alimentos y bebidas, asi como la toma
de muestras para el analisis de los productos elaborados, seran realizadas de
conformidad con las guias de inspeccidon que aprueba el Ministerio de Salud o,
cuando corresponda por el Ministerio de Pesqueria.

Facilidades para la inspeccion sanitaria

El propietario, el administrador o la persona responsable de la fabrica esta
obligado a prestar las facilidades para el desarrollo de la inspeccion y toma de
muestras.

Facultades del inspector

Los inspectores estan facultados para efectuar las siguientes acciones:

a) Evaluar las condiciones higiénico-sanitarias de las fabricas de alimentos y
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Articulo 68.

Articulo 69.

bebidas.

b) Tomar, cuando corresponda, muestras de los productos para su analisis. El
fabricante, esta obligado, cuando se le requiera, a facilitar el muestreo
correspondiente.

c) Exigir la rectificacion de las practicas de fabricacion, almacenamiento y
despacho que hayan sido observadas como inadecuadas.

d) Inmovilizar, incautar y decomisar productos con defectos de calidad
sanitaria, contaminados, alterados o adulterados.

e) Cerrar temporalmente el establecimiento cuando las condiciones sanitarias
o técnicas en las que opera impliquen un grave e inminente riesgo para la
salud del consumidor.

f) Disponer la exclusion de los manipuladores de alimentos de la sala de
fabricacion cuando su estado de salud constituya un riesgo de
contaminacion para los alimentos.

Cuando en el acto de la inspeccion se disponga la aplicacion de una medida de

seguridad, el inspector deberd, bajo responsabilidad, elevar el acta

correspondiente en un plazo no mayor de veinticuatro (24) horas de realizada
la inspeccion al titular del 6rgano competente a fin de que éste ratifique,
modifique o suspenda la medida adoptada.

Tratandose de fabricas de procesamiento de productos hidrobiologicos la
aplicacion de las acciones previstas en el literal €) de la presente disposicion se
sujetara al procedimiento establecido en las normas que dicta el Ministerio de
Pesqueria.

Formulacion del acta de inspeccion

Una vez concluida la inspeccidn, el inspector, levantara el acta correspondiente
por triplicado, con indicacion de lugar, fecha y hora de la inspeccion, el detalle
de las deficiencias encontradas y las recomendaciones formuladas, asi como
los plazos para subsanarlas. Se hard constar en el acta los descargos del
propietario, administrador o responsable del establecimiento.

El acta serd firmada por el inspector y la persona responsable del
establecimiento. En caso que éste se negara a hacerlo, se dejara constancia en
el acta sin que ello afecte la validez de la misma.

Destino de los productos no aptos

La disposicion final y/o destruccion de un alimento o bebida inapto para el
consumo humano se sujeta a la norma que dicta el Ministerio de Salud.
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TITULO V

DEL ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

CAPITULO1

Del almacenamiento

Articulo 70.

Articulo 71.

Articulo 72.

Almacenamiento de materias primas y de productos terminados

El almacenamiento de materias primas y de productos terminados, sean de
origen nacional o importados, se efectuara en areas destinadas exclusivamente
para este fin. Se deberd contar con ambientes apropiados para proteger la
calidad sanitaria e inocuidad de los mismos y evitar los riesgos de
contaminacion cruzada. En dichos ambientes no se podrd tener ni guardar
ningln otro material, producto o sustancia que pueda contaminar el producto
almacenado.

Las materias primas y los productos terminados se almacenaran en ambientes
separados.

Los almacenes situados fuera de las instalaciones de la fabrica, deben cumplir
con lo sefialado en los Articulos 30, 31, 32, 33, 34, 35, 39, 42 y 43 del presente
reglamento.

Almacenamiento de los productos perecibles

Los productos perecibles deben ser almacenados en camaras de refrigeracion o
de congelacion, segin los casos. Las temperaturas de conservacion y la
humedad relativa en el interior de las camaras deben cefiirse a las normas
sanitarias respectivas.

En la misma cdmara de enfriamiento no debe almacenarse simultineamente
alimentos de distinta naturaleza que puedan provocar la contaminacion cruzada
de los productos, salvo que estén envasados, acondicionados y cerrados
debidamente.

Estiba de productos no perecibles
Los alimentos y bebidas, asi como la materia prima deberan depositarse en

tarimas (parihuelas) o estantes cuyo nivel inferior estard a no menos de 0.20
metros del piso y el nivel superior a 0.60 metros o mas del techo.
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Para permitir la circulacion del aire y un mejor control de insectos y roedores
el espacio libre entre filas de rumas y entre éstas y la pared seran de 0.50 metros
cuando menos.

Articulo 73. Estiba de productos perecibles

La estiba de los productos en el interior de las camaras de enfriamiento debe
permitir la circulacion del aire frio y no interferir el intercambio de temperatura
entre el aire y el producto. Para este fin, los productos se colocaran en estantes,
pilas o rumas, que guarden distancias minimas de 0.10 metros del nivel inferior
respecto al piso; de 0.15 metros respecto de las paredes y de 0.50 metros
respecto del techo.

El espesor de las rumas debe permitir un adecuado enfriamiento del producto.

En el acondicionamiento de los estantes o rumas se debe dejar pasillos o
espacios libres que permitan la inspeccion de las cargas.
Articulo 74. Inspeccion sanitaria de almacenes

La inspeccion sanitaria de los almacenes de materias primas y de productos
terminados, nacionales o importados, se efectuara de conformidad a lo
dispuesto en los Articulos 65 al 69 del presente reglamento.

CAPITULO 11

Del transporte
Articulo 75. Condiciones del transporte

Los alimentos y bebidas, asi como las materias primas, ingredientes y aditivos
que se utilizan en su fabricacion o elaboracion, deben transportarse de manera
que se prevenga su contaminacion o alteracion.

Para tal proposito, el transporte de productos alimenticios, y de materias
primas, ingredientes y aditivos que se emplean en su fabricacion o elaboracion,
debera sujetarse a lo siguiente:

a) De acuerdo al tipo de producto y a la duracion del transporte, los vehiculos
deberdan estar acondicionados y provistos de medios suficientes para
proteger a los productos de los efectos del calor, de la humedad, la sequedad,
y de cualquier otro efecto indeseable que pueda ser ocasionado por la
exposicion del producto al ambiente.

b) Los compartimentos, receptaculos, tolvas, camaras o contenedores no
podran ser utilizados para transportar otros productos que no sean alimentos



Articulo 76.

Articulo 77.

TITULO VI

o bebidas, cuando ello pueda ocasionar la contaminacién de los productos
alimenticios.

c) No debe transportarse productos alimenticios, o materias primas,
ingredientes y aditivos que se emplean en su fabricacidon o elaboracion, en
el mismo compartimiento, receptaculo, tolva, cdmara o contenedor en que
se transporten o se hayan transportado toxicos, pesticidas, insecticidas y
cualquier otra sustancia andloga que pueda ocasionar la contaminacion del
producto.

d) Cuando en el mismo compartimiento receptaculo, tolva, plataforma o
contenedor se transporten simultaneamente diversos tipos de alimentos, o
alimentos junto con productos no alimenticios, se deberd acondicionar la
carga de modo que exista una separacion efectiva entre ellos, si fuere
necesario, para evitar el riesgo de contaminacion cruzada.

Limpieza y desinfeccion de vehiculos

Todo compartimiento, receptaculo, plataforma, tolva, cdmara o contenedor que
se utilice para el transporte de productos alimenticios, o materias primas,
ingredientes y aditivos que se utilicen en su fabricacion o elaboracion, debera
someterse a limpieza y desinfeccion, asi como desodorizacion, si fuera
necesario, inmediatamente antes de proceder a la carga del producto.

Carga, estiba y descarga

Los procedimientos de carga, estiba y descarga deberan evitar la contaminacion
cruzada de los productos.

DE LA COMERCIALIZACION, ELABORACION Y EXPENDIO DE
ALIMENTOS Y BEBIDAS

CAPITULO1

De la comercializacion

Articulo 78.

Establecimientos de comercializacion

Se consideran establecimientos de comercializacion de alimentos y bebidas los
locales dedicados al fraccionamiento y envasado de alimentos y bebidas,
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Articulo 79.

Articulo 80.

mercados de abasto, autoservicios, ferias, centros de acopio y distribucion y
bodegas.
Requisitos sanitarios de los establecimientos

Los establecimientos dedicados al comercio de alimentos deben cumplir con
los siguientes requisitos minimos:

a) Estar ubicados en lugares alejados de cualquier foco de contaminacion.

b) Mantenerse en buen estado de limpieza.

c) Ser bien iluminados y ventilados.

d) Estar abastecidos de agua potable en cantidad suficiente y con sistemas de
desagiie.

e) Tener techos, paredes y pisos en buen estado de higiene y conservacion.

f) Disponer de servicios higiénicos.

g) Tener un area destinada a la disposicion interna de los residuos solidos.
Las condiciones fisicas para cada tipo de establecimiento, se sujetan a las
normas sanitarias que dicta el Ministerio de Salud.

Fraccionamiento de alimentos

El envasado de productos naturales o el reenvasado de productos
industrializados para su comercializacion al por menor, debe efectuarse en
establecimientos que cumplan con lo sefialado en los Articulos 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,

42,43, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57 del presente reglamento.

Los envases de los productos fraccionados se ajustaran a lo establecido en los
Articulos 118 y 119 del presente reglamento.

En el rotulado de los mencionados envases debe consignarse la siguiente
informacion minima:

a) Nombre del producto.

b) Nombre o razon social y direccion del envasador y/o distribuidor.
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CAPITULO II

Cuando se fraccione un producto industrializado sujeto a Registro Sanitario, el
rotulado del envase del producto fraccionado, debera consignar, ademas de la
informacion a que se refieren los literales a) y b) precedentes, la sefialada en
los incisos b), ¢), d), e), f) y h) del Articulo 117 del presente reglamento.

La inspeccion sanitaria de los establecimientos dedicados al fraccionamiento y
envasado de alimentos y bebidas se efectuara de conformidad a lo dispuesto en
los Articulos 65 al 69 del presente reglamento.

De la elaboracion y expendio

Articulo 81.

Articulo 82.

Establecimientos de elaboracion y expendio

Se consideran establecimientos de elaboracion y expendio de alimentos y
bebidas los restaurantes, servicios de alimentacion colectiva, servicios de
alimentacion escolar y servicios de alimentacion de pasajeros en los medios de
transporte.

Requisitos sanitarios de los establecimientos

Los establecimientos dedicados a la elaboracion y expendio de alimentos y
bebidas deben cumplir con los siguientes requisitos minimos:

a) Disponer de un 4rea para el almacenamiento de productos no perecibles con
ventilacion e iluminacion adecuada y capacidad suficiente respecto al
volumen de atencion del establecimiento. Los productos estaran ordenados
segun su clase y se practicara una estricta rotacion del stock. No se permitira
la presencia de sustancias quimicas, las que se almacenardn en &reas
distintas.

b) El area de la cocina debe ser lo suficientemente amplia como para permitir
que las comidas sigan un flujo de avance desde el 4rea sucia a la limpia, para
evitar la contaminacion cruzada. El piso de la cocina serd de material noble,
no absorbente, resistente a la corrosion; tendra declive hacia sumideros que
permitan la evacuacion de liquidos y estard provisto de desagiie con los
dispositivos adecuados (rejillas, sifones) que eviten el mal olor y la entrada
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de roedores e insectos.

Las paredes tendran una superficie lisa, seran no absorbentes y estaran
cubiertas con pintura lavable de color claro. Los techos estaran construidos
de forma que no se acumule polvo ni vapores de condensacion. Las uniones
de paredes con el piso seran a media cafia.

Disponer de agua potable en cantidad suficiente para cubrir las necesidades
del local. La red interna de distribucion de agua tendré el nimero necesario
de conexiones para asegurar la limpieza y el lavado de todos los ambientes.

Disponer de servicios higiénicos para los usuarios.

Disponer de vestuario y servicios higiénicos para el personal en proporcion
al nimero de trabajadores, conforme a la relacion establecida en el Articulo
54 de este reglamento.

Contar con depoésitos de material pléstico, provistos de bolsas, para la
recoleccion de los residuos. Existira un lugar separado para el
almacenamiento de los residuos de la cocina, los que se eliminaran
diariamente.

Contar con instalaciones adecuadas de refrigeracion, cuando almacenen o
expendan productos susceptibles de alteracion o descomposicion por el
calor.

Los requisitos especificos y operativos de dichos establecimientos son
sefalados en la norma sanitaria correspondiente que dicta el Ministerio de
Salud.

Articulo 83. Elaboracion y expendio de alimentos y bebidas en la via publica

La elaboracion y expendio de alimentos y bebidas en la via publica se efectuara
con arreglo a los requisitos y condiciones que establecen las normas sanitarias
sobre la materia.

Las municipalidades estan encargadas de la vigilancia sanitaria de estas
actividades.

CAPITULO III

De los manipuladores de alimentos

Articulo 84. Identificacion de los manipuladores
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Articulo 85.

TITULO VII

Se consideran manipuladores de alimentos a todas aquellas personas que en
razon de su actividad laboral entran en contacto directo con los mismos. Se
considera manipulador de alimentos a todo aquel que:

a) Interviene en la distribucion y venta de productos frescos sin envasar.

b) Interviene en cualquiera de las etapas que comprenden los procesos de
elaboracion y envasado de alimentos, cuando estas operaciones se realicen
de forma manual sin posterior tratamiento que garantice la eliminacion de
cualquier posible contaminacion proveniente del manipulador.

c) Intervienen en la preparacion culinaria y el servido de alimentos para el
consumo directo.

Requisitos que deben cumplir los manipuladores

Los manipuladores de alimentos, ademas de cumplir con los requisitos
sefialados en los Articulos 49, 50, 52, 53 y 55 del presente reglamento, deben
recibir capacitacion en higiene de alimentos basada en las Buenas Practicas de
Manipulacién. Dicha capacitacion debe ser continua y de caracter permanente.

La capacitacion del personal es responsabilidad del empleador. A eleccion del
empleador la capacitacion podra ser brindada por las municipalidades o por
entidades privadas o personas naturales especializadas.

DE LA EXPORTACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Articulo 86.

Certificado Sanitario Oficial de Exportacion

Soélo por excepcion y a solicitud del exportador, la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA) podra expedir un Certificado Sanitario Oficial de
Exportacion de alimentos y bebidas.

El Certificado se expedira en formatos cuyo contenido se ajustara al tipo de
producto y a las especificaciones particulares solicitadas por el exportador.

El Certificado Sanitario Oficial de Exportacidon no constituye un documento de
preembarque, ni serd exigible por las Aduanas como condicion para proceder
al despacho del producto.
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Articulo 87 Lote de embarque

El Certificado Sanitario Oficial de Exportacion a que se refiere el articulo
anterior, se expedira por cada despacho o lote de embarque y pais de destino.

Cada despacho podra estar constituido por mas de un lote de produccion y estar
destinado a uno o varios clientes del pais importador.

Articulo 88. Solicitud para Certificacion

Para efectos de la expedicion del Certificado Sanitario Oficial de Exportacion,
el interesado debe presentar a la DIGESA con una anticipacion no menor de
tres (3) dias habiles a la fecha del embarque, una solicitud en la que se debe
consignar la siguiente informacion:

a) Nombre o razoén social y direccion del exportador.

b) Identificacion del producto:

b.1)
b.2)
b.3)
b.4)
b.5)
b.6)

b.7)
¢)
c.1)

c.2)

d)
d.1)

d.2)

Especie animal o vegetal, expresada en nombre cientifico.
Estado y naturaleza del tratamiento.

Cddigo del lote, cuando proceda.

Tipo de embalaje.

Numero de unidades de embalaje.

Peso neto.

Temperatura de almacenamiento y de transporte requerida.
Origen del producto:

Nombre y nimero de habilitacion de la fabrica.

Zona de extraccion o recoleccion, cuando se trate de moluscos bivalvos,
equinodermos, tunicados y gasteropodos marinos.

Destino del producto:
Lugar de procedencia o embarque.

Pais, puerto de arribo y lugar de destino.
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Articulo 89.

Articulo 90.

Articulo 91.

Articulo 92.

d.3) Medio de transporte.
d.4) Nombre del destinatario, direccion y lugar de destino.

e) Idiomas en que se expedira el Certificado.

Documentos obligatorios para la solicitud

Adjunta a la solicitud, el interesado debera presentar la documentacion
siguiente:

a) Informe de la evaluacion higiénico-sanitaria del producto a embarcarse en
lo que respecta a las condiciones de almacenamiento, envase y embalaje,
expedido por un organismo de inspeccion acreditado por el INDECOPI.

b) Informe de andlisis emitido por un laboratorio acreditado por el INDECOPI,
relativo a las muestras seleccionadas y tomadas del respectivo lote de
embarque por el organismo de inspeccion a que se refiere el inciso a) de la
presente disposicion.

c) Recibo de pago por concepto de certificacion, de conformidad a lo
establecido por el Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA)
del Ministerio de Salud.

Procedimientos de inspeccion, muestreo y analisis

Las actividades de inspeccion, muestreo y andlisis a que se refiere la
disposicion precedente se realizan con arreglo a los métodos, técnicas o
procedimientos que establece el Ministerio de Salud.

A pedido de parte, se podran efectuar inspecciones, muestreos y andlisis
adicionales a los previstos en las normas del Ministerio de Salud, en cuyo caso
el interesado debera sefialar en su solicitud los métodos, técnicas o
procedimientos a aplicar.

Servicios de laboratorio y de organismo de inspeccion
El laboratorio y el organismo de inspeccion acreditados por el INDECOPI, son

de libre eleccion por el interesado, quien contratara directamente sus servicios
y cubrira los gastos respectivos.

Plazo para la expedicion del certificado
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Articulo 93.

Articulo 94.

Articulo 95.

Articulo 96.

En un plazo no mayor de dos (2) dias habiles contados desde la fecha de
presentacion de la solicitud por el interesado, la DIGESA evaluara el
expediente y de hallarlo conforme expedird el correspondiente Certificado
Sanitario Oficial de Exportacion.

Calificacion de la aptitud sanitaria de las zonas de cultivo o de extraccion o
recoleccion de mariscos

La calificacion de la aptitud sanitaria de las zonas de cultivo o de extraccioén o
recoleccion de mariscos sera efectuada por la DIGESA, previa solicitud de
parte, a la sola presentacion por el interesado del informe de evaluacion
sanitaria correspondiente, emitido por el Ministerio de Pesqueria.

El Ministerio de Pesqueria verificard una vez por afio o cada vez que se tengan
indicios razonables de contaminacion de las aguas o de sus nutrientes, si se
mantienen los estandares de aptitud sanitaria compatibles con la calificacion
efectuada. Los resultados de dicha verificacion deberan ser comunicados
oportunamente a la DIGESA para los fines pertinentes.

Los costos que demande la evaluacion sanitaria y la verificacion de la aptitud
sanitaria a que se refiere esta disposicion seran asumidos por el interesado.

La habilitacion sanitaria de fabrica

Soélo por excepcion y a pedido de parte, la DIGESA efectuara la habilitacion
sanitaria de las fabricas de alimentos y bebidas.

Concepto de habilitacion

Se considera habilitacion al proceso por el cual se verifica que el
establecimiento cumple con todos los requisitos y condiciones sanitarias
sefialados para la fabricacion del producto destinado a la exportacion.

Solicitud para habilitacion de fabrica

Para obtener la habilitacion sanitaria de fabrica, el interesado deberd presentar
una solicitud a la DIGESA en la que debe consignar la siguiente informacion:

a) Nombre o razén social del fabricante.
b) Ubicacion de la fabrica.
c) Nombre y marca del producto o productos motivo de la habilitacion.

d) Memoria descriptiva del proceso de fabricacion del producto.
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Articulo 97.

Articulo 98.

Articulo 99.

Articulo 100.

e) Plan HACCP de la fabrica, aplicado al producto o productos motivo de la
habilitacion.

f) Nombres y firmas del interesado y del responsable de control de calidad.

Tramitacion y expedicion de la habilitacion

La DIGESA en un plazo no mayor de cinco (5) dias habiles a partir de la fecha
de recibida la solicitud, procedera a efectuar la visita de evaluacion higiénico-
sanitaria y operativa de la fabrica. En la inspeccion se debe verificar:

a) Si la fabrica cumple con todos los requisitos establecidos en el Titulo IV del
presente reglamento y normas sanitarias correspondientes al producto o
productos que elabora.

b) Si la fabrica estd efectivamente aplicando los procedimientos de su Plan
HACCEP en el proceso de fabricacion del producto o productos motivo de la
habilitacion.

En el caso de que la fabrica cumpla con los requisitos antes senalados, la
DIGESA procedera a extender, en un plazo no mayor de tres (3) dias hébiles
de efectuada la inspeccion, la habilitacion correspondiente.

Vigilancia de las fabricas habilitadas

La DIGESA efectuard inspecciones de frecuencia semestral en las fabricas
habilitadas con el objeto de verificar si mantienen estandares compatibles con
la habilitacion.

Sin perjuicio de la aplicacion de las medidas sanitarias y sanciones a que
hubiere lugar, de comprobarse que la fabrica no mantiene estandares
compatibles con la habilitacion, se procedera a suspender la habilitacion hasta
que la fabrica subsane las deficiencias observadas.

Toda suspension mayor a seis (6) meses conlleva la cancelacion de la
habilitacion.

Costo de la habilitacion

Los costos que demande a la DIGESA el proceso de habilitacion e inspeccion

de las fabricas habilitadas seran asumidos por el interesado.

Informacién sobre zonas de extraccion o recoleccion y cultivo de mariscos
calificadas y de fabricas habilitadas
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TITULO VIII

La DIGESA proporcionarda a los paises importadores que lo requieran la
relacién actualizada de las zonas de extraccion o recoleccion y cultivo de
mariscos calificadas y de las fabricas habilitadas con fines de exportacion, asi
como las suspensiones y cancelaciones efectuadas.

DEL  REGISTRO SANITARIO DE ALIMENTOS Y BEBIDAS
INDUSTRIALIZADOS

CAPITULO1I

Del Registro

Articulo 101.

Articulo 102.

Articulo 103.

Autoridad encargada del Registro Sanitario

La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud
es el organo encargado a nivel nacional de inscribir, reinscribir, modificar,
suspender y cancelar el Registro Sanitario de los alimentos y bebidas y de
realizar la vigilancia sanitaria de los productos sujetos a registro.

Obligatoriedad del Registro Sanitario

Soélo estan sujetos a Registro Sanitario los alimentos y bebidas industrializados
que se comercializan en el pais.

Para efectos del Registro Sanitario, se considera alimento o bebida
industrializado al producto final destinado al consumo humano, obtenido por

transformacion fisica, quimica o bioldgica de insumos de origen vegetal,
animal o mineral y que contiene aditivos alimentarios.

Alimentos y bebidas que no requieren de Registro Sanitario No estan sujetos a

Registro Sanitario:

a) Los alimentos y bebidas en estado natural, estén o no envasados para su
comercializacién, como granos, frutas, hortalizas, carnes y huevos, entre

otros.

b) Las muestras sin valor comercial.
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Articulo 104.

Articulo 105.

c) Los productos donados por entidades extranjeras para fines benéficos.

Facultades y obligaciones derivadas del Registro Sanitario

La obtencion del Registro Sanitario de un producto faculta su fabricacion o
importacion y comercializacion por el titular del Registro, en las condiciones
que establece el presente reglamento. El titular del Registro Sanitario es
responsable por la calidad sanitaria e inocuidad del alimento o bebida que
libera para su comercializacion.

El Registro Sanitario se otorga por producto o grupo de productos y fabricante.
Se considera grupo de productos aquellos elaborados por un mismo fabricante,
que tienen la misma composicion cualitativa de ingredientes basicos que
identifica al grupo y que comparten los mismos aditivos alimentarios.
Declaracion Jurada para el Registro Sanitario

Para la inscripcion o reinscripcion en el Registro Sanitario se debe presentar
una solicitud con caracter de Declaracion Jurada suscrita por el interesado, en

la que debe consignarse la siguiente informacion:

a) Nombre o razon social, domicilio y nimero de Registro Unificado de la
persona natural o juridica que solicita el registro.

b) Nombre y marca del producto o grupo de productos para el que se solicita
el Registro Sanitario.

c) Nombre o razdn social, direccion y pais del fabricante.

d) Resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiologicos del producto
terminado, procesado por el laboratorio de control de calidad de la fabrica o
por un laboratorio acreditado en el Pert.

e) Relacion de ingredientes y composicion cuantitativa de los aditivos,
identificando a estos ultimos por su nombre genérico y su referencia
numérica internacional.

f) Condiciones de conservacion y almacenamiento.

g) Datos sobre el envase utilizado, considerando tipo y material.

h) Periodo de vida util del producto en condiciones normales de conservacion
y almacenamiento.

i) Sistema de identificacion del lote de produccion.
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Articulo 106.

Articulo 107.

Articulo 108.

j) Si se trata de un alimento o bebida para regimenes especiales, debera
sefalarse sus propiedades nutricionales.

Adjuntos a la solicitud deben presentarse el Certificado de Libre
Comercializacion y el Certificado de Uso si el producto es importado, asi como
el comprobante de pago por concepto de Registro.

Codificacion del Registro Sanitario
La codificacion del Registro Sanitario se hard de la siguiente forma:

RSA 000N (Registro Sanitario de Alimentos 000 Nacional) para producto
nacional.

RSA 000E (Registro Sanitario de Alimentos 000 Extranjero) para producto
importado.

Tramitacion de la solicitud de Registro Sanitario

La solicitud de inscripcion o reinscripcion de productos en el Registro Sanitario
sera admitida a tramite, siempre que el expediente cumpla con los requisitos
que se establecen en la ley y en el presente reglamento.

Dentro del plazo de siete (7) dias utiles a que se refiere el Articulo 92 de la Ley
General de Salud, la DIGESA podra denegar la expedicion del documento que
acredita el nimero de registro por las causales previstas en los incisos a), b), ¢)
y

d) del Articulo 111 del presente reglamento. En tal supuesto, la solicitud de
registro presentada dejard de surtir efectos legales. El pronunciamiento de la
DIGESA debera constar en resolucion debidamente motivada, la misma que
deberd ser notificada a las Aduanas de la Republica para los fines pertinentes.

La verificacion de la calidad sanitaria del producto se efectia con posterioridad
a la inscripcion o reinscripcion en el Registro Sanitario, de conformidad con
las normas correspondientes.

Vigencia del Registro Sanitario

El Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas tiene una vigencia de cinco (5)
afios, contados a partir de la fecha de su otorgamiento.

Podra ser renovado previa solicitud de reinscripcion presentada por el titular
del registro entre los sesenta (60) y los siete (7) dias utiles anteriores a la fecha
de su vencimiento. El registro de los productos cuya reinscripcion no es
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Articulo 109.

Articulo 110.

Articulo 111.

solicitada antes de los siete (7) dias, caduca automaticamente al vencimiento
del plazo por el cual fue concedido, la solicitud que se presente fuera de este
plazo serd tramitada como de nuevo Registro Sanitario.

La reinscripcion en el Registro Sanitario se sujeta a las mismas condiciones,
requisitos y plazos establecidos para la inscripcion. La vigencia de la
reinscripcion, se contara a partir de la fecha del vencimiento del registro cuya
renovacion se solicita.

Si hubiera en el mercado existencias del producto cuyo registro se ha vencido
sin que se haya solicitado su renovacion, éstas deben ser retiradas del mercado
por el titular del Registro, dentro del plazo de noventa (90) dias calendario,
vencido el cual se ordenard su decomiso y se comunicara a la poblacién que
dicho producto carece de Registro.

Modificaciones al Registro Sanitario

Cualquier modificacion o cambio en los datos y condiciones bajo las cuales se
otorgd el Registro Sanitario a un producto o grupo de productos, debe ser
comunicado por escrito a la DIGESA, por lo menos siete (7) dias habiles antes
de ser efectuada, acompafiando para el efecto los recaudos o informacion que
sustente dicha modificacion.

Suspension del Registro Sanitario

La DIGESA podra suspender el Registro Sanitario del producto hasta que el
titular del registro efectie las modificaciones en la composicion del producto
y/o del envase, segin corresponda, cuando:

a) La Comision del Codex Alimentarius emita informacion que determine que
un aditivo o que los niveles de concentracion en los que se le ha venido
usando son dafiinos para la salud.

b) La Food and Drug Administration de los Estados Unidos de Norteamérica
(FDA) u otro organismo de reconocido prestigio internacional emita
informacion que determine que el material del envase es nocivo para la
salud.

Cancelacion del Registro Sanitario

En cualquier momento, se podré cancelar el Registro Sanitario de un producto
cuando:

a) Se detecte cualquier adulteracion o falsificacion en las declaraciones,
documentos o informacion presentados al solicitar el Registro Sanitario.
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Articulo 112.

Articulo 113.

b) Se efectien observaciones a la documentaciéon e informaciéon técnica
presentada al solicitar el Registro Sanitario, siempre que éstas no sean
subsanadas por el interesado en el plazo maximo de treinta (30) dias
calendario, contados desde su notificacion por la DIGESA.

c) Se incorpore al producto aditivos alimentarios prohibidos, o que estando
permitidos excedan los limites maximos establecidos.

d) Se utilice envases elaborados con materiales de uso prohibido.

e) Se efectuen observaciones a la documentacion e informacion técnica
sustentatoria de la modificacion del Registro Sanitario, siempre que éstas no
sean subsanadas por el interesado en el plazo maximo de treinta (30) dias
calendario, contados desde su notificacion por la DIGESA.

Transferencia del Registro Sanitario

El Registro Sanitario otorgado a un producto solo podra ser transferido por su
titular a favor de persona distinta, siempre que esta ultima esté debidamente
constituida en el pais como empresa fabricante o importadora.

Certificados de Libre Comercializacion y de Uso

La DIGESA mantendra una lista actualizada por paises de las autoridades
competentes para emitir el Certificado de Libre Comercializacién y el
Certificado de Uso y la hard de conocimiento publico periédicamente.

Se tendra por valido el Certificado de Libre Comercializacion o el Certificado
de Uso emitido por Autoridad distinta a la que figura en dicho listado, siempre
que cuente con la visacion del consulado peruano del lugar o de la oficina que
haga sus veces, acreditando que quien lo emite, es la autoridad competente con
arreglo a las disposiciones vigentes del pais correspondiente. Igual disposicion
regird en caso que el referido listado no identifique cual es la autoridad
competente para emitirlo.

Se tendra por presentado el Certificado de Uso cuando:

a) La DIGESA cuente con informacién oficial que indique que en el pais
fabricante o en el pais exportador no se emite dicho certificado.

b) El que solicita Registro Sanitario acredite que en el pais fabricante o en el
pais exportador no se emite dicho certificado, presentando para el efecto un
documento que asi lo sefiale, expedido por la autoridad competente o por el
consulado peruano del lugar.
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Articulo 114.

Articulo 115.

CAPITULO II

Del Rotulado

Articulo 116.

Importacion de alimentos y bebidas registrados

Un alimento o bebida ya registrado, podra ser importado y comercializado por
quien no es titular del Registro Sanitario. Para tal fin, la DIGESA emitird a
favor del interesado un Certificado de Registro Sanitario de Producto
Importado.

Quien importe y comercialice un producto, amparado en un Certificado de
Registro Sanitario de Producto Importado, asume las mismas obligaciones y
responsabilidades que el titular del Registro, respecto a la calidad sanitaria e
inocuidad del producto. En este caso, el nombre o razén social, la direccion y
Registro Unificado del importador debera figurar obligatoriamente por
impresion o etiquetado, en cada envase de venta al consumidor.

El Certificado de Registro Sanitario de producto importado sera emitido en un
plazo no mayor de siete (7) dias habiles de solicitado a la DIGESA y tendra la
misma fecha de vencimiento que la del Registro Sanitario del producto

correspondiente.

El interesado debe sefialar en la solicitud que presente para el efecto:
a) Objeto de la solicitud.

b) Numero de Registro Sanitario del producto al cual solicita acogerse.

c) Nombre o razon social, direccion y Registro Unificado del solicitante.
Asimismo, debe acompaiar el comprobante de pago por derecho de
certificado.

Vigencia de documentos extranjeros

Los documentos expedidos en el extranjero deben tener una antigiiedad no

mayor de un (1) afo, contado desde la fecha de su emisidon, y estar
acompanados de su respectiva traduccion al espaiiol.

Rotulacion
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Todo alimento y bebida, para efectos de su comercializacion, debera estar
rotulado con arreglo a lo que dispone el presente reglamento.

Articulo 117. Contenido del rotulado.
El contenido del rotulado debe cefiirse a las disposiciones establecidas en la
Norma Metroldgica Peruana de Rotulado de Productos Envasados y contener
la siguiente informacién minima:

a) Nombre del producto.

b) Declaracion de los ingredientes y aditivos empleados en la elaboracion del
producto.

c) Nombre y direccion del fabricante.

d) Nombre, razén social y direccion del importador, lo que podré figurar en
etiqueta adicional.

e) Numero de Registro Sanitario.

f) Fecha de vencimiento, cuando el producto lo requiera con arreglo a lo que
establece el Codex Alimentarius o la norma sanitaria peruana que le es
aplicable.

g) Cddigo o clave del lote.

h) Condiciones especiales de conservacion, cuando el producto lo requiera.

CAPITULO III

De los envases

Articulo 118. Condiciones del envase
El envase que contiene el producto debe ser de material inocuo, estar libre de
sustancias que puedan ser cedidas al producto en condiciones tales que puedan
afectar su inocuidad y estar fabricado de manera que mantenga la calidad
sanitaria y composicion del producto durante toda su vida 1til.

Articulo 119. Materiales de envases

Los envases, que estén fabricados con metales o aleaciones de los mismos o
con material plastico, en su caso, no podran:



a) Contener impurezas constituidas por plomo, antimonio, zinc, cobre, cromo,
hierro, estafio, mercurio, cadmio, arsénico u otros metales o metaloides que
puedan ser considerados dafiinos para la salud, en cantidades o niveles
superiores a los limites maximos permitidos.

b) Contener monomeros residuales de estireno, de cloruro de vinilo, de
acrinolitrilo o de cualquier otro monémero residual o sustancia que puedan
ser considerados nocivos para la salud, en cantidades superiores a los limites
maximos permitidos.

Los limites maximos permitidos a que se refieren los incisos a) y b) precedentes

se determinan en la norma sanitaria que dicta el Ministerio de Salud.

La presente disposicion es también aplicable, en lo que corresponda, a los
laminados, barnices, peliculas, revestimientos o partes de los envases que estan
en contacto con los alimentos y bebidas.
Prohibese la utilizacion de envases fabricados con reciclados de papel, carton
o plastico de segundo uso.

TITULO IX

DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD, INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 120. Medidas de seguridad

En aplicacion de las normas sobre vigilancia de la calidad sanitaria e inocuidad
de alimentos y bebidas de este reglamento, asi como de las normas sanitarias y
demas disposiciones obligatorias que de ¢l emanen, se podra disponer una o
mas de las siguientes medidas de seguridad sanitaria:

a) Decomiso, incautacion, movilizacion, retiro del mercado y destruccion de
productos alimenticios.

b) Suspension temporal del ejercicio de actividades de produccién y comercio
de alimentos y bebidas.

c) Restriccion del transito de productos alimenticios.

d) Cierre temporal o definitivo de toda o parte de las instalaciones del
establecimiento.

e) Suspension del Registro Sanitario.

f) Cancelacion del Registro Sanitario.
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Articulo 121.

g) Las demas disposiciones que establezcan normas especiales sobre las
materias reguladas en el Titulo III del presente reglamento.

La restriccion del transito de animales, carne y de productos agricolas frescos
esta a cargo del Ministerio de Agricultura.

Los organismos de vigilancia sanitaria aplicaran las medidas de seguridad
sanitaria que corresponda con estricto arreglo a los criterios que sefala el
Articulo 132 de la Ley General de Salud.

Infracciones a las normas sanitarias sobre fabricacion, fraccionamiento y
almacenamiento de alimentos y bebidas y servicios de alimentacion de
pasajeros en medios de transporte

Constituyen infracciones a las normas sanitarias sobre fabricacion,
fraccionamiento y almacenamiento de alimentos y bebidas y servicios de
alimentacion de pasajeros en los medios de transporte, segiin corresponda, las

siguientes:

a) No cumplir con las disposiciones relativas a ubicacidon, construccion,
distribucion y acondicionamiento de los establecimientos.

b) No abastecerse de agua potable y no contar con sistemas apropiados de
disposicion de aguas servidas y de residuos solidos.

c) Fabricar productos en locales inadecuados debido a las deficiencias en los
aspectos operativos.

d) No observar las reglas de higiene en la manipulacion de alimentos y bebidas
y aseo del personal.

e) Incumplir las disposiciones relativas al saneamiento de los locales.

f) No efectuar el control de la calidad sanitaria e inocuidad de los productos.

g) Utilizar materia prima de mala calidad sanitaria, aditivos alimentarios
prohibidos o en concentraciones superiores a los limites maximos
permitidos y material de envase prohibido.

h) Impedir la realizacion de las inspecciones.

i) Fabricar, almacenar, fraccionar o distribuir productos contaminados o
adulterados.

j) Fraccionar productos incumpliendo las disposiciones sanitarias.
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Articulo 122.

Articulo 123.

k) Almacenar materia prima y productos terminados en forma y condiciones
antihigiénicas.

I) Almacenar y distribuir productos sujetos a Registro Sanitario expirados o
vencidos.

11) No cumplir con las disposiciones relativas a la elaboracion de alimentos y
bebidas para consumos de pasajeros en los medios de transporte.

m) Incumplir con las demas disposiciones de observancia obligatoria que
establece el presente reglamento y las normas sanitarias que emanen de éste.

Infracciones a las normas relativas al Registro Sanitario de alimentos y bebidas

Constituyen infracciones a las normas relativas al Registro Sanitario de
alimentos y bebidas las siguientes:

a) Fabricar, almacenar o comercializar productos sin Registro Sanitario.

b) Consignar en el rotulado de los envases un numero de Registro Sanitario
que no corresponde al producto registrado.

c) Modificar o cambiar los datos y condiciones declaradas para la obtencion
del Registro Sanitario, sin haberlo comunicado en la forma y condiciones

que establece el presente reglamento.

d) Incorporar al alimento o bebida aditivos alimentarios prohibidos o que
estando permitidos exceden los limites maximos establecidos.

e) Utilizar envases fabricados con materiales de uso prohibido.

Aplicacion de sanciones

Quienes incurran en infracciones tipificadas en los Articulos 121 y 122 de este
reglamento, seran pasibles a una o mas de las siguientes sanciones:

a) Amonestacion.

b) Multa comprendida entre media (0,5) y cien (100) Unidades Impositivas
Tributarias.

c) Cierre temporal del establecimiento.
d) Clausura definitiva del establecimiento.

e) Cancelacion del Registro Sanitario.
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Articulo 124.

Articulo 125.

La aplicacion de las sanciones se hara con estricto arreglo a los criterios que
sefala el Articulo 135 de la Ley General de Salud.

La clausura definitiva del establecimiento conlleva la cancelacion de los
Registros Sanitarios otorgados.

La escala de multas para cada tipo de infraccion es determinada por resolucion
del Ministro de Salud. La multa deberd pagarse dentro del plazo maximo de
quince

(15) dias habiles, contados desde el dia siguiente de notificada la sancion. En
caso de incumplimiento, la autoridad que impuso la multa ordenara su cobranza
coactiva con arreglo al procedimiento de ley.

Cancelacion del Registro Sanitario

Sin perjuicio de las demas sanciones que corresponde aplicar al
establecimiento infractor, cuando el organismo de vigilancia sanitaria
competente detecte un alimento o bebida al que se le ha incorporado aditivos
alimentarios prohibidos o que estando permitidos exceden los limites maximos
establecidos, o cuyos envases estén fabricados con materiales de uso prohibido,
debera comunicarlo, bajo responsabilidad, a la DIGESA para que ésta proceda,
si correspondiere, a cancelar el Registro Sanitario del o los productos
observados.

Infracciones a las normas sobre produccion, transporte, comercializacion,
elaboracion y expendio de alimentos y bebidas

Las normas especificas sobre produccion, transporte, comercializacion,
elaboracion y expendio de alimentos y bebidas sefialan las infracciones
pasibles de sancion por los organismos de vigilancia correspondientes, con
arreglo a las disposiciones del presente reglamento y las normas sanitarias que
de ¢l emanen.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS, TRANSITORIAS Y FINALES

Primera.

El Ministerio de Salud, mediante Resolucion Ministerial, podrd encargar a
entidades privadas, previa evaluacion de su idoneidad técnica y administrativa,
la realizacion de inspecciones en los establecimientos y servicios que le
corresponde vigilar, asi como las actividades de wvalidacion técnica y
seguimiento periddico de la aplicacion de los planes HACCP en las fabricas de
alimentos y bebidas. Las dependencias desconcentradas de salud de nivel
territorial, a las que se le haya delegado las funciones a que se refiere esta
disposicion, podran encargar la realizacion de las actividades antes referidas a
las entidades privadas autorizadas por el Ministerio de Salud.

El personal de las instituciones que se contraten para dicho fin no podra
disponer la aplicacion de medidas de seguridad sanitaria ni de las sanciones
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Segunda.

Tercera.

Cuarta.

previstas en este reglamento. De detectarse una infraccion o de requerirse la
aplicacion de una medida de seguridad sanitaria, la entidad correspondiente
debera comunicarlo de inmediato a la DIGESA o, en su caso, a la dependencia
desconcentrada de salud competente en la materia para la adopcion de las
medidas pertinentes.

El Ministerio de Salud podré disponer la realizacion de auditorias sobre los
procedimientos seguidos por las instituciones privadas a que se refiere la
disposicion precedente, las mismas que deberan efectuarse con arreglo a las
normas de auditoria que dicte el Ministerio de Salud.

Para efectos de la aplicacion del presente reglamento se tendrd en cuenta las
definiciones adjuntas en el Anexo "De las Definiciones", el mismo que forma
parte integrante de este dispositivo legal.

Por Resolucion del Ministro de Salud, en un plazo que no excedera de un (1)

afio contado desde la vigencia del presente reglamento, se expediran las normas

sanitarias aplicables a la fabricacion de productos alimenticios, en las que se

definiran, cuando menos, los aspectos siguientes:

a) Las caracteristicas que debe reunir el producto o grupo de productos
respectivo, incluyendo las de las materias primas que intervienen en su
elaboracion.

b) Las condiciones que deben observarse en el proceso de fabricacion
incluyendo las Buenas Practicas de Manufactura.

c) Los aditivos alimentarios permitidos y los niveles maximos de
concentracion permitidos.

d) Los limites maximos tolerables de contaminantes.
e) Las especificaciones higiénicas correspondientes.

f) Los criterios microbioldgicos y fisico-quimicos de calidad sanitaria e
inocuidad.

g) Los procedimientos de muestreo.
h) Las determinaciones analiticas y las metodologias de analisis aplicables.
i) Los requisitos que deben cumplir las instalaciones industriales.

En tanto no se expida la norma pertinente, la fabricacion de los alimentos y
bebidas se rige por las normas del Codex Alimentarius aplicables al producto
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Quinta.

Sexta.

Sétima.

Octava.

o productos objeto de fabricacion y, en lo no previsto por éste, lo establecido
por la Food And Drug Administration de los Estados Unidos de Norteamérica
(FDA).

En el plazo maximo de dos (2) meses contados a partir de la vigencia del
presente reglamento se aprobara, mediante Resolucion del Ministro de Salud,
el procedimiento para la aplicacion del sistema HACCP en la fabricacion de
alimentos y bebidas.

Los fabricantes de alimentos y bebidas disponen de un plazo méximo de dos
(2) afos, contados a partir de la vigencia de la norma sanitaria aplicable al
producto o productos que fabrica, para elaborar el plan HACCP e
implementarlo en el proceso de fabricacion.

Podrén aplicar el sistema HACCP en el proceso de fabricacion de sus
productos, antes que se expida la norma sanitaria a que se refiere el parrafo
precedente, sujetdndose para el efecto a la norma que regula el procedimiento
para la aplicacion del HACCP en la fabricacion de alimentos y bebidas y a las
normas pertinentes del Codex Alimentarius. En dicho caso, seran de aplicacion
las disposiciones de los Articulos 59 y 60 del presente reglamento.

El plazo a que se refiere el primer parrafo de la Disposicion Sexta del presente
reglamento, no es de aplicacion a la pequefia y a la microempresa alimentaria.
Su incorporacion al sistema HACCP se hard de manera progresiva, de
conformidad con lo que se establezca por norma especial, la misma que sera
aprobada mediante Decreto Supremo refrendado por el Ministro de Salud y el
Ministro de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales
Internacionales. Lo dispuesto en el presente parrafo no las exime del
cumplimiento de las demas disposiciones del presente reglamento que les sean
aplicables ni del control sanitario de sus actividades por el organismo de
vigilancia competente.

A solicitud de dichas empresas, el Ministerio de Salud les brindard apoyo
técnico y capacitacion para la elaboracion de los planes HACCP, su validacion
técnica y su aplicacion en el proceso de fabricacion de sus productos, asi como
para su adecuacion a las normas generales de higiene que les son aplicables.

Para efectos de lo dispuesto en esta disposicion, se considera pequefia empresa
y microempresa a aquéllas definidas como tales en los Articulos 1, 2 y 3 del
Decreto Legislativo N° 705.

Los fabricantes de alimentos y bebidas, en tanto no incorporen a la fabricacion
de sus productos el sistema HACCP, continuaran efectuando, como parte del
proceso de control de calidad sanitaria e inocuidad de los productos que

135



Novena.

Décima.

Décimo Primera.

elabora, el control analitico de cada lote de producto fabricado antes de ser

liberado para su comercializacion.

El fabricante debera conservar, debidamente foliados, los resultados de los
analisis a que se refiere la presente disposicion, los que seran objeto de revision
por el organismo de vigilancia sanitaria competente durante la inspeccion.

Los resultados de los analisis deben consignar la siguiente informacion:
a) Nombre del laboratorio de la fabrica o laboratorio acreditado.

b) Numero de informe.

c) Nombre del producto.

d) Cddigo o clave.

e) Ensayos fisico-quimicos y microbioldgicos realizados y resultados

obtenidos.
f) Fecha de analisis.

g) Firmas del jefe de control de calidad y del jefe de laboratorio.

Por Decreto Supremo, se determinaran las actividades y servicios regulados
por el presente reglamento que se irdn progresivamente incorporando a la
aplicacion del sistema HACCP asi como los plazos y procedimientos para su

aplicacion.

El Ministerio de Salud publicara la lista de aditivos alimentarios a que se refiere
el Articulo 63 del presente reglamento asi como sus correspondientes

actualizaciones.

acreditados por la DIGESA.

En tanto no existan organismos de inspeccion acreditados por el
INDECOPI en numero suficiente para desempefar las funciones de
inspeccion, toma de muestras y verificacion de las condiciones de
almacenamiento, envase y embalaje para la exportacion, a que se
refieren los incisos a) y b) del Articulo 89 del presente reglamento, los
tecnologos acreditados por la DIGESA podran continuar
desempefiando estas funciones. En este caso, el interesado podra, a su
eleccion, contratar los servicios de un organismo de inspeccion
acreditado por el INDECOPI o de cualquiera de los tecnologos
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Décimo Segunda.

Décimo Tercera.

Por resolucion del Ministro de Salud, se dard por concluida la
participacion de los tecnologos en las actividades de inspeccion, toma
de muestras y verificacion de las condiciones de almacenamiento,
envase y embalaje para la exportacion.

En tanto no se expida la norma sanitaria sobre materiales de envase a
que se refiere el Articulo 119 del presente reglamento, se aplicara lo
establecido por la Food and Drug Administration de los Estados Unidos
de Norteamérica (FDA) o por otro organismo de reconocido prestigio
internacional que se determine por Resolucion del Ministro de Salud.

En el plazo méximo de un (1) afio, contado desde la vigencia del
presente reglamento, por Resolucion del Ministro de Salud se expediran
las siguientes disposiciones:

a) Manual de procedimientos para la expedicion del Certificado
Sanitario Oficial de Exportaciéon de alimentos y bebidas y la
habilitacion de establecimientos para la exportacion.

b) Limites maximos permitidos de impurezas y sustancias residuales en
materiales de envase.

c) Norma sanitaria de funcionamiento de los servicios de alimentacion
colectiva y alimentacion escolar.

d) Norma sanitaria para los servicios de alimentacion de pasajeros en
los medios de transporte.

e) Norma sanitaria de operacion de almacenes, centros de acopio y
distribucion de alimentos y bebidas.

fy Norma sanitaria de operacion de establecimientos de
fraccionamiento y envasado de alimentos y bebidas.

g) Norma sanitaria de funcionamiento de mercados de abasto,
autoservicios, ferias y bodegas.

h) Norma sanitaria de funcionamiento de restaurantes y servicios
afines.

i) Norma sanitaria para la inmovilizacion, incautacion, decomiso y
disposicion final de alimentos y bebidas no aptos para el consumo

humano.

j) Guia de procedimientos para la inspeccion y toma de muestras de
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Décimo Cuarta.

Décimo Quinta.

Décimo Sexta.

productos en establecimientos de fabricacidon, almacenamiento,
fraccionamiento y envasado de alimentos y bebidas y servicios de
alimentacion de pasajeros en los medios de transporte.

k) Buenas Practicas de Manipulacion de Alimentos y Bebidas.

En el plazo maximo de seis (6) meses, contados a partir de la vigencia
del presente reglamento, el Ministerio de Agricultura expedira las
normas sobre Buenas Practicas Agricolas, Buenas Practicas Ganaderas
y Buenas Practicas Avicolas. Igualmente expedira el reglamento para
la produccion, transporte, procesamiento y comercializacion de la leche
y productos lacteos.

En el mismo plazo, el Ministerio de Pesqueria expedira, previa
coordinacién con el Ministerio de Salud, las normas sanitarias que
regulan la captura y/o extraccidn, transporte, industrializacion y
comercializacion de productos hidrobiologicos, incluidos los
provenientes de las actividades de acuicultura.

Créase el Comité Nacional del Codex Alimentarius, como instancia de
coordinacioén interinstitucional encargada de efectuar la revision
periddica de la normatividad sanitaria en materia de inocuidad de los
alimentos, con el propdsito de proponer su armonizacion con la
normatividad internacional aplicable a la materia.

El Comité Nacional del Codex Alimentarius estara conformado por un
representante del Ministerio de Salud, quien lo presidira, asi como por
un representante de cada uno de los siguientes organismos: Ministerio
de Agricultura, Ministerio de Pesqueria, Ministerio de Economia y
Finanzas, Ministerio de Industria, Turismo, Integracion vy
Negociaciones Comerciales Internacionales, Ministerio de Relaciones
Exteriores, Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) y la Comision para
la Promocion de Exportaciones (PROMPEX).

Para el cumplimiento de sus funciones, el Comité Nacional del Codex
Alimentarius conformard comisiones técnicas con participacion del
sector privado, de la universidad peruana y profesionales de reconocido
prestigio.

En el plazo méaximo de sesenta (60) dias, contados desde la vigencia del

presente Decreto Supremo, se aprobaran, por resolucion del Ministro
de Salud, las normas de funcionamiento de dicho comité.

Deroganse las siguientes disposiciones:
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a) Decreto Supremo del 4 de marzo de 1966, referido al control de
fabricas de tapas corona.

b) Resoluciéon Ministerial N° 0179-83-SA/DVM, del 18 de agosto de
1983, referido a la relacion de colorantes artificiales.

c) Resolucion Ministerial N° 0262-83-SA/DVM, del 22 de noviembre
de 1983, relativo a la ingesta diaria admisible de edulcorante
artificial empleado en la elaboracion de productos de uso dietético.

d) Resolucion Ministerial N° 0026-84-SA/DVM, del 14 de febrero de
1984, que aprueba las normas sanitarias que regulan el aceite de
colza pobre en acido ertacico destinado al consumo humano.

e) Resolucion Ministerial N° 0034-84-SA/DVM, del 29 de febrero de
1984, sobre uso de dioxido de titanio.

f) Resolucion Viceministerial N° 0140-86-SA-DVM del 24 de octubre
de 1986, referido al control sanitario de restaurantes de ruta.

g) Decreto Supremo N° 026-88-SA, del 18 de octubre de 1988,
referente a ingresos generados por actividades de proteccion de
alimentos.

h) Resolucion Viceministerial N° 0023-89-SA-DVM, del 2 de marzo
de 1989, que aprueba las Guias de Procedimientos para el
otorgamiento de pase y permiso sanitario.

i) Resolucion Directoral N° 046-89-DITESA/SA, del 28 de marzo de
1989, referido a la captacion de ingresos establecidos por D.S. N°
026-88-SA.

j) Decreto Supremo N° 001-97-SA, del 14 de mayo de 1997, que
aprueba el Reglamento Higiénico Sanitario de Alimentos y Bebidas
de Consumo Humano.

k) Resolucion Ministerial N° 519-97-SA/DM, del 13 de noviembre de
1997, referido a la certificacion sanitaria oficial de alimentos y
bebidas de consumo humano destinados a la exportacion.

I) Resolucion Ministerial N° 535-97-SA/DM, del 28 de noviembre de
1997, referido a los Principios Generales de Higiene de Alimentos.

1) Las demas que se opongan al presente reglamento.
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Una vez expedidas las normas sanitarias a que se refieren los literales
¢), d), 1), de la Disposicion Décimo Tercera del presente reglamento las
siguientes disposiciones quedaran derogadas:

a) Resolucion Suprema N° 0019-81-SA/DVM, del 17 de setiembre de
1981, que aprueba las normas para el establecimiento y
funcionamiento de servicios de alimentacion colectiva.

b) Decreto Supremo N° 026-87-SA, del 4 de junio de 1987, que aprueba
el Reglamento de Funcionamiento Higiénico-Sanitario de Quioscos
Escolares.

c) Decreto Supremo N° 012-77-SA, del 13 de octubre de 1977, que
aprueba el Reglamento de Inocuidad de Agua y Alimentos y
Tratamiento de Desechos en el Transporte Nacional e Internacional.

d) Decreto Supremo N° 19-86-SA, del 10 de julio de 1986, relativo a
los procedimientos para la calificacion de alimentos no aptos para el
consumo humano pertenecientes a los programas y agencias de
asistencia alimentaria.

e) Resolucion Ministerial N° 0726-92-SA/DM, del 30 de noviembre de
1992, referido a los alimentos preparados destinados al consumo de
pasajeros.

Décimo Sétima. El presente reglamento rige a partir del dia siguiente de su publicacion.

ANEXO

De las Definiciones

1. Acta de inspeccion: Documento que contiene los principales
aspectos considerados en la inspeccion y los resultados de la misma
incluyendo las deficiencias a ser resueltas en plazos definidos.

2. Alimento o bebida: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias
destinadas al consumo humano, incluyendo las bebidas
alcohdlicas.

3. Alimento o bebida para regimenes especiales: Producto elaborado
o preparado especialmente para satisfacer necesidades particulares
de nutricién determinadas por condiciones fisicas, fisiologicas o
metabolicas  especificas. Su  composicion  deberd  ser
sustancialmente diferente de la de los alimentos comunes de
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10

11.

12.

13

14.

naturaleza andloga en caso de que tales alimentos existan.

Aditivo alimentario: Sustancia que se agrega a los alimentos y
bebidas con el objeto de mejorar sus caracteres organolépticos y
favorecer sus condiciones de conservacion.

Buenas Practicas de Manipulacion (BPM): Conjunto de practicas
adecuadas, cuya observancia asegurard la calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos y bebidas.

Calidad sanitaria: Conjunto de requisitos microbiologicos, fisico-
quimicos y organolépticos que debe reunir un alimento para ser
considerado inocuo para el consumo humano.

Certificado de Libre Comercializacion: Documento oficial emitido
por autoridad competente que certifica que el producto se vende
libremente en el pais fabricante o exportador.

Codex Alimentarius: Programa conjunto FAO/OMS sobre Normas
Alimentarias - coleccion de normas alimentarias destinadas a
proteger la salud del consumidor y asegurar la aplicacion de
précticas equitativas en el Comercio de los alimentos.

Condena: Proceso correspondiente a la destruccion o
desnaturalizacion de productos inaptos para el consumo y a su
disposicion en forma sanitaria.

Dafio a la salud: Presentacion de signos, sintomas, sindromes o
enfermedades atribuibles al consumo de alimentos o bebidas
contaminados, alterados o adulterados.

Embalaje: Cualquier cubierta o estructura destinada a contener una
o mas unidades de producto envasadas.

Envase: Cualquier recipiente o envoltura que contiene y estd en
contacto con alimentos y bebidas de consumo humano o sus
materias primas.

Estiba: Distribucion conveniente de los productos dentro de un
almacén, camara frigorifica o refrigeradora, en el vehiculo de
transporte.

Fabrica de alimentos y bebidas: Establecimiento en el cual se
procesan industrialmente materias primas de origen vegetal, animal
o mineral utilizando procedimientos fisicos, quimicos o biolégicos
para obtener alimentos o bebidas para consumo humano,
independientemente de cudl sea su volumen de producciéon o la
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15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

26

27.

tecnologia empleada.
Inocuidad: Exento de riesgo para la salud humana.

LUX: Unidad de medida de la iluminacion.

Marisco: Todo animal invertebrado comestible que tiene en el
agua su medio natural de vida. Comprende moluscos, crustaceos,
equinodermos y tunicados, entre otros.

Materia prima: Todo insumo empleado en la fabricacién de
alimentos y bebidas, excluyendo aditivos alimentarios.

Micotoxinas: Sustancias generadas por ciertas cepas de hongos,
cuya ingestion provoca efectos toxicos en las personas y animales.

Pais de origen: Pais donde se fabrica el producto.

Parametros de calidad sanitaria: Determinaciones analiticas que
definen el nivel minimo de calidad sanitaria de un alimento o
debida industrializado.

Peligro: Agente biologico, quimico o fisico en los alimentos o
bebidas o en la condicion de éstos, que puede causar un efecto
adverso para la salud.

Plan HACCP: Documento preparado de conformidad con los
principios del HACCP para asegurar el control de los peligros que
son importantes para la inocuidad de los alimentos en el segmento
de la cadena alimentaria considerado.

Producto final: Producto terminado, envasado o sin envasar, listo
para su consumo.

Punto de Control Critico (PCC): Fase, etapa o tramo en el que debe
aplicarse un control para prevenir, impedir, eliminar o reducir a
niveles aceptables un peligro para la inocuidad de los alimentos o
bebidas.

Rotulado: Toda informacion relativa al producto que se imprime o
adhiere a su envase o la acompana. No se considera rotulada
aquella informacion de contenido publicitario.

Sistema HACCP (Sistema de Analisis de Riesgos y de Puntos de
Control Criticos, del inglés HAZARD ANALISIS AND
CRITICAL CONTROL POINT): Sistema que permite identificar,
evaluar y controlar peligros que son importantes para la inocuidad
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28.

de los alimentos. Privilegia el control del proceso sobre analisis del
producto final.

Vigilancia sanitaria: Conjunto de actividades de observacion y
evaluacion que realiza la autoridad competente sobre las
condiciones sanitarias de la produccion, transporte, fabricacion,
almacenamiento, distribucion, elaboraciéon y expendio de
alimentos en proteccion de la salud
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8.3. Decreto Supremo 031-2010-SA “Reglamento de la calidad del agua para consumo

humano”.
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Reglomenio de la Calidod del Aguo para Consumo Humano

031-2010~
MINISTERIO DE SALUO No.,.or S10-8A

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que ¢ numeral 22 dol atticulo 2° concordants con Bl amicula 7 de
Constitucidn Politica del Perl, establece que toda persona tiene derecho a gozar de
un ambeents equilbrado y adecuado @ desarolio de su vida. tenendo derecho a la
\ proleccon de su salud, & del medio famikar y la de fa comunidad. asi como ol deber
de contabLur 8 su promotion y defensa,

Que. el articuo 107° da 1a Ley N°® 26842, Lay General de Salud, establece que
ol sbastecmiento del agua para consumo humano queda sujeto a las disposiciones
que dicte |3 Autordad de Salud competente, |3 que vigilard su cumplimiento;

Que. la Décima Prmers Disposicdn Complomentara, Transilora y Final de la
Ley N° 268338, Ley General de Servicios de Saneamiento, dspone que & Minstano de
Salud, continuard tenlendo compelencia on s aspectos de saneamiento ambental,
, debiendo formular las politicas y dictar las normas de calidad santara del agua y de
proteccon del ambiente,

Que, mediante Resoiucion Suprema oel 17 ce diciombre de 1846, 30 aprobo e
J Reglamento de los requisitos oficales fisicos. guimcos v bacternlogicos que deben

reunit las aguas de bebida para sar consideradas polables®, el cual se encuenira
denactualizado y obeclalo en el contexio actusl

Que, resulza necesarno establecer un nuevo MArce normativo para & gostion de

& fa calidad del agua para consumo humano, sustan1ado en un enfoque de analsls de
fesgo, que proporcions a la Autordad de Sadud instrumentos de gessdn modemos y

3 mumwammulamﬂmybwahemmlmwacm




Reglomendo de la Calidod del Agua pora Consumo Humaono

29158 — Loy Organica del Poder Epecutive:
DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacién

Aprudbess el Reglamento de la Calidad del Agua para Consume Humano, que
consta de diez (10) thuos, ochenta y un (81) articulos, doce (12) dsposiciones
complementanas, trarstonias y finales, y cinco (05) anexos. cuyos textos forman parte
ntagrante del presents Decreto Supremo.

El presente Decreto Supremo con e teato del Reglamento y sus anexos deberdn
sor  publicacdos en o Fonal Instiucional del Ministeric de Salud
.- mmwmjuumoaoawmmoomdo-bM' El

Articulo 2°- Derogacién

A b entrada en vigencia del pressnte dispostivo legad, guedard dorogada @
Resolucén Suprema del 17 de diciambre de 1946 que aprobd el "Regiamento de los
mm-nmwlmymmdwu\mrmu”m

aponga
Articulo 3°- Refrendo

El presonte Decreto Supremo sers refrendado por of Minvsiro de Salud y oe
Vivienda, Construccidn y Saneamiento

del afo doe mil diez.

Dado en la Casa de Gobiemo, &n Lima, » log VEANTICHISIO 4iue el nes do soptlembee
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Reglamenio de la Calidad del Agua para Comnsume Humano

PRESENTACION

H agua es uno de los bienes mds importantes y escasos que fienen las
personas alrededor del mundo, nuesiro pais no es una excepcion; muchas de
nuestras poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad deja

mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a nifos v adulfos.

H acceso al agua potable es una necesidad primana v por lo fanto un
derecho humano fundamental', en este contexto era necesanio actualizar el
Reglamento de los requisitos Oficiales Fisicos, Quimicos v Bactericldgicos que
deben reunir las aguas de bebida para ser consideradas potables, que por su
antigledad (1944), se hacia inaplicable; es entonces que en el afo 2000, la
Direccién General de Salud Ambiental, asume la tarea de elaborar el
“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humana”, tarea que el
26 de setiembre del 2010, a fravés del DS. N° 031-2010-8A, se vio felzmente
culminada.

Este nuevo Reglamento, a fravés de sus 10 fitulos, 81 articulos, 12 disposiciones
complementarias, fransitorias v finales y 5 anexos: no solo establece limites
mdximos permisibles, en lo que a pardmetros microbioldgicos, parasitoldgicos,
organolépticos, quimicos orgdnicos e inorgdnicos y pardmetros radiactivos, se
refiere; sino también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los
Gobiermnos Regionales, respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para
Consumo humano; ademds de fortalecer a la DIGESA, en el posicionarmiento

como Autoridad Sanitaria frente a estos femas.

Queda pues ahora el compromiso v la responsabilidad de cada uno de los
frabajadores del sector Salud, para desarrollar acciones en forma conjunta y
multisectorialmente, a efectos de poder implementar en los plazos previstos,
este nuevo reglamento, para bien de la salud de nuestras poblaciones, gue

son el fin de nuestro frabajo.

Edward Cruz Sanchez
Rirecter General
Direccién De Salud Ambiental.

I KOA AMMAN, Secretano General de la ONU
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TiTuLo |
DISPOSICIOMNES GEMERALES

Articulo 1°.- De la finalidad

El prasante Reglomeanto establece los disposiciones ganarales con relacion a la gesfion
de lo coiidod del oguo para consumo hemano, con lo finolidod de gorantizor su
inocuidod,. pravenir los foctores de nesgos sanitarios, a9 como proteger v promover lo
salud y bienestar de la poblocion.

Arficulo 2°.- Objeto

Con ameglo o la Ley H® 24842 - Lay Ganeral de Salud, el presenfe Reglomento fiene
como objeio nomar los siguientes aspectos:

1. Lo gesfion de ko calidod del ogua;
Lo vigiloncia saniforia del ogua;

B confrol y supearnvision de lo coidod del ogwea;

2 oM

Lu Mseulisocion, ks aulonicociones, regodos y ool iomes suniluions espaeclo u
Ios sisfemaos de abostecimiento de ogua pora consumio humano;

5. Los requsitos fisicos, quimicos, microbioldgicos vy paragtologicos del ogua para
COoOnsUmo humano; v

4. Lo difusion ¥ occeso a lo informocion sobre la caolided del ogua para consumo
humano.
Arficulo 3°.- Ambito de Aplicocién

11 B presente Reglamento y los nomnos sonitano:s complemeantorios que dicte al
Ministaric da 5olud son de obligotono cumplimiento para toda pesona notural o
pndica, publica o povado, dentro del femfono nocwona, gque tengo
rasponsabilidod de ocuardo o ley o parficipe o infervengo en cudglguiera de los
acflvidodes de gestlon, odminlstracldn, operocldn, manfendmlento, controd,
suparvision o fiscolzocidn del abostecimienfo del ogea porao consumo humano,
desde la fuente hasfo sv consumo;

312 Mo se encuenfran comprendidos en e ambilo de aplicocion del presente
Raglomento:

1. Los aguas mineralas natwrales reconocidas por la outoidod competante; ¥
2. Las gguaos gue por sus caroctarisficos feicaos y guemicaos, sean colificodaos como
productos medicinales.
Articulo 4°.- Mencién a referencias
Cualguier mancion en el presente Reglamento a:
» Reglomenton se entenderd gue esta referida al presente Reglamenio; y

= pCaolidod del oguan, debse entenderse gue esid referndo a la frose ecaolidod del
QgL pOra Conswmoe huemanon.

Arficulo 5°.- Definiciones
Para efectos dal presante reglomento, e debe considerar los sguiantas definiciones:

. Agua cruda: ks agquella ogua, en astado notural, capfaoda para abastecimiento
que no ha sido somefido a procesos de tratamiento.
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Agua trofodo: Todo oguo somefida o procesos feicos, guimicos v/ bioldgicos
para convartina en un productos inocweo para el consumo humano.

Agua de consumo humano: Agua apfo poro consumo humone y para fodo uso
domestico habifual, incluida la higiene personal.

Comion cistemna: Vehiculo moforzodo con tfongue cisterno outorizodo paro
tramsportar oguo pora consemo humano desde la estacion de surlidores hosta al
consumidor final.

Consumidor: Persona gue hoce uso del agua suminisiroda por el proveedor para
51 COMNSLATIO.

Cloro residual ibre: Contidod de doro presente en e ogua en formo de acido
hipocloroso & hipoclorto gue debe guedar en el ogea de consumo humano para
profeger de posibde confominocion microbiclcgica, postarior a lo cloracion como
parta dal tratamiento.

Fiscolzocion sanitario: Afbuecion de lo Autordod de Solud para wvernficar,
soncionar y astablecer medidas de segundod cuando el proveedor incumpla los
disposicionas dal presente Reglomento y los nommas saniforios de colidod del oguea
que o Auforidod de Saled emita.

Gestion de lo caolidod de aguao de consumo humano: Conjuntc de  occiones
tecnico odminstrativas v operafivaes que tienen lo finolidod de logror gue o
calidod del ogea pora consumo de lo poblacion cumpla con los limites masimos
peamisiblas estaoblacidos an el presanta reglamanto.

Inccuidad: Guee no hoce danfo a la soled humana.

Limite midsimo permisible: Son kos valores maximos admisibles de los porametros
rapresaniofivos de ko calidod del agua.

. Monitoreo:  Seguimiento v verficocion de  pordmetros  feicos.  gQuimicos,

microbicdogicos u ofros sefolodos en al presante Reglomento, y de factores de
rizsgo en los siskemaos de aobosfecimiento del ogua.

Crganizocion comunal: 5on junfos odminstrodoros de servicios de saneamianto,
asociacion, comite v ofra formo de organizocion, elegidos voluntariomante por la
comunidod constifuidas con el proposifo de odministrar, operar ¥y manfener los
senvicias de saneamiento.

Porametros  microbioldgicos: Son  los  microorganemos  indicodores  de
contaminacion yfo microorganismos patogenos para al ser humano analizodos an
&l oguea de consumo humano.

Fordmefros orgonoléplicos: Son bos porametros  fisicos, guimicos  yo
microbicdogicos cuyo presencia en el ogea poro consumo humano pueden sar
percibides por el consumidor a fraves de su percepcion sensonial.

Paorametros incrgdnicos: Son kos compuesios fomados por distintos elementos paro
que no poseen enlaces carbono-hidrogenc analizodos an el ogea de consumo
humano.

Porametros de control obgotono (PCO): S3on los porametros gue todo proveesdor
de ogua dabe realizor obligoforiomente al ogua pora consumo humano.

Forametros odicionoles de confrol obligoforic (PACO): Podmefros que de
exceder los Limites Madmos Pemisibles 52 inconporonan a la listo de porametros de
confrod obligoforio hosto gue el proveedor damuesfre gue dichos poramatros
cumpdan con bos limifes esfoblecdos en un ploze que la Autondod de Salud de ko
jurisdiccion defermina.
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Plon de control de la calidad |PCC) : Instrumento tecnico a troves del cual sa
establacan un conjunto de medidos necesanos para aplicar, osegurar ¥y hacer
cumpdir la norma sanifaria a fin de proveer agua nocua, con el fin de proteger la
solud de los consumidoras.

Prograoma de adecuccion sanitaric |PAS): Es un nstumentoc técnico - kegal
aprobodo por ko Autoridod de Saolud, gue busca formaolizor v focilifor 1o
adacuocion sanifara a los proveadores de aguea de consuma humano o prasanta
Raglomento y o las normas sonitanas de coldad del agua que emita la avtordod
competanta, an donde se estobdacen obpetivos, mefos, indicodores, actividodes,
mvarsiones ¥ offas oblgociones, gQue sanan realizodas de acuerdo g un
Cronagrama.

Proweador dal servicio de oguea pora el consumo humaono: Toda perscna natural o
juridica bajo cualguier modoldod empresarial, junta administrodora, arganizacian
wecinal, comunal u ofra orgonizacion que provead agua para Consuma humano.
Asi como proveadornes dal servicio en condiciones aspaciales.

Provaadores de sarvicios en condicionas especialas: 5on agquellos que se brindan a
fravés de comiocnes cisterna, surlidores, reservorios  moviles, conesionas
provisionales. Se excephia ko recoleccion individual directa de fuenfes de ogua
como llevia, ric, manantial.

Sisfermos de abostecimientc de ogea poro consemo hemano: Conpunfo dea
componentes hidraulicos e instalocionas fisicas qgue son accionadas por procesas
operativos, odministrotives ¥ eguipos necesanos desde ko coptacion hasta al
suminisfro del agua.

Sisftermao de andlisis de peligros v de puntos criticos de control; Sistama que parmite
identificar, evoluor y confrolar pekgros que son importantes para la inocuidod del
agua para comnsumo humano.

Sisfermo de fratomienfo de ogueo: Conjunto de componentes hidraulicos; de
unidoedes de procesos feicos, guimicos vy  bioldgicos: v de  equipos
electromecanicos y matodos de confrol gue fiena la finolidod de produecir ogea
apta para al consumo humano.

Supervision: Accion de evauocion perddica y sistematica paoro verficar al
cumpdimiento del presanta raglomento y de aguellos nomas sanifanos de calidad
del agua gue emifa la Auvtondod de Salud, aosi como los procescs odministratfivos y
tecnicos de competencia dal proveaedor de aogua de consumo humano, a fin de
aplicor comactivos adminstrotivos o téecnicos gue pemitan e cumpimiento
normativio.

Surtidor: Punto de abostecimiento auforzodo de ogea pora consumo humono
Que provee O camionas cistena y otos sistemos de abaostecimiento en
condiciones especioles.
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TiTuLo n
GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Arficulo &°.- Lineamientos de gestion

B presente Reglomento se enmarca dentro de la politica nacional de salud ¥ los
principios estoblecidos en lo Ley N® 24842 - Lley General de Salud. Lo gestion de o
calidod del aogua para consumo humano goranfiza su inocuidaod vy se rige
especificamente por los siguientes lineamientos:

1. Prevencion de enfermedades transmifidos a fravés del consumo del agua de
dudosa o mala calidad:

2. Aseguramiento de lo oplicacion de los requisitos sanitaros para gaorontizar la
inocuidad del agua para consumo humano;

3. Desamollo de acciones de promocion, educacion ¥y capacitacion para asegurar
que el abastecimiento, la vigiloncia y el conifrcl de o calidaod del agua para
consumo, sean eficientes, eficoces y sostenibles;

4. Calidod del sevicio mediante la adopcion de métodos y procesos adecuados de
tratamiento, distibucion v almocenomiento del ogua pora consumo humano, a
fin de garanfizar la inccuidad del producio;

5. Responsabilidod solidara por parte de los usuarios del recurso hidrico con respecto
a la proteccion de la cuenca, fuente de abastecimiento del agua para consumo
hurmano;

&, Confrol de la calidad del agua para consume humano por parte del proveedor
bosado en el andlisis de peligros vy de puntos criticos de control; v

7. Derecho a lo informacion sobre lo calidod del agua consumida.

Arficulo 7°.- De la gestion de la calidad del agua de consumo humano

Lo gestion de lo colidod del aguo se desamolla principalmente por los siguientes
acciones:

1. Wigilancia sanitaria del agua para consumo humana;

2. Vigilancia epidemiclogica de enfermedodes transmitidos por el aguo para
COnsUMmo humano;

3. Control y supervision de calidad del agua para consumo humano;
4. Fiscalizacion sanitara del abostecimiento del agua para consumo humano;

5. Awutorzocion, registros y aprobaciones sanitarias de los sistemos de abastecimiento
del agua para consumo humano;

é.  Promocion v educacion en la calidad vy el uso del agua para consume humano; y

7. Ofras que establezca la Autordad de Salud de nivel nacional.

Arficulo 8°.- Enfidades de la gestidn de la calidad del agua de consumo humano

Loz entidodes gue son responsables yo parficipon en la gestion para osegurar o
calidad del agua para consumo humano en o que le comesponde de acuerdo a su
competencia, en todo el paiz son las siguientes:
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e

Ministaric de 5alud:

Ministario da Vivienda, Consfreccion y Saneamiento;
Suparinfendencia Nocional de servicios de Soneamiento;
Gobiemos Regionolas;

Gobiemos Localas Provincialas y Distrtales;

Prowveedores del ogueo para consumo humano; y

Crganizocionas comunalas vy civiles representanies de los consumidores.

TiTuLo

DE LA AUTORIDAD COMPETENTE PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

PARA CONSUMO HUMAND

Articulo 9°.- Ministerio de Salud

Lo Auforidod de Salud del nivel nociona para la gesfion de lo coidod del ogua para
consemo huemano, es el Minsterio de Salud, v lo ejerce a trovés de ko Direccian
Genardl de Salud Ambiantal |[DHEESA); en faonto, gue ko autondod o nivel regional son
las Direcciones Regionalas de 5olud (DIRESA) o Gerencios Regionales de Salud (GRS o
la gua hoga sus veceas en al ambito regional, v los Dreccicnes da Salud [D5A) en al
caso de lima, segun comasponda. Sus compatencias son los siguiantas:

DIGESA:

Esfoblece la politica nocional de calidod del oguo que comprende los Ssguientas
funciones:

1.
2
3.

Dsenar ka poliica nociona da colidod del ogea pora consuemo humano;
Momoar la vigilancio sonitaria del ogueo paro consumo humano;

Homnaor los procedimeentos técnicos odministrotives para la outorzacion sanitaria
de los sisternas de trofomiento del ogua para consumo humano pravisto en al
Raglomento;

Baoboror los gueas v protocolos para el monitoreo v analsis de poramedros fisicos,
guemicos. microbickagicos v porasitodogicos del ogua para consumo humana:

Hormnaor los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos ¥ parasitologicos del ogea
para consumao humano;

Momar al procedimiento pora o declorocion de emeargencia sanitana por los
Draccioneas Regionales de 5olud respacto de los ssfemos de aobastecimiento de
agua parg consumo humano;

Supearvisar el cumpimiento de los nommas senalados en & prasante Reglameanto an
los progromos de vigilancio de ko coldod de oguo pora consumo humano an los
ragiones;

Olorgor outonzocion sonitoia o kos sstemaos de ftrofomiento de oguo paro
consumo huemano de ocuerdo a o sefolodo en ko dédma desposcion

complementaria, transitora y finol del presente reglomento; el proceso de o
autornzacion sera recizodo luego gue el expediente tecnico sea aprobado por al
enta sectorial o regional competente antes de su construccion;
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14.

Mormar los registros sefalados en el presente Reglamento y administrar aquellos
gue establece el arficulo 357, 36° y 387 del presente Reglamento;

Mormnar el plan de conirol de caolidaod del agua a cargo del proveedor, para su
respectiva aprobocion por la Autoridod de Solud de o junsdiccion
comespondiente;

. Consolidar v publicar la informocion de la vigiloncia sanitario del agua paro

consumo humano en el pais;

Reaqlizar estudios de invesfigocion del resgo de daofo a lo salud por agua para
consumo humano en coordinocion con la Direccion General de Epidemiclogia;

. 5i como resultodo de la vigiloncio epidemiclogica se idenfifica gue alguno de los

parametros a pesar que cumple con el valor estoblecido en el presente
reglamento significa un foctor de riesgo al exisfir ofras fuentes de exposicion, la
Autordod de Salud podnd exigir valores menores; v

Ofiras responsabilidades establecidos en el presente Reglamento.

DIRCSA, GRd o DISA:

I.
2

10

Wigilar la calidad del agua en su jurisdiccion;

Elaborar v aprobar los planes operativos anuales de las actividades del programa
de vigilanciao de lo calidod del ogua en el ambito de su competencia v en el
marco de la polifica nocional de Solud establecida por el MINSA - DIGESA;

Fiscalizar el cumplimiento de las normas senalodaos en el presente Reglamento en
U jurisdiccion y de ser el caso aplicar las sanciones gue comespondan;

Ctorgar y administrar los regisircs sefalados en el presente Reglomento, sobre los
sisternaos de abastecimiento del agua pora consumo humano en su jurisdiccion;

Conzolidar v reportar la informocion de vigiloncio o entidodes del Gobierno
Macional, Regional v Local;

Otorgar regisiro de las fuentes de los sistemaos de abastecimiento de agua para
Consumo humano;

Aprobar el plan de control de calidad del agua;

Declorar loa emergencia sonitana el sistemna de abastecimiento del agua para
consumo humano cuando 52 requiera prevenir y confrolar fodo riesgo a la salud,
en sujecion a las nomas establecidas por la Autoridod de Salud de nivel nocional;

Establecer los medidos preventivas, comectivas v de segurdod, esta Olfima
z=fialoda en el articulo 1307 de la Ley N® 24842, Ley General de Salud, a fin de
evitar que |as operaciones y procesos empleados en el sistema de abastecimiento
de agua generen nesgos a la solud de los consumidores; y

Ofras responsabilidades establecidos en el presente Reglamento.

Arficulo 10°.- Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

B Ministerio de Vivienda, Consfruccion v Soneamiento en sujecion a sus competencias
de ley, esta focultodo para la gestion de la calidod del oguo para consumo humanao,

a:
I.

Prever en los mnomos de su sector lo oplicocion de las disposiciones v de los
requisitos sanitarics establecidos en el presente Reglamento;

Establecer en 1os pIOnes, programas v proyectos de apastecimiento de agua para
consumo humano la aplicacion de los normas sanitarias sefiolodos en el presente
Reglamento;
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3. Dasponer las medidas Que sean necesanas en su sector, a consecuencia de la
declaratcna de emergencia sanitana del abostecimiento del agua por parie de la
autoridaod de salud de la jurisdiccion, para reverfir las cousos que la generaron; y

4. Generar los condiciones necesanas para el acceso a los servicios de agua en
niveles de colidod y sostenibiidod e&n su prestocion, en concordancio a las
cisposicinnes  snnitanas. en especinl e s sectores de mennres  recirsns
economicos.

Articulo 11°.- Superinfendencia Nacional de Servicios de Soneaomiento

La Supernntendencia Macional de Servicios de Sansamiento (SUMASS) esta focultada
para la gestion de lo calidad del ogua pora consumo, en sujecion a sus competencias
de ley. que se detallan a continuacian:

1. Fomnulor o adecuar las directivos, hemamientas & insfrumentos de supervision de
su competencia a las nomas sanitanas establecidas en este Reglamento para su
aplicacian por los proveedores de su ambito de competencia;

2. Supervisar el cumplimiento de las disposicionss del presenfe Reglamento en el
servicio de agua para consumo humano de su competencia; v

3. Informar o la Avtordod de Solud de su junsdiccion, los incumplimientos en los gue
incuran los proveedores de su ambito de competencia, a los requisitos de calidad
sanitara de agua normados en el presente reglamento.

Articulo 12°.- Gobiemnos Locales Provinciales y Disiritales

Los gobiemos locales provinciales y distritales estan focultados para lo gestion de la
calidod del aguo para consumo humano en sujecion a sus competencias de ley, gue
se detallan a continuacion:

1. Velar por la sostenibilidod de los sistemas de abostecimiento de agua para
consumo humano;

2. Supemrvisar el cumplimiento de las disposiciones del presenfe Reglamento en los
senvicios de agua para consumo humano de su competencia;

3.  Informar a la outordad de salud de la jursdiccion y tomar las medidos que la ley
les faculta cuando los proveedorss de su ambito de competenciao no estén
cumpliendo los requisitos de calidad sonitaio nomodos en el presente
Reglomento; y

4.  Cooperar con los proveedores del ambifo de su competencio la implementacion
de las disposiciones sanitarias normadas en el presente Reglamento.

Lo sefiglado en los numerales 2 v 3 del presente articulo es aplicable para los gobiemos
locales provinciales en el ambito urbono v perurbano; v por los gobiemos locales
distritales en el ambito rural. Cuando e trofe de entfidode: presfodoros de régimen
privado el Gobiemo Local debera comunicar a la SUNASS para lo occion de ley gue
comesponda.
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TiTuLO IV
VIGILANCIA SANITARIA

Articulo 13°_- Vigilancia Sanitaria

La vigilancia sanitafo del agua para consumo humano es una afibucion de la
Autoridod de salud, gue se dafine vy rige como:

1:

Lo sstematizocion de vn conjunto de actividodes realizodos por lo Avtondod de
Salud, para identificar v evaolear foctores de riesgo gue se presentan en los
sistemos de abostecimiento de agua para consumo humono, desde ko copfocion
hasta ko entrega del producto ol consumidor, con la finolidod de proteger la salud
do los consumidoros on compBmionto do los roguisitos nomodos on osfo

Raglomento;

Un ssfermo conducido por ko Autoridod de Saled, el cud esta conformado por
consumidores, proveedores, instiluciones de solud vy de upamnvision de ambito
local, regional y nocional; y

B astoblecimiento de pooidodes vy de estofegios pora o prevencion o
aiminocion de los faoctoras de riesgo en el obostecimiento del oguea, gue o
Autordod de Salud estoblezco para el cumplimiento por el provesedor.

Arficulo 14°.- Programa de vigilancia

Lo DIGESA y los Direcciones de Soled o los Direcciones Regionoles de Solud o los
Gerencics Regionales da Solud en fodo el pais, administran el programa de viglanicio
sanitaria del abastecimiento del ogua, concordante a sus compeatancios y con ameglo
al presanta Reglameanto. Los acciones del programa de vigiloncio se ocrganizaon de
acuerdo a kos siguientes critenos:

I

Fagistro.- Identificocion de kos proveedores y corocterizacion de los sstemos de
abasteacimiants de ogua;

Ambite.- Definicion de los zonas de lo aclividod basica del programa de
wigiloncia, disfinguiendo el ambito de residencia; urbano, pen wribano y ural, o fin
de determinar la zona de trabajo en dreas geograficas homogéneas en cuanto g
fipo de suminisiro, fuente y odministrocion del sistema de abastecimianto deal
agua;

Autorizocion sonifario : Permiso que otongo o ouvtoridod de salud gque venfica los
procesos de potobilizocion el oguea paora consumo humano, garantizando o
ramocion de sustoncios o elemenfos contominontes paro ko proteccion de o
salud;

Monitoreoc- Seguimiento vy wverficocion de poramefros  fisicos,  guimicos,
microbicdogicos u ofros sefalodos en el presanta Reglomento, vy de foctores de
rizsgo en los sistemos de abasfecimiento del agua;

Calidod del aguo.- Daterminocion de ko calidod cel agua suministrodo por el

proveador, de ocuerdo a los reguisifos fiscos, guemicos, microbiclogicos ¥
parcsitolégicos del ogea para consemo humano establecidos en el presente

Raglomento; v

Desamollec de indicodores.- Procesaomiento y ondliss de los resuitodos de los
maonitoreos de lo colidod del ogua, del sstema de abostecimiento y del impocto
en lo morbdidod de los enfermedodes de origen o vinculacion ol consumo dal
agua.
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Articulo 15°.- Skktema de informocian

Lo DIGESA nomma, organiza ¥y adminisira e Sistermo Mocional de Informacion de ko
vigilancia sanitarno del aguo poro consumo humoano, a froves de ko estructuro
ocrganica de kos DIRESAs, GRS, DIsAs, Gobiemos Locales, Proveadores, Organismos de
supanvision y Consumdores,

Articulo 14°.- Difusion de informocion

Lo DIGESA consolida la informacion nacional referanta a la calidod del oguea, asi como
los aouforizociones vy registros nomaodos en este Reglamento, publicéndose vy
distibuyvéndosa pentdicomente. Lo DISA o DIRERA o GRS, segin comespondo,
consolidara la informacion de su jurisdiccion, pora ko cual se ojustorda a bos drectivas
que sobra la mataria la DIGESA emita.

Arficulo 17°.- Vigilancia epidemiclégica

Lo Direccion General de Epidemiclogeo (DGE) del Ministerio de Saled es responsable
de lo orgonizocion vy coordinocion de ko wvigloncio epidemiclogica de |os
anfarmeadadas vinculodaos al consumo del aguo v ke comesponde:

1. Definir y orgonizar el regstro y lo nofificocion de enfermedodes indicodoras dal
riesgo de fransmision de organismos pofdgenos por via hidhica;

2. Sisfemotizor los occiones da investigacion para identificar y evaluar los factores de
riasgo ¥ brotas de enfermedodes de origan hidnco;

3. Conscldar y seministrar informocion para establacer los pacidades y estrategias
para la prevencion o elminocion de los foctores gQue condcionan |os
enfarmedadas de origen hidrico, en coordinocion con la DIGESA; v

4. Informor a lo IGERA los hallozgos de la vigilancia epidemiclcgica relacionados a
valores de parameinos de colidod de aogua para consumo hemano que cumplan
con ko dispuesto en al presente Reglomanto pero gue puedan constituir un riesgo
a la salud da las parsonas.

Arficulo 18°.- Vigiloncio epidemiclogica en el ambito local

Lo Direcciagn General de Epidemiclogiao dal Ministano de Solud dictara laos nomas ¥
guics para regulor los acciones previstas en al arbiculo precedanta. Lo DI3A o DIRERA o
GRS, a froves da la Dieccion Ejecutiva de Epidemiclogia, o lo que hogao sus veces,
aplicard en su jurisdiccion los normmas y direclivas para operar en el ambifo local el
sistema de vigilancio epidemiclogica de enfermedodes vinculodo: al comnsumo del
agua, ¥ coordinordn con la Direccidn Ejpcufiva de Saled Ambiental, o la gue hogao sus
veces, para tomar los medidas necaesanas para lo prevencion de brofes epidémicos.
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TiTuLo v
CONTROL Y SUPERVISION DE CALIDAD

Articulo 19°.- Conirol de calidad

B control de calidod del agua para consumo humano es ejercido por el proveedor en
el sistema de abastecimiento de agua potable. Cn este wentido, @ provesdor o froves
de sus procedimientos garanfiza el cumplimiento de las disposiciones v requisitos
sanitarios del presente reglamento, ¥ a fraves de practicas de autocontrol, identifica
fallos ¥ adopta las medidas comecilivas necesanas para asegurar la imocuidad del
agua que proves.

Articulo 20°.- Supervision de Calidad

Lo Autoridod de Salud, lo SUMASS, vy los Municipolidodes en sujecion a sus
competencias de ley, supervisan en los sistemos de obostecimiento de agua para
consumg humano de su compeftencia el cumplimiento de las disposiciones y los
requisitos sanitarios del presente reglamento.

Arficulo 21°.- Autocontrol de calidad

B autocontrol de la calidod del agua para consumo humano es una responsabilidod
del proveedor, que se define y rige como:

1. El conjunto de actividades realizadas, para identificar, eliminar o controlar todo
riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua, desde la captacion hosta el
punto en donde hoce enfrego el producto al consumidor, sea este en lo conexion
predial, pileta piblica, suridor de tangues cisterna o el punfo de enirega
medionte camidn cistema, para aseguror que &l agua de consumo 52 ajuste a los
requisitos nomados en el presente Reglamento;

2. Lo verficacion de la eficiencia v calidad sanitaria de los componentes del sisterna
de abastecimiento;

3. Lo sistematizocion de los reclamos v quejos de los consumidores sobre la calidod
del agua que se suministra u otros riesgos sanitanos generados por el sisterna de
abastecimiento, a fin de adoptar las medidas correctivas comespondientes; v

4. Lo aplicacion del plon de confingencia pora aseguror la calidod del agua para
COoONnsUmMo en casos de emergencia.
Arficulo 22°.- Flan de confrol de calidad del agua (FCC)

B autoconirol que & proveedor debe aplicar es scbre la base del Plan de Conitrol de
Calidad (PCC) del sisterna de abastecimiento del agua para consumo humano que se
sustenta en los siguienifes principics:

1. Identificacion de peligros, estimacion de resgos y establecimiento de las medidos
para controlaros;

2. Identificacion de los puntos donde el confrol es crifico pora el manejo de la
inocuidad del agua para consumo humano;

3. Establecimiento de limites criticos para el cumplimiento de los puntos de control;

4. Establecimiento de procedimientos para vigilar el cumplimiento de los limites
criticos de los puntos de control;

5. Establecimiento de medidas comectivas que hon de adoptarse cuando el
monitoreo indica que un determinado punto critico de control  no esta
contrelado;
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4. Btablecimienfo de procedimientos de comproboacion para confemor que el
sisterma de analisis de pelgros v de puntos cnficos de confrol funciona en formo
eficaz; y

7.  Btablecimiento de un sistfemao de documeantacion sobre todos kos procedimieantos
y los registros apropiodos paro estos principios y su apScacion.

Arficulo 23° - Hiveles de plan de confrol de caolided del agua

De ocuerdo a los sstemas de abastecimiento vy ambitos de residencia. se establecen
tras nivedes de planes de confrol de calidod:

1. Plon de confrol de calidad de nivel | [PCCH)
Prowveadores que obastecen de ogua mediante sistermas convencionales an areas
urbanas v pariurbonos;

2. Plon de confrol de colidod de nivel |l [PCC-)
Prowveadores gue aobostacen de ogeo medionte comiones cotemos v otrnos
servicios prestodos en condiciones especialas an las areos wbanas vy perurbanas;
b

Proveadores que abostecen de oguo medionte sistemaos convencionales v otros
sarvicios prestodos en condiciones especialas en anreas rurales.

Lo Autordod de 5oled de nivel mocional nomora los planes de confrol de calidod
descritcs en el prasente arficulo.

Arficulo 24° .- Andlisis de peligros v de puntos criticos de confrol

El plon de conirol de colidod saficlodo en &l ardiculo 22° se opico con ameglo a lo
siguienite:

1. B proveador pepora el plon de confrol de calidod del ogeo sustentodo en al
andlisis de pelgros v de puntos crificos de control gue incloye ko fuanta, lo
captocion, produccion, sistemao de trotomiento y sisferna de  distibecion,
cinandosa al prasente Reglomento y la norma gue emifo la Avtondod de Solud de
nivel nracional;

2. B proveador presentard a la Direccion Regionaol de Solud o Gerancio Regional de
Solud o Dereccion de salud de la juisdiccion en donde opero, al plan de confrol
de calidod del ogua sustentado en € andlsis de pelgres v de punios cnticas de
conirol, para fines de aprobocion, registro y ouditoriaos cormespondiantas;

3. B proveedor debera efectuar pencdicameante fodas kas verficacionas y controlas
OuC SOan nocasanos para coomoborar la comocto opcocion dol plan do control
de calidod del ogua sustentado en &l analisis de pelkgros vy de punfos criticos da
control; v

4. Codao vaz gua ocuran cambios en las oparocionas o procesos, fonto en el sistemao
de frafomientc como an el sstema de distribucion del ogueo, gue modifigue o
informacian sobre el ondlisis da nesgos en los punfos de confral crificos, el
proveedor afectuard los venficociones comespondientes orenfodas a deteminar
si &l plan de conifrol de calidod del ogua sustenfodo en el andliss de peligros v de
puntos crificos de control es opropiodo o reguiers modificocionas pora cumplir bos
requarimientos sanitarios, los cucles saran informados a ko DIRESA o GRS o DISA.

Arficulo 25°.- Registro de informacion

Los proveedores del aogua para consemo humano estan obgodos por un pkzo no
manor de cince (05) anos @ mantener toda la documentacion relacionada con el
ragistro de ko informocion gue sustenta lo aplicacion del Plan de Contfrol de o Calidod
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del agua, consignando los procedimientos de control vy seguimiento de los puntos
crticos aplicados, los resultodos obtenidos v las medidos comectivas adoptadas. La
informocion debe ser monejoda en fomma precisa y eficiente y estor a dizposicion de la
Autoridod de Salud, lao SUNASS, lao Municipalidad comespondiente y del Sistema de
Infornocion Sectorial en Soneamiento [S145).

Arficulo 24.- Responsabilidad solidaria

E titular de la entidad proveedora y el profesional encargado del control de calidad.
son solidaramente responsables de la calidad e inocuidad del agua, que se enfrega
para el consumo humano. Asimismao, esta disposicion alcanza a los propietarios tanto
del surfidor como del comidn cisterma cuando la provision es mediante esta
modalidad.

Arficulo 27°.- Programacion de las acclones de supervision

Los enfidades o gue se refiere el arficulo 20 deberan programar los acciones de
supervision para coda proveedor de su ambito de competencia, los que incluyen lo
fuente de agua. el sisterna de traotamiento, sistema de almocenamiento y sisterna de
distribucion, de acuerdo o su competencia. Lo copia del reporfe de lo accién de
supervision serd remitida a lo Autoridod de Salud de la jurisdiccion.

Arficulo 28°.- Programacién de acciones de conirel adicionales

En aquellos sistemas de gbastecimiento de agua para consumo humano donde se ha
comprobodo la presencia de cualguiera de los paramefros que exceden los Limites
Maximos Permisibles senalaodos en el Anexc Il v Anexo Il del presente Reglomento,
seran objeto de occiones de control adicionales por parte del proveedor.

TiTULO VI
FISCALIZACION SANITARIA

Arficulo 29°.- Fiscalizacion sanitaria

La fiscalizocion sanitaria en los sistemnas de abastecimiento de agua para consumo
humano, ez una atibucion de lo Autoridod de 3alud competente, que comprende:

1. Todo occion de vigiloncio yfo denuncio gue detemmine un  supuesio
incurmnplimiento de lo establecido en el presente Reglomento, genera las acciocnes
de fiscalizocion porlo Autoridod de Salud;

2. Lo verficocion del cumplimiento de los medidos preventivas y comectivas
establecidas en lo accidn de wpenvision v la vigilancia sanitara;

3. Seinicia el Proceso Sancionador por incumplimiento de lo dispuesto en el presente
reglamento, estableciéndose los medidos comecfivas indicodos en el numeral
anferior o de los disposiciones técnicas o formales sefiolodos en el presente
Reglamento; v

4. La imposicion de medidas de seguridad v sanciones a los proveedores en sujecion
a los disposicionss establecidos en el Titulo ¥ del presente Reglamento v a los
normas legales senolodaos en la cuarta disposicion complementaria, transitora y
final del presente Reglamento en lo que comesponda.
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Articulo 30° - De la implementacion de medidas corecfivas

Al racibr el informe tecnico de lo occion de  supervision o vigiloncio del
incumplimiento de clguna de las desposiciones del presante Reglamanto, ko DEA o o
DIRES A o GRS comunicara al proveedor la impemantocion de los medidas comecfivios
an un plozo razonable a fin de prevanir o confrolor cualguier foctor de resgo a la saled
de la poblocion; si dichos medidos no son atendidos en el ploro establecido; se
aplicaran los sanciones de ocuerdo a lo indicodo en el Titvlo X del prasente
Reglamento.

Articulo 31°.- Resarcimienio en caso de broles epidémicos

Loe dofios gue ocasione el proveedor a la pobdacion por todo brote epidémico de
aenfarmedadas cuya transmison s& ho onginodo por el sistemao de aobostecimiento de
aguod para consumo humano, deban ser resarcidos an la forma vy modo previsto en ko
legelocion viganta,

Articulo 32° - Supervision de oulorizociones y regisiros

Todo aufonzacion o regsiro que lo DEEESA emita ol omporo del presanta Reglomenio
serd puesio en conocimiento de la DIRERA o GRS o DISA corespondients, parao finas
de supervison u ofros acciones gue requisra realizor lo Avforidod de Saled de ko
JUnECEC CIOmN.

TiTuLo vii
APROBACION, REGISTRO Y AUTORIZACION SANITARIA

Arficulo 33° - Administracion de la aulorizocién y registro

Lo Autoridod de Salud de nivel nocional noma los ospecios tacnicos y formales pora
s autorizocioneas y registros sanolados en el presente Reglomenito.

Articulo 34° - Requisitos sanitarios para los sistemas de abaostecimiento de agua pora
consums humana

Todo sisfemo de obostecimentc de ogua poro consumo huemano asstente, nuewvo,
ampliacion o majoramientc deba contor con regisho de sus fuentes, regisiro del
sisterma da abostecimiento y autorizocion sanitana de sstemas de tfrotamiento, plan de
control de caolidod [PMCC). a fin de goranfizar lo inocuwidod del ogeao de consumo
humano para la proteccion de la salud segun lo sefalado an &l Anexo V.

Arficulo 35° - Registro de sistemaos de abastecimiento de agua
35.1 Lo DIRESA, GRS o DiSA es responsable en su jurisdiccion de otorgor registo a los

sistemos de obosfecimiento de ogeo pora comumo humaono gua son
adminstrodos por empresaos prvodos o publicos,  monicipales,  unfos
adminstroedoros u ofro organizocion comunal que haga dicha funcian an sujecion
al presenta Reglomanto v las normaos tecnicas gue se amitan.

352 Para otorgor dicho regisfro lo Auvtoridod de 5olud comespondiente, debera
evaluar:
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1. B infomea de ko fuenta del agua del sistema de abosteamiento, el cwal debera
incluir la calidad fissco-quimica, boctenologica y porastologica expedido por
un laboratono; coudal promedio y fipo de copfocion;

2. memoria descrptiva del sistemo de abostecimienfo del ogueo pora consumo
huemano, & cweol describird por lo menos los componantas del sisterma,
distinguiendo el trofamiantc de la distibucion; poblocion atendida; fipos de
suministro:  conaxiones predioles, piletos, surlidores u  ofros;  coberfurg;
confinuidod dol sorvicio v calidod dol ogua sueministrodo; ¢

3. Oiros requisitos que ko DIGESA astablezca.

35.3 Toda enfidad o institucian gue financie y/o ejecuie lo construccidn de sistermas da
abastecimiento de aguao, esta obligodo a aseguror el registro del sistermo previo o
I enfrega de lo obra o los proveadores, en concordancia a lo dsposicion dal
presanta arficulo.

35.4 Lo DIGESA consolidara onvalmente ko infomocion de la DIRESAs, GRIs y DiSAs
raspacto a kos sstemos de abastecimiento de ogua registrodos, debiendo ramifir
aste compendio al Vicaministeno de Construccion v Soneomiento dal Ministeno de
Wivienda, Construccion y Soneamiento codo mes de maro para su usc en ko
pfanificocion de sus planes seciorialas.

Arficulo 34° - Regisiro de los fuentes de agua pora consumeo humano

El axpadiente pora el regisfro de la fuenta de ogueo. oforgoda por lo DIRESA, GRS o
OISA, debera contor con ko licencio de wo de ogeo emitido por el secior
comaspondiente, astudio de foctibiidod de fuentes de agua; ko caracierzocion de ko
cabdod fisica, guimica, microbscdogica y porasitolagica de ko fuante seleccionoda, o
gue estord sustentoda con andliss reglizodos por un laboratone ocreditodo en os
métodos de andisis de aguo pora consumo humaono: cdemds de ofros requisitos
tacnicos y formales que ka legidacion de la matesa imponga.

Arficulo 37°.- Autarizocién sanitaria del sistema de tratamiente de agua.

El expedianta para la guforizocion sanitaria del sistema de trataomientc de aogua para
consumo humano, esstanta, nuevo, ampliccion o mejoraomiento a ser presentodo an
lo DIGESA debera contor con e regishho de la fuente de ogueo; odemas de ofros
raquisifos tecnicos y formmales que la legidocion de la matena imponga.

Arficulo 38°.- Registro sanitario de desinfectantes y ofros insumos ufilizodos en el
fratamiento del ogua para consumo humano

Las empresaos dedicodas a la produeccion y comearcializocion de desinfectantes u otfros
insumos quimecos o bioguimicos ullizodos en & frofomientc del oguo pora consumo
humano, estan obligodas a inscribir sus prodectos an el registro sanibaio que la DIGESA
admingstra.

Arficulo 3%°.- Avtorizocién sonitaric de estociones de surlidores y proveedores
mediante camicnes cisterna v offos medios en condiciones especiales de distribucion
de agua

Lo DIRESA o GRS o DISA en su jursdiccion otorgard la respectiva avtorzacion sanitaria a
la astocion de surfidores de agua y proveedores meadionte comiones cstema wv otros
meadics en condiciones especiales da disiibuecion del agua para consumo humanao.
con sujecion of presente Reglomento v kas nomnas fécnicas que se emitan, al cual sera
raquisiio para la licencia de funcionamiento o documento equivalante expedido por

lo municipobdod de lo jursdiccion. Lo copio de lo outonizocion sefolodo en este
arficuio deberd ser remifida a la DIGESAL
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Arficulo 40° - Aprobacion del plan de conirol de calidad

1. Todo provesedor formulora su Plan de Control de Coldod de agua para consumo
humaono de ocuerdo o los nommas sonifonos establecidos en el presente
Raglomento v las especificas gue amita ko Auforidod de 5olud de nivel nocional, &l
cudl debe astar suscrito, por un ingenierc sanitoric colagiodo habilifodo o
inganiermn colegiodo hobiffodo de ofra especiolidod ofin con especiolizocion an
trafomiento de aogua otorgodo por una vniversidod yfo expanencia ocreditoda,
quien serd responsable de ko formulocion y de la direccion técnica del mismao;

2. H plon de control de calidod debe establecer el progroma de monitoreo de los
porameatros de controd obligotoio. También seran incluidos como obligatorios los
paramatros odicionales de control establecides en este Reglomento, cuando los
rasuftados del esfudio de carocterzocion del agua [feico-guimica, microbickogica
v parasitalaégica) sustentodos con andlsis realizodos en un loborotonio gue compla
con lo dispuesto en al arficulo 72° venfiguen niveles gue sobrapasen os Bmitas
maximos permisibles, estoblecidos an &l prasente reglomenio o se detarmine =l
riesgo a travéas de la accion de vigilancia y suparvision ¥ de |as aclividode:s da la
Cuanca;

1. H plan de control de colidod asi como al estedio de coroctenzocion se opicara
en la fuente, a la salida del sisferma de frafomiento. el admacenamiento, sisterma
de distribuecian v hasta o cojo de regisiro o en su ousencia hasta el limife del
predio dal vsuano;

4. H provesdor presantara o lo Auvforidod de Solud de lo jursdiccion su plon de
confrod de calidod para su respectiva aprobacidn mediante Resolucion Directornal;

¥

5 Pora oguellos comunidodes con poblodon menor o igeal o 2000 habifontas
considerando las condiciones de pobreza. el Ministerio da Saled en coordinacion
con el Gobiemo Regional, o través de lo Gerencia Regional de Vivienda brindard
la asisfencio tecnica pora lao oprobacion del Plan de Confrol de Calidad, que sa
ajustoran a la directiva que para tales efectos elaborard el Ministerio de Salud,

Arficulo 41°.- Los procedimientos paro oprobacién, outorizacion y regisiro

Los procedimientos odminstrativos de oprobacian, aviorizacion y registro, estan sujetos
al prasente reglomento vy a los demads disposiciones perfinentes segun comesponda.
Para el caso de o establecido en los arficulos 347, 35°, 34°, 37°, 38° v 39° del prasente
Reglamento, los documentos tecnicos deberan estar suscritos por el Inganiero Sanitario
Colegiodo o ingenierc colegiodo hoblitodo de oo especicidod ofin con
aspecialzocion en frafomienfo de aguea otorgodo por una vniversidad y/o expeanencia
ccreditada, quien debard ser responsable del proyecio o de lo actividod.

Arficulo 42° - Requisifos para aprobacion, aulorizocién y regisiro

Lo DMGESA de ocuerdo a su compeatencia sefoloda en el presenta Reglamanta,
astablecara los reguisitos comespondiantas gue los administrodos deberan presentar
para solcitar aprobacion, outorzocion o registro que el presente Reglamento ha

estoblecido, los que estardn descrifos en el Texto Unico de Procedimientos
Adminisfrativos -TUP A de la instifecion.

Arficulo 43° .- Vigencia y renovacion de la gutorizacion y regisiro

Los gutorizocionas y os regstros nommodos en el presente Reglomenio fienan uno
vigencia de cuafro (04} afos contaodos a partir de lao fecha de su otorgamiento; con
axcepcion del registro pora esfociones de suridores y comioneas cistama, los cualas

tendran una vigenda de dos |02} afos vy con excepcion de lo aprobacion del Flan de
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Confrol de Coldod previsto en el arficuo 40° cuya vigencia sera de acuerdo a lo
safalodo en el arficulo 53° del presente Reglamanto.

Lo remnovocion de la mismo sara previo soliciivd presentodo por el fitulor o
raprasantante lagal, con ses (04} masas de anferioridod a ko fecha de su vencimiento.
Arficulo 44° - De lo framitacion para la exoneracion de pogos

Los sistemos de abostecimiento de ogeo de los comunidodes dal ambitc morod,
adminsirodos por juntas adminstredoros v ofro organzocion comunal, gque hoyon sSdo
finoncicdos por el gobiemao local con recursos dal Fondo de Compensocion Municipal
o por lo misma comunidod, podran estar excepteados del pogo de todo damecho
adminsirativo que sa arigine por aste Reglomento, madiante Lay expresa.

TiTULO Vil
ABASTECIMIENTO DE AGUA. PROVEEDOR Y CONSUMIDOR

Capitula |
Sistema de Abastecimiento de Agua

Articulo 48°. Eistermna de abastecimicnte de agua

Para efecios de ko apcocion dal presanta Reglomento, s define como ssiema de
aboytacimisntc de agea para corsemo bumano, al conunfo de componantas
hidrdulicos & instalociones fiicos que son occionodaos por procesos oparativos,
adminstrativos v eguipos necesarios desde la capiacian hasta al suministre del agua
madiaonie conexion domicliono, pora un abostecimiento convencional ouyos
componentes cumplan los nomas de diseno dal Minsterio de Viviendo Construccion y
Soneamiento; asi como aquellas modalidodes que no se ajustan a esta definicion,
como el obostecimiento mediante caomiones cisferno o olras  alfernativas, se

antanderan como servicios an condiciones aspaciales.
Articulo 44° - Tipos de suminisiro

Bl ssteamao de abosfecimientoc de ogua ofiende a los consumidoras o fraoves de los
siguientes pos de semmnisko:

1. Conessonas domiciliarias;

2. Piletas publicos;

3. Caomiocnes cistamao; y

4.  Mixtos, combinocion de los anferiores.

En coso gue el abostecimiento sea directo mediante pozo, Buvia, o, monantal entre
otros, 58 enfendera como recoleccion individual el fipo de suministro.

Arficulo 47°.- Componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento

Los principales componantas hidraulicos en kos sisfemas de abastecimianto de agua
para consumao humano, de acuerdo of fipo de suminisiro, son los sigulentes:

1. Estruciuras de coptocion para aguas superficiales o sublarmaneas;
2. Pozos;

3. Reservorios;
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Cdamars de bombeos ¥ rebombes;

Cdamara rompe presion;

Planto de fratamesnto;

Lineos de aducchin, conduccitn y red de distibucidn;
Punto de suministro; y

Oiros.

o moN P

Arficule 48°.- Requisites sonitadcs de le: componenbes de loa slslemos  de
abaosiecimienls de agua

Lo Autondod de Salud del nivel macional normard los requisitos sanifanios que deben
reini kos componentes de bos sstemas de cbastecimiento de oguo para consumo
humano en concordancia con lgs normas de disefio del Minstero de Wivienda,
Construcckdn y Soneamiento, los que serdn viglodos por la Autondaod de Salud del
nivel regional, los mismos gue debend considerar sistemas de proteccidn, condiciones
sanitarias infermas y extemaos de los insfolocionas, sstemo de desinfeccidn y ofros
requisitos de (ndole sanifano.

Capitulo I
Del Proveedor del Agua para Consumo Humano

Arficule 49.- Proveedor del agua pong Consums huans

Pora efecios del presenie Reglomenio deberd enftendess como proveedor de oguo
para conssamo humans, a foda pesona notural o juridica bojo cualquier modalidod
empresanal, junta odminkirodora, organizacicn vednal, comunal v offa organizockon
gue proved agud pard consemo humono. Asl oomo provesdores de servicios an
condiciones especiales.

friicule 50° - Obligociones del proveedaor
B proveedor de ogua para consuma humano estd obligodo a;

I. Suminisfror oguea para consuma humano cumpliends con los requisifos fisoos,
qguimicos, microbicldgicos v porostoldgicos  estoblecidos en el presente
Regamsanito:

2. Controlor o cobdod del oguo gue suminisira para el consuma humono de
acuerdo a ko nomodo en e presente Reglomeanto;

3. Inscribiree en los regktos gue o Autondod de Salud odminisfre en sujecion al
presante Begomento;

4. Suministror 0 o Autordod e Salud vy al drgono de controd toda  infamacidn
vincuboda con el confrol de colidaod del ogua, con cordcter de decloracion
juroda;

5  Coloborar en los occlone:s de proteccién v recuperackon de las fuentes hidricas
que o autoridod establezoo;

4. Infomer a o Autoridod de Salud y o drgamo de confral asf como a kos
consurmidoras de los alleraciones, modificadomnes o confingencics presentodos en
el servicic de suminisiro del ogua en foma oporiuna e indicando ks meddas
preventivas v comeciivas o fomar;
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7. Obtener los registros, aprobaciones y auforzocionas sanitoras que establece al
presanta Reglomento;

8. Bandar los focilidodas que se requiera a kos reprasantantes autonzodos del cegano
de supamvision y de saled, para realizar los acciones de vigloncia y supendision; v

%, Cumplir con las demas disposiciones del presenfe Reglomento v de los nommas
tecnicas gue emifan ko auforidod de saled de nivel nocional.

Arficulo 51°.- Uso de desinfectantes y ofros insumos quimicos

Todo proveedor de oguea para conswemo humano salo podrd hocer uso de aguelios
desnfactantes, instmos guimicos y bioguimicos gue posean regstro sanitario.

Articulo 52°.- Obligotoriedod de cumplimiento del plan de control de calidad

B provesdor es responsable por lo coldod del ogeo poro consumo humano gue
suministra v esta obigodo o oplcar un plon de control de caolidod [PCC), gue inclueyo
la fusnte, ko captocidn, produccian y disfibucion, o fin da assgurar & cumplimiento
de los requisitos de colidod del ogueao establacidos an el prasenta Reglomanto.

Arficulo 53°.- Presentacion del plan de conirol de calidad

El plon de confrol de coldod del ogua pora consumo humono gue el proveedor
aplica debe ser formulodo de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento v a
s mormas tecnicas quee amita ko Autondod de Saled de nivel nacional. Dicho plan se
fomulara sobre o bose del ondlise de nesgos venficodos o parfir de uno
caroctanzocion del oguo o se detamine &l riesgo a traves de lo occion de vigilancia y
suparvision y de los octividodes de la ceenco gue estaoblerca los porametros
microbécdcgicos, inorganicos, organicos y organoléphicos v kos puntos de muesireo o
crificos de contfral del sislemao de abastecimeanto. v sera el patran de referencio para
lo postenor occion de supervision vy vigiloncio sanitario. Los plones de confrol de
cakdod, deberan:

1. Ser gprobodos por ko Direccion Regional de Saled o Gerencio Regional de 5alud o
Daraccion de Solud de lo junsdiccion donde desarmolla lo octividod & proveador,
por un penodo de vigencia gue deferminarg dicho Autondod de Solud;

2. Lo vigencia senagloda an &l numerd precedente esta antre dos [02] a ses |Ds)
anos, considerandose al tipo de fuenife, tomono y complegdod del sstema da
abostacimianto; y

3. B proveedor iniciora la geshion paro ko enovacion de ko vigencio del plan de
canirol da lo cobdod anfe lo Avtondod de Salued, seis (04) mases antes de lao fecha
de vencimiento da la Resclucion Directoral con la gue fuee aproboda.

Arficulo 54°.- Plan de confingencia

En cosos de emergencia foles como desastres nofurolas, sequios v ofros couvsas el
provesdor apicard su plan de confingencia consignado en kos  instrumantos
ambientolas oprobodos por el Ministero de Viviendo, Constreccion v Soneamianto,
con el proposito de asegurar el suministro ¥ la calidod del agea duranfe & penodo que
dura la emergencio. Dicho plan identiicara los fuentes citemos v tratomienfo gue

pemita que lo coldod del agua a ser suministrada cuempla con las nomos del Tiulo 1%
del presanta Reglamanto.
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Arficula 55.- Comunidades del ambito rural

Curando sa fenga que normar, viglar, suparvisar, fscalzar y auvlorzor bos aspechos
sanitorios de los sistermos de trofomientc de oguo para consumo humono gQue son
administrodos por juntos administrodoras L otra crgonizacion comunal, se debard tanar
an cuento los condiciones socioeconomicas & nffoesirechuera wral, =in aofectar o
cakdaod del agua a suministrar a la poblocion.

Capitulo lll
Brel Conswnmidar

Arficulo 54°.- Obligaciones y derechos del consumidor
El consumidor fiene derecho v asta obligodo a:

1. Comunicar a los proveadores, ko municipalidad, ko SUNASS v a lo Autoridod de

Solud, cuondo detecte cuealguier alferccion organoléptica en el ogua o falla en &l
sistermna;

2. Almocenaor el agua para conswemo huemano con el cudodo necesario a fin de
avitar ko confominocion, aplicando habitcs de higiene odecuados vy previendo
depasitos con cieme o tapa segura;

3. Focilitor los kabores de ingpeccion al personal téecnice de s enfidodes
proveedoras ¥y a laos  auforidodes de solud y de superveion , debidaomente
idenfificados:

4. Cumplr las disposiciones referidos o pogo de lo forfo o cuota oproboda del
swministro para confribuir con la sostenibdidod de cakdod del agua;

5. Porlicipor en componias de proteccion y wso del ogeo, que los ouforidodeas
compefentes promuavan;

4. Confar com un seministro de agua pora consumo hemano gue cumipla con kos
raquisifos estoblecidos en el prasenie Reglomento;

7. Accader a la informocion sobre ko calidod del agua en foma grotuita y oporfuna;
¥

8. Hocer uso racional del agua ¥ acotar ks dsposiciones guee o Autoridad Sanitana
dspongo en caoso de amargancia.

Arficula 57°.- Precavciones en casos de corfe de servicio

Cn caso de almaceanamiants debido al corfe de sarvicio, = conswmidor podra hocer

uso de aguellas desinfectantes que cuenten con registro sanifaric gue otorgo o
DIGESA. Curando éstos son soluciones clorodas, el consemidor deberd tomar las

precauciones que la Avtoridod de 5alud ha establecido o las insfruecciones que estan
cansignodas en &l moulo del producto, con respecto al sso de los contidodes para
asagurar una concentracion adecuada.

Arficulo 58° - Precauciones en casos de emergencia

En casos de desastras noturales, sequics v otras cowsas, el consumidor, debera harvir el
agua ontas de consemirla y fomor los mawmos cuidodos de higiene en su
rrEnip reion
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TITULO 1X

REQUISITOS DE CALIDAD
DEL AGUA PARA CONSUMO HUMAND

Articulo 59°_- Agua apta pora el consumo humano

Es toda aguao inccua para lo saled guee compda bos requisitos de colidod establecidos
an el presente Reglamanto.

Arficulo 60°.- Parametros microbiologicos y ofros organismos

Todo ogua destinoda pora el consumo hemano, como 52 indica en el Anexo |, dabe
astar axenta de:

1. Bocteros coliformes totales, fermofolerantes y Escherchio col;,
Winus;

Huevos y larvos da helmintos, quistes y coquistes de protozoarios patogenos;

= M

Crgonismos de wvido libre, como algos, protozoarios, copepedos, roffenos y
namatodos en fodos sus estodios evolutivos; y

5. Para el coso de Bacterias Heterofrdficas menos de 500 UFC/mi a 35°C.

Arficulo §1°.- Parametros de colidod organoléptica

El noventa por ciento (P0%R) de las mueestros tomaodaos en ko red de diskibucion en caodao
moniforac establecido en el plon de confrol, comespondientes a los porameatros
gquimicos gue afecton ko colidod estética y organclépfica del agua para consumo
humano, no deben axceder las concentracionas o valores sefalados an el Anaxo ll dal
presanta Reglomanto. Del diez por ciento [10%] resfonte, & proveedor evaluara los
cawsas gue onginaron &l incumplimienfo y tomora medidos poro complir con os
valores astablecidos en el presente Reglamento.

Articulo 62°.- Parametros inorganicos y crganicos

Todo ogua destinodo pora & comsumo hemaono, no deberda axceder o Emites
maximos parmisibles poro los porametcs Inorganicos ¥y ofganicos senalodos en la
Anexo Il del presente Beglamento.

Articulo 63°_- Parametros de confrol obligatorio (PCO)

Son poramefros de control obligoforio pom todos los proveedores de agua, los
siguientes:

1. Coliformes fotales;
Coliformes tarmotclarantes;

Colar;

Turkiadnd-

o

Rasidual de dasinfectants; y

& pH.

En coso de resulfor positiva lo pruebo de colformes fermotolarantes, el proveedor
debe raalzar el analisis de bactenas Escherchio col, como pruaba confimmativa de ko
contaminacion fecal.
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Arficulo 64° - Parametros odicicnales de confrol obligotorio (PACO)

De comprobarse an los resulfocdos de la carocterizocion del aguo la presencia de los
pararmeatnos safclodas en los numerales del presente arficulo, en los diferenfes puntos
criticas de control o muastraa dal plan de confrol de caidod (PCC) gue excedean los
limifes maximos pemisibles [LWMP) establecidos en el presenta Reglamanto, o a fravés

de lo occion de vigilancia y supervision y de los oclividodes de la cuencao, se
incorporaran estos como parameatros odicionales da control [PACD) oblgotoric a los
indicados en el arficulo precedante.

1. Porametros microbioldgicos
Bocteras heterchroficas; virus; huevos y larvas de helmintas, quisfes y ocoquistes de
profozoonios potogenos; y orgonismos de vida lbre, como clgas, protozoarios,
copapedaos, rofifaros y nemidtodos en fodos sus estodios evolufivas.

2.  Porametros orgonolépficos
Sdlidos fotoles disuelios, omonioco, cloruros, sulfotos, durerzo fotol,  hiemo,
manganeso, aluminia, cobra, sodio y zinc, conductividod;

4.  Porametros inorganicos
Plomo, arsénico, marcuric, cadmio, cromo fotol, anfimonio, niquel, selenio, baric,
fluor y cianuros, nitrafos, boro, clonfo clorato, moibdbeno ¥y uranio.

4.  Porametros rodioctivos

Esto condicion pemanecera hosto gua & proveedor demuestra que dichos
parameatras cumplan con bos limites estoblecidos en lo presente nomao, en un plazo
que la Autoridod de Saled de ko urisdiccion detammine.

En caoso temgan que hacerse andlsis de kos poramefros organicos ded Anexo lll vy que
no hoya copocidod téecnica para sv deferminacion en el pais, el proveador de
sarvicios s hard responsable de cumpdr con esta caracterizocion, las vecas gua ka
autoridod de salud defermine.

En caso gue & proveedor excediera los plazos gue ko outoridod ho dispeesto para
cumplir con ks LMP pora el porameatro aodicional de control, lo Autordod de Saled
aplicard medidas prevenfivas v comectivas que comaspondan de acuwerdo a ley sobre
al proveedor, y debera efechear los coordinocionas necesanas con laos autoridades
previstas an kos arficulos 105, 117 y 12° del presante Reglomeanto, pora tomar madidas
guo protojon la solud v provongon todo brofo do onformododos covsodo por ol
consumo de dicha agua.

Arficulo 45°.- Parametros inorganicos y organices odicionales de confrol

5i an ko wigilaoncio sanitana o en la oocitn de swupervsion dal aguo pora consumio
humano de ccweardo al plan de confrol de calidad (PCC) se comprobase ko presencia
de cualguiera de los parametros que excedan los LMP sefalodos en al Anexo Il dal
presanta Reglomento, lo Auvtoridod de Salud v los proveedores de oguea procedsran
de acwerdo o los dsposcicnas sanclodas en el arficulo precedente.

Articulo 64°_- Confrol de desinfectante

Anfes de la distibucion del ogua para consuma humano, al proveedor realizar la
desnfaccion con un desinfectante eficaz para eliminor fodo microcorganismo vy dejar
un rasidual a fin de proteger el ogua de posible confominacian microbiologica en la
divtribucian. On caoso de wsar cloro © solecion clorada como desinfectante, los muastras
tomados en cualguier punto de la red de distibuecion, no deberan contener menos de
0.5 mgl' da clom resdueal Bore en el novenio por ciento [#0%) dal fotd de muestras
tomadaos durante vn mes. Del diez por ciento [10%] restonte, ninguna debe contanar
manos de 0.3 mgl! v ko fuwbiedod debera ser menor de 5 unidad nefelomeatica de
turbiedad [UNT).
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Arficulo 67°.- Control por confaminocién microbioldgica

5 an una mueastra tomodao en o red de disfibucon se defecta la presenca de
bacterizs totales wfo colforme:s termotoleranies, el proveedor  investigard
inmedictaments kas cousas para odoptar los medidaos comectivas, a fin de elminar
toda riesgo sanitario, ¥ garantizor gue el oguea en ese punfo tenga o manos de 0.5
mgl! da cloro resdeal Bbre. Complementariomanta se debe racolectar muestros
diarias en &l punto donde se defectd el problema, haosta que por ko menos en dos
muestras consecufivas no se presenten boctencs colformes fotoles ni termotolerantes.

Arficulo £8°.- Control de parameiros quimicos

Cuando se detecte la presencia de uno o Mds porameatros Quimicos que supere el
limite madmo permsible, en uno muestra fomoda en ko salida de la planta de
trafomianto, fuentes subtemaneas, resarvorios o en la red de distibucion, &l proveedor
afacteara un nuevo muesireo v de comoborose & resuliodo del pramer muesfreo
invastigora ks cousas para aodoptar los medidas comectivas, & inmedictamente
comunicara o la Avtondod de Solud de la juisdiccion, bajo responsabilidad. a fin de
astablecer medidas sanitarias para proteger la salud de kos comnsumidoras y olros gque
58 requieran an coordinocion con ofras insfifuciones dal sactor.

Articulo 49°.- Tratamiento del agea cruda

El proveedor suminstrora ogua pora consemo hemono previo frotamiento del agua
creda. B fratamiento sa redizora de aocverdo a la coldod del ogua crudao, en ooso gua
asia provenga de una fuente sublerdnea v cumipla kos limitas mMaximos pemisitlas [LMP)
sefalodos en los Anexos dal prasente Reglomento, debera ser desinfectoda previo ol
suminstra a kos consumidonas.

Arficulo 70°.- Sistema de trotamiento de agua

El Ministerio de Salud a travas de lo DIGESA emifira o norma sanstaria gue regula laos
condicionas gue deba presentar un sistema de frafomienfo de ogua para consumo
humano en concordancia con kas nomas tecnicas de disefo dal 8MYCS, tanto para el
amibifo wbano como para el ambito rural.

Arficulo 71.- Mueshreo, frecuencia y andlisis de parameiros

La frecuencia de muestreo, & nomers de muesfras v los matodos analiticos
comaspondientes para caoda parameafro nomado en &l presente Reglomento, sardn
astablecidos mediante Resolucian Ministeral del Minstario de Saled. loa misma guea
debera astar sustentada an un informe fEcnico emitido por DIGESA.

Articula 72°_- Pruebas analificas confiables

Las preebas analiticas deben reqlizarse en loboratonos que fengan como responsakblas
de los andlisis a profesionales colegiodos habiitfodos de ciancios e ingeniara, ademas
deben contar con mefodos. procedimientos v tecnicaos debidomente confiables v
bosodos en mefodos nomalizodos para el ondlisis de agua pam consumo humanos de
reconccimiente intemacional, en donde cseguran que kos limites de deteccion del
matodo pora codo parameatrc o anolizor estén por debajo de los limifes maximos
pemisiblas safiaklados en el presente Reglamento.

Los indicaciones saficlodas en el parrofo anfenor son aplicables para & caso de os
parametros organicos del Anexo [l ¥y radicaoctivos del Anexo IV gue tengan que sar
deferminadas en laboratonos del exterior.
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Arficuls 73°.- Excepcién por desasires nofurales

En cosn de emergencios por desasfras nofurabes, lo DIRESA o GRS o lo DA podndn
conceder ewepcionas a b proveedorss en cuanto al complimiento de los
concentrociones de los pardmeairos estoblecidos en el Anexo || del presente Eegamanto
siefmipre v cuando no cause dafio a o solud, por el pericdo gue dure ko emergencia, o
misma que comunicard a la Autandod de Salud de nivel nocicmnal.

Arficuls 74°- Reviién de los requisibos de calidad del agua

Los requisibos de calidod del oguo pora consuma humano estabéecidos por el presente
Reglomenio se sometendn a revisidn por (o Autoidod de Saled del nivel nocional, coda
cinco ({05) afios.

Arficuls 75%.- Excepclbn para LMP de pardmetros guimlcos ssoclodos a la calldad
esfélica y organacléplica

Los proveedorss podndn scliicitor femporalimenta a o Autoridod de Sclud ko excepcidn
dal cumplimientos de los valores mites mddmos pemmisibles de pordmetros guimicos
msociodos a la calidod estética v amganaléptica, safalodos en o Anexo . Dicho soliciud
deberd estor ocompafiaoda de un eshedio técnico que sustents que o salud de o
poblocién no estd en fesgo por el consumo del ogua suminkfroda vy que la caacieristica
crgonciEptioo es de oceptocitn por el consumidaor.

TITULO X
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Arficula 74" - De los medidas de segurided

Los medidos de seguidod gue podndn disponerse cueando o calidod de aogua de
comsurms humano represente nesgo signdficative o lo solud de bos personas son kas
siguien fes:

I. Comunicacidn, a trovés de los medics moasivos de difusin que e tenga a
disposickdn en la localidod ofectodao, sobre el peligro de dafic a lo salud de ko
eablacidn;

Incremento de la coberfura y frecuencia del confrol o de la vigilancia sanitaa;
Suspensidn temponal del servicio;

Cieme parcial del siskerma de frofamiento o de distibuckdn de aguar y

o W R

Oiros medicos que la Autondod de Solud dispongo para evitor gue s oouse dafio
a la salud de ko poblocidn.

Las medidas de sequridad son odoplodos por los enfidodes responsables wio gue
participon en o gestiGn de o cobdod de aguo de consumo humana.,

Arficule 77°.- De los infracciones

Sin peruicio de ks acciones constitucionales, civiles o pancles o gue hublere legor, se
considera infraccidn, foda occién w omisidn de los proveedores da agueo o entidodes
gue administron sistemos de oguo poro consumo humano, osl como de bos
comnsurmidones que Incumplieren o infiingleren kos disposiciones contenidas en &l
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presants Reglamento y sus nommos corespondentes. Constituyen infrecciones, segun
comasponda, los sigulentes:

1. Infrocciones leves:

o

Froweedores gue no proporcionan 1o infommocidn solicitado por  bas
auftaridades sefialaodas en el presente Reglamsanta;

PFroweedores que no infomen a lo pobéocién sobre o cokdod del ogua de
cionsurna humanos, a través de media escrito u ofro medio adecuodo para &l
consumidor;

Consurmidar gue no utibce el ogua para consums humano 88 acuerdo a lo
sefiolodo en el orficulo 5&* v siguienfes del presente Reglomento; v,

Otras infracciones o prasente Baglomeants v O las nomnas senitanias que emiba
o Aautoridod de Salwd, qgue no revistan mayor fesgo an o colidod del agua
[pard Consurmo hurmano.

2. Infrocciones graves:

Q.

Provesdor que na informe y ofente a la poblocién lo ccwrencio de un ooso
fortuite o de fuero mayor gue ofecte el abostecimiento del agea paro
ConSUMo humsono:

incurmnplmienio de los meousitcs sanitanos que deben reunir los componentes
hidrdulicos & instalacionses fibiom de los dstemos de abostecimiento de agua;

Megligencia en el monfenimiento, funcionomiento v control del sistemao de
abstecimiento de oguo pong COnNSUMS NUrmdono;

Prowvesdor que no cuente con la informocidn que sustenta lo aplicacidn del
plan de control de lo calidod ded agua;

Prowvesador que no esté inscrito en el registro de a Autardod de Salud:

Frowesedor gue no cumpla con la presentocion de resultaodos de laborobono
sustentodo en pruebas andlitices confiablas;

Prowesedor gue no cumpla con el resarcimiento de los dofos ocasionoedos a la
poblockin afectada en caso de brote epidémica de crigen hidico;

El wso de desnfactantes v otros insumos guimicos o Bogulmices utiizodos an el
fratamiento del agua para consumss humano, que no estén autonzadaos par la

DIGESA:
Prowvesdor que no cuante con s plan de contingenoia;

Froveedores que no afendon reclomos de consumidares dentro de un plazo
no mayor de 72 horos bajo responcabilided sobre o calidod del aguo
surmninsraoda;

Provesdor que impida, obstaculice o interflera s lobores de supervision y
fiscolzocidn sanitano ded Sector;

Todo perscna gue attere 1o coidad del oguo por octos indebidos en alguno
de los componentes del sisterna de abosteciméento de oguo para Consumo
LIPS

Oiras infracciones ol presente Beglomento y a los nomnas sonitorias gue emibo
la Auvtondod de Salud, gue ganeran fesges a lo cobdod del ogua para
CONZUMO MUrmano.
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3. Infracciones muy graves:

a.

Froveedor gue suministre agua sin cumplr los requisitos de calidad
establecido: en el presente Reglamento: con excepcion de lo dispuesto en el
articulo 75%

Proveedor gue no apligue el plan de control de calidad (PCC);

Froveedor que no implemente los medidos de seguridad establecidas por la
Autoridod de Salud:

Proveedor que no cuente con su respectivo plan de control de calidad (PCC)
aprobaodo por la Autondad de Salud comespondiente;

dstemos de abastecimientoc de agua para consumo humano, que no
cuenten con el registro de lo fuente de ogua v autorzocion sanitaria del
sistema de fratamiento;

Estaciones de surlidores de agua, camicnes cistema u ofros medios de
distribucion del agua para consumo humano en condiciones especiales, que
no cuenfen con autorzocion sanitaria otorgoda por la Autordod de Salud
comespondiente;

Froveedor que no implemente su progroma de odecuacion sanitaria [FAS)
para cumplir las normas establecidas en el presente Reglamento; v

Otras infracciones al presente Eeglamento vy a laos normas sanitarios que emita
la Autoridad de Salud, que generen riesgos a la salud de los consumidores.

Articulo 78°, - De las sanciones

La Autordad de Salud dentro del marco del procedimiento sancionador, impondrd a
quienes incurran en las infrocciones fipificadas en el arficule 77° una o mas de las
siguienfes sanciones:

1.  Amonestacion;

2. Multa comprendida entre una (1) v treinta (30) unidades impositivas fibutaias
(UIT). En caso de reincidencia, la multa serd duplicada;

3. Suspension de lo autorzocién sanitaro o registro sonitodo por un plazo que
detemmine la Autoridod de Salud: y

4.  Caoncelacion de la autorzacion sanitaria o regisfro sanitario.

Arficule 79°.- De la escala de sanciones

Lo escolao de sonciones previstas para cada fipo de infroccion que comesponde
aplicar ez la siguiente:

1. Infracciones Leves:

a.
b.
Infracciones Graves:

a.

Armonestacion por escrito;
Multa comprendida 1 UIT haska 5 UIT.

Multa comprendida & UIT haska 15 UIT.

3. Infrocciones muy Groves:

a.
b.

Multa comprendida 146 UIT hasta 30 UIT,

Suspension de la autornzacién sanitarda o registro sanitaro por un plazo que
determine la Autondod de Salud;
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c. Cancelacion de la autorzacion sanitaria o registro sanitario.

En coso gue se reviertan los condiciones gue dieron orfgen a lo cancelocion el
proveedor debera framitar un nuevo regisfro o outorizocion sanitano. Las sanciones
antes mencionados seran  aplicodos  teniendo  en  considerocion  los  criferios
establecido en el articulo 1357 de la Ley N® 24842 - Ley General de Salud.

Arficulo 80°.-Del uso de los recursos recavdados por concepfo de mulias

De los recursos provenientes de la cancelacion de las multas, el 70% sera destinado a
lo DIRESA o GRS o a la DISA para las aclividodes de vigilancia sanitaria del
abastecimiento de agua en su junsdiccion y el 30% a la DIGESA para laos acciones de
asesoramiento técnico especializado, copacitacion, invesfigacion v ofras actividades
conexas. Para tal efecto el Ministerio de Salud solicitord al Banco de la Nacian la
aopertura de codigos para el depdsito por conceptos de pogo de muoltas por
incumplimiento a lo dispuesio en el presente Reglomento; asi mismo realizord los
desembolsos camespondientes al porcentaje esfablecido en las cuentas de las DIRESAs
0 GRSs o DISAs.

Arficula R1°- De Inz plora: poara pogo de los mulios

Lo multa debera pogarse denfro del plozo maxmo de quince [15]) dias habiles,
contados a parfir del dia siguiente de nofificoda lo soncién. En coso de
incumplimiento, la Avtoridod de Salud, ordenard su cobranza coactiva con ameglo al
procedimiento de Ley.

DISFOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Vigencia del Reglamento

B prezente Reglomento entrard en vigencia a los noventa (¥0) dios calendario
contados desde su publicacion en el Diario Oficial Bl Peruano.

Comesponde a los autoridades competentes seficladas en el presente reglamento su
difusion por los medios mas aodecuodos para su conocimiento y aplicacion, debiendo
estar publicodo en la paging web de cada institucion.

Segunda.- Regisiro de los sisternmos de obostecimienio de agua

Los proveedores de agua para consumo humano segln comespondo, deberan
regularizar su respective regisfro de ocuerdo a lo sefialodo en el ariculo 35° del
presente Reglamento, en un plozo de sesenta (40) dias calendarios contodos desde la
vigencia.

Tercera.- Emisién de reglamentos y normas técnicas

En un plazo no mayor de trescientos sesenta v cinco (345) dios caolendarios posteriores
a la enfrada en vigencio del presente Reglamento, &l Ministerio de Salud aprobard
medionte Resolucion Ministerial los documentos nomativos fomulados por la DIGES A,
sobre las siguientes materias:

1. Tomulacion y aplicacion del plan de control de calidad [FCC) por los
proveedores de agua para consumo humano; De los requisitos sanitarios de las
instalociones fisicas v componentes hidraulicos de los sisfemos de abastecimiento
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de agua para consume humano; De los requisitos sanitanos de las plantas de
tratamiento de agua para consumo humano; Del muestreo, frecuencia y andlisis
de los parametros de calidod del agua para consumo humano vy De inspecciones
para los sistemas de abastecimiento de agua para consumo homano;

2. Abostecimiento de agua para cornsumo humano medionte estaciones de
surfidores v camiones cisterna:

3. Fomnulocion y aplicacion del programa de adecuacion sanitaria [PAS) de los
proveedores de agua para consumo humano;

4. Procedimientos para la declaracion de emergencia sanitara de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumao humano:

5. Sistema de informmacion de la vigilancia sanitaria del agua pora consumo hurmano;
¥

&. Criterios parna la determinocicn del monto a aplicar a las sanciones:

Cuarta.- Recursos para cumplimiento de la norma

Loz Gobiemos Regionaoles osignoran recusos presgpuestales o los Direcciones
Fegionales de Salud ([DIRESA) o Gerencios Regionales de Salud [GRS) para
implementar en sus jurisdicciones las disposiciones del presente Beglamento y cumplir
con los planes operatfivos anuales del programa de vigilancia de calidad del agua
para consumo humano.

Quinta.- Destino de los fondos

Los recursos provenientes del pago por los procedimientos administrativos establecidos
en el presente Reglamento ¥y los generados por los servicios de los laboratorios de
andlisis de agua de las DISAs, GRSs v DIRESAs al nivel gue comespondan, deberan ser
destinados a las aclividodes de vigilancia sanitaria de abastecimiento de agua para
consumo humano, cuyo cumplimiento sera de responsabilidad de la Autoridad de
Salud de la jursdiccion.

Sexita.- Opinién técnica y refrendo de normas en materia de salud ambiental

En aplicacion a lo establecido en el articulo 1246° de la Ley N® 26842 - Ley General de
Salud, no se podrd formular ni dictar nomaoz que reglomenten leyes o que tengan
jerarguin eguivalente, gue incidon en materia de solud ambiental con relacion a la
gestion de la calidod del ogua para consumo humano, sin la opinidn técnica v el
refrendo respectivo de la Auvtcndad de Salud de nivel nacional.

Séfima.- Aprobacién de normas complementarias

Por Resoclucion Ministeral del Ministeric de Salud se aproboran los disposiciones
complementarias, osi como los documentos de gesfion necesarios gue faciliten la
aplicacion del presente Reglamento.

Octava.- Casos especiales

Para los fuentes de agua para consumo humano con caractensticos naturales
hidrogeologicas, la Autordod de Salud podra admitir concentraciones de Arsénico en
el agua fratada. de hasta 0.05 miligramo/litro, siempre que no afecte la salud de los
personas.
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DISFOSICIONES COMPLEMENTARIAS TRAMSITORIAS

Primera.- Programa de Adecuacion Sanitaria (PAS)

Loz proveedores que estén operando sistemas de abastecimiento de ogua para
consume  humano antes de entror en vigencia el presente Reglamento,
implementardn un programa de adecuacién sanitaria (PAS) para cumplir los nosmas
técnicas v formales establecidos en el presente Reglomento. La Autondod de Salud
del Hivel Macional o Regional, segin comespondo, aprobordn el PAS. Dicha
adecuacion & iniciond con la presentacidn de o propuesta de aprobacién del
respective PAS en un plozo o maovor de ciente ochenta (180) dias calendarios
contados a partir del dia siguiente de cumplido el plozo de la tercera Disposicion
Complementara Final del presente Reglamento. Asimismo, la implementacidn del PAS
aprobado no podnd superar el periodo de cinco (05) afios, luego de su aprobacidn.

En tanto los proveedores no cuenten con el PAS aprobado, deberdn cumplr con los
parameiros de confral obligotorio estoblecidos en el arficule £3° del presente
Reglamento. Para el caso de los proveedores regulodos por la SUNASS, se mantendrdan
lzs parametros flodos por esta entidad reguladora en directivas previas, v hosta la
aprabacidn del indicodo PAS.

Paora aguellos comunidaode: con poblacién menor o igual a 2000 habitantes
congiderando las condiciones de pobreza, el Miniterio de Salud, o través de la
DIGESA, en cooardnacikdn con el Goblemo Regional, Gerencio Regional de Vivienda,
brindord o osstencia técnica pora o aprobocidn del Programa de  Adecuocion
sanifana [PAS), que se dgjustardn a la directiva que para tales efectos elaborard el
Ministerio de Salud.

Segunda.- Aplicacidn de los parametros obligatorios y los adicionales de confrol

A& partir del dia siguiente de la entrada en vigencio del presente Reglomento serdn
aplicados v exigidos el cumplimiento de los pardmetros de contral obligatara v los
pardmetros  adicionales de control sefolodo: en s orticulos 43% y  A4°
respectivamente, de acuerdo a los criterios sefalados para ambos: fipos de
paramefros.

Deponer el plazo de [(02) dos afos pora la implementacién de los alcances del
presente Reglamento en los comunidodes rurdles a las qgue hace referencia los
arficulos 40° numeral 5 v la primera disposicién complementania ransitona del presente
reglamento.

Tercerda.- Transferencia de funciones

Durante los veinficuatro [24) meses sigulentes contados a portir de o entroda en
vigencia del presente reglomento. la aprobacién de los planes criticos de conirol
[FCC) v programas de adecuacidn sanitaria [PAS) estardn o cargo de la DIGESA, la
gue durante este plozo formulard los instrumentas técnicos necesaros para el
ordenamienta de los procedimientos. Culminodo este plazo kos citadas funciones serdn
fransferidas a las DIRESAs/GRS:, las cuales deberdn acreditar que cuenfan con el
recurso humano calificodo vy cuyos procedimientos deberdn ser incorporados en su
Texto Unice de Procedimientos Adminktrativos de coda Gobiemo Regional.

Durante los doce (12] meses siguientes contados a partir de la entrada en vigencia del
presente reglomento, lo aprobocidn de la Autorzaocidn Sanitarna del sistema de
fratomiento de agua potable v Registro Sanitano de desinfectante estardn a cargo de
la DIGESA, la que durante este plozo formulard los instrumentos técnicos necesanios
para el ordenamiento de los procedimientos. Culminodo este plaozo los citadas
funciones seran transferidos a los DIRESAS/GRS:, s cuales deberdn acreditor que
cuenton con & recurso humano colificade vy cuyos procedimientos debendn ser

34
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incorporados en su Texto Unico de Procedimientas Administrativos de coada Gobiemo
Regional.

Cuarta.- Funcién supervisora de la SUNASS

En tanto los proveedoras perfenacientes al dmbito de competencia de [a SUNASS no
cuenton con el plan de confrol de caolidod del agua, debidomente aprobado, o
funcidn supervizora se ejerce de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de o
Calidod de Prestacién de Servicios de Saneamiento aprobado mediante Resolucion
de Consejo Directiva N 011-2007-5UMAS5-CD.

a7
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ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algos, proftoroaros, copépodos,
rofiferas, nemdtodos en todos  sus
estadios evalutivos

Unidad de Limite mdaximo
Pomiaminzs medida permisible
. Boactérios Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0[]
i
. E. Caoili UFC/100 mL o 0 %]
44,5°C
. Bocténos Coliformes Termotolerantas UFC/100 mL a 0%
o Fecalas. 44, 5°C
. Boctérias Heterotrdficas UFC/miL a 35°C 500
. Huevos v lorvos de Helmintos, quistes M* arg/fL i)
Y  ooquistes de protazoarnos
patégencs.
. Wirus UFC / mL 0
. Organismos  de vida  libre, como M* arg/L 0

UFC = Unidod formadora de colonias

En coso de analizaor por la tacnica dal NP por fubos molliples =< 1,8 F100 mi
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ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEFTICA
Faramedtros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Qlor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UIMT 3
5 pH Valor de pH 65 o 85
& Conductividod [25%C) urnbayem 1 500
7. Sdlidos totales disuedios migL-! 1 000
8. Clomros mg Cl- L2 250
9. Sulfatos i 50 = L 250
10. Dureza total mig CalCCs L 500
11, Amoniaco mig ML 1.5
12, Hiemao mg Fe L 0.3
13, Manganeso g M Lt ]
14, Alurninio mig Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 20
1&. Zinc mg Zn L a0
17. Sadia mg Ma L 200
UCY = Unidod de color vardadero

UNT = Unidod nafalometica de turbiedad

a9
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ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Paramelros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Anfimonio myg 5k L 0,020
2. Anénico (nota 1) g As L1 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro mg B LY 1,500
5. Codmic nng S L 0,003
&. Cianura gy TH- L1 0,070
7. Cloro (nota 2) mgg Lt 5
B. Cloiito g L 0.7
2. Clorato mg L1 0.7
10. Cromo total gy Cr L! 0,050
11. Fldar g F L1 1,000
12. Mercuno mg Hg L1 0,001
13. Migued ey NI L1 0,020
14. Mitratos g NOa L 50,00
15. Hifritos Mg HO=z L 3.00 Exposicion corta
(0,20 Expasicidn larga
1. Plarmo mg Pl L 0.010
17. Selenio g S L' 0010
18. Mmolibdeno Freg e L1 0.a7
19. Uranio mg uL! 0,015
Pardmetros Organicos Unidad de medida Limite mdximo permisible
1. Trhalometanos totales (noba 3) 1.00
2. Hidrocarburo disvelio o
emulsionado; aceite minenal gLt 0.01
3. Aceites v grasas miaL! 0.5
4. Alaclono gLt 0,030
5. Aldicark gLt 0010
&, Aldrin vy dieddrin mgL-t 0.00003
7. Bencenco gL’ 0010
E. Clordono (total de sémeros) freglL:! 00002
2. DDT [total de isdmernos) mgL-t 0,001
10. Endrin gLt 00008
11. Gamma HCH [indana) rrwglL:! 0,002
12. Hexaclorobenceno mygL-! 0,001
13. Heptaclaro v
heptacloroepdddo rreglL. ! 0.00003
14. Metoxicloro mggL-t 0,020
15. Pentaclorofenaol gLt 0,009
16. 2.4-D gl 0,030
17. Acrilomida gl 0,0005
18. Epiclomidring rreglLs? 00004
19, Cloruro de vinilo gLt 00003
20. Benzopirenao mgL-t 00007
21. 1 2-dicloroetano gLt 0,03
22 Tetracloroetena mgl-! 0,04
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Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

23. Monocloraming
24. Tricloroateno

25. Tetraciorurne de carbano
2&. Fialoto de di (2-efilhexilo)
27.1.2- Diclorobenceno

28. 1 4- Diclorobenceno
29.1.1- Dicloroateno

30. 1.2- Diclorceteno

31. Diclorometano

32 Acido edéfico (EDTA)

33. Etilbenceno

34. Hexaclorobutadieno
35. Acido Nililotriacético

34, Estireno

37. Toluenno

38. Xileno

30, Atrazing

40, Carbofurando
41. Cloratoluron
42, Clanazing
43. 2.4- DB

44 1.2- Dibromo-3- Cloropropana
43. 1,2- Dibromeetano

4&. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP)
47. 1.3 Dicloropropend

48. Dicloroprop
42 Dimetato

0. Fenoprop

51. Isoproturon
52 MCPA,

53. Mecoprop
54. Metolacloro
55. Molinato

5é. Pendimetalino
57. Simozing

58 24.5-T

52 Terbutilazing
&0 Trifluralina

&1. Cloropinifos
&2 Piriproxifeno
&3. Microcistin-LR

gl
gl
mgl?
gl
gLt
gl
gl
gLt
mgl!
gl
gLt
gLt
mglL!
gLt
gLt
mgL!
gl
gLt
gl
gLt
gl
gl
gLt
gLt
mrgl?
gl
gLt
mglL!
gLt
gLt
mglL!
mglL!
e (B
gl
gl
gl
gLt
gL’
gLt
mrgl®
mgl?

A
0,07
0,004
0,008
I
03
0,03
0.05
0oz
0.6
0.3
0,000&
0.2
002
0.7

0,007

0,001

4]
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o S P e e Unidad de Limite maximeo permisible
medida

&4. Bromaoto gL 0,01
&5. Bromodiclorometano gL 0,04
&&. Bromoformo gL 0.1
&7. Hidrato de clornal

[fricloroocetaldehida) miglL-" 0.01
&8, Clorofanmmo miglL-1 0.2
&9, Cloruro de ciandgeno (como miglL- 0.07
CH]) migL-! 007
70. Dibremoacetonitilo gL 0.1
7. Dibromoclorme tano gL 0,05
72 Dicloroacetato miglL-! 0,02
73, Dicloroacetonitrlo gL 09
74, Formaldehido miglL- 002
75. Monocloroacetato migL-! 0.2
7&. Tiicloroocetato gL 0.2

77,244 Trickorofenol

Hoha 1: Bn coso de kos sistemas exstentes e establecera en kos Plones de Adecuacion
Sanifaric el plazo para logror el limite maximo pemmisible pora e asénico de 0,010 mgl!.

Mola 2 Poro vno desinfeccion eficaz en los redes de distribucion o concentrocion resducd

lipra de cloro no debe ser menor de 0.5 mgl.

Hoha ¥ Lo sumo de los cocientes de lo concentrocion de coda uno de los parametros
[Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometono v Bromoformo) con respecho a sus
limites masmos pemisbles no debend exceder el valor de 1,00 de acuwerdo con ko siguiente

formmiulo:

Coeatomet  Chivemacsisnatons +

LMP sorcicems  LMP Dlsormscsciarmaions

Cprervesdiserematars +

Cararatorre =1

LA Bscewacachcans cima e

LAP Brorvicdonme

donda, C: concentracion an mgyL, ¥ LMP: limite masimo permisibla en mg/fL

42
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AMNEXO IV

LimnEs'Mﬁxlmr.}s PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

Parémetros Wnkind de Limite méximo permisible
medida
1. Dosis de referencia total mawfafo 1
(nota 1)
2. actividod global o Ba/L 0.5
3. actividod global B BasL 1.0

Hola 1: 5i la aclividoed global o de vna muestra es mayor o 0.5 Bg/l o lo ocfividod global B es
mayor a 1 Bgfl, se daberan detarminar las concentracionas da los distintos madicnockdos v
cakular ko dosis da referencia total; si esta es mayor a 0.1 mSv/ono 58 deberdn exarminar
medidos comactivas; 5 es menor a 0,1 mév/afc al ogeo e puede seguir ufiizondo para &
COMS LTI

43
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ANEXO WV

AUTORIZACION SANITARIA, REGISTRO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Componente
del Sistema de
Abastecimiento

Regisiro

Autorizacion
Sanitaria

Aprobociones

sRequiera?

Entidod gue
regisira

sRequierse?

outorizo

Enfidad que

Entidod que

Requiara? .
areq autoriza

Fuente de
abastecimiento
de oguwa

DIRES A,
RS, DisA

Sistemas de
abastecimiento
de agua

DIRESA, GRS

DisA

Planfas de
tratamientc de
ogua pofoble

DIGESA [1)
DIRESA, GRS

Plan de controd
de calidod
[PCC)

DIGESA (1]
DIRESA, GRS

Planes de
Adecuocon

sanitara |[PAS]

DIGESA (1]
DIRESA, GRS

Surfidores de

agua

5l

Dilza

DIRESA, GRS

Camiones
cisterna

k|

DIRESA, GRS

Dasinfectantes
de agua

DIGESA (1)
DIRESA, GRS

[1] Holo: De acuerdo o lo décinna dispascidn fronsitona, complementana y linal.
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