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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Tema de Investigacion.-
Implementacion de un sistema de tratamiento de agua para una planta

envasadora en la provincia de Tungurahua.

1.1.1 Antecedentes:

El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50 al 90%
de la masa de los organismos vivos. Este liquido transparente, con la definicion
de incolora, inodora e insipida, ha orientado el comportamiento humano como
fuente de vitalidad, simbolo de pureza, metafora de la sensualidad. Este
elemento de la naturaleza es el eje de la asepsia y el principio de la salud. Las
teorias sobre el origen de la vida plantean el agua como el escenario
trascendental para que surjan los primeros seres, entre esas, la explicacion del
mismo Charles Darwin con sus seguidores contemporaneos, como Gustav

Arrhenius, imaginaron que la vida evolucioné en una pequefia reserva de agua.

).

No solo implica cualidades sino perjuicios y riesgos: el agua es el escenario de
la vida, tato benigna como dafiina para el ser humano. Cuando se abre el grifo
de agua potable, agua limpia y de buen sabor fluye por el grifo, que
previamente el agua debe pasar por varias etapas de purificacion. El agua que
tiene que ser embotellada deber ser purificada y desinfectada, de modo que

guede libre de contaminantes y de bacterias. (7)

Conforme crece la poblacibn humana, aumenta de igual modo Ia
contaminacién. En los Ultimos afios se han duplicado las fabricas y las
industrias, las ciudades crecen y ocupan cada vez mas territorio. El agua es
uno de los recursos mas afectados. En los mares se ha vertido petréleo, aguas
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negras y contaminantes de todo tipo. La depuracién cobré importancia
progresivamente desde principios de la década de 1970 como resultado de la
preocupacion general expresada en todo el mundo sobre el problema, cada vez
mayor, de la contaminacion humana del medio ambiente, desde el aire a los
rios, lagos, océanos y aguas subterraneas, por los desperdicios domésticos,

industriales, municipales y agricolas. (17)

El agua es potable cuando esta libre de gérmenes y de sustancias quimicas
dafinas. Por este motivo es de mucha importancia la implementacién de un
sistema de tratamiento de agua que garantice la asepsia de este liquido vital,
tan necesario en todas las areas. Ademas, el hecho de instalar una planta
envasadora en la Provincia de Tungurahua para tratar el agua natural propia de
la region, no solo con el fin de un negocio lucrativo, sino para obtener un liquido

mas puro, sano y apto para el consumo de sus habitantes.

El agua podemos tratar utilizando algunos de estos métodos: Filtracion,
Ebullicién, Desinfeccién. Para la filtracion se usan unos filtros, que dejan pasar
el agua y retienen la tierra, arena y algunas impurezas. El agua sale limpia,
pero los filtros dejan pasar algunos microorganismos y las sustancias quimicas
disueltas. En la ebullicion se hierve el agua por unos minutos para eliminar los
microorganismos presentes; después se enfria, para pasar varias veces de un
recipiente a otro, de esta manera se mezcla con el aire, y se convierte en una
sustancia apta. Mientras que en la desinfeccién; al agua se le afaden
sustancias quimicas como el cloro que elimina completamente los

microorganismos. (8)

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.-

1.2.1 Contextualizacioén:

Anélisis Macro:

Una de las mayores preocupaciones de la humanidad ha sido el proveer de
agua pura a los seres humanos. En el antiguo Egipto utilizaban un método muy
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sencillo para purificar el agua que consistia en vaciar el agua en vasijas de
barro, en donde permanecia durante un afio. Al cabo de este tiempo, las
impurezas se habian depositado en el fondo. Luego, por medio de un sifén
extraian de la parte superior de la vasija, el agua purificada. Las antiguas
culturas orientales, usaban la arena o barro poroso a manera de filtros, a través

de los cuales pasaban el agua para limpiarla de las impurezas. (12)

En la actualidad, el negocio del agua embotellada ha mostrado un crecimiento
constante. Se calcula que en todo el planeta se consumen 126 mil millones de
litros de agua embotellada al afio y que el mercado podria situarse en 22 mil
millones de délares. México es el cuarto consumidor per capita, después de
tres paises europeos, con 13 mil millones de litros de agua embotellada que se
consumen al afio. El 88.5 por ciento de ese total, es consumido en garrafon y el
resto en botella personalizada. (12)

En los Estados Unidos, el agua embotellada es regulada por la Administracion
de Alimentos y Drogas (FDA) como un alimento, dicha regulacion esta
contenida en el volumen 21 del Cédigo de Regulaciones Federales (CFR). (13)
Las regulaciones especificas para la manufactura de agua embotellada estan
demarcadas en dos diferentes secciones del CFR 21, en la primera seccion (s)
103 expone estandares para calidad, fisica, quimica, radiolégica Yy
microbioldgica para el agua embotellada; mientras que la segunda seccion 129
sefiala las Practicas de Buena Administracion (GMPs) para plantas de agua
embotellada. Las GMPs promulgan los requisitos generales siguientes:

- Construccioén y disefio de la planta.

- Elementos sanitarios y control

- Operaciones sanitarias

- Equipo y procedimientos

- Procesos y Controles

- Requerimientos generales de GMPs

En Costa Rica existen dos tipos de plantas de tratamiento: las de filtracion lenta
y las de filtracion rapida.
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Las plantas de filtracion lenta utilizan un tipo de filtro que posee dos capas: una
de arena y otra de grava. A través de ellas pasa el agua y las particulas
grandes quedan adheridas a los granos. Estos filtros son muy eficientes porque
eliminan casi todas las bacterias (99%) y ayudan a modificar los restos de las
plantas y animales que hay en el agua, para que ésta no tenga sabor y olor
desagradable. De otro lado, en las plantas de filtracién r4pida se utiliza el
mismo sistema descrito anteriormente, pero la velocidad del filtrado es mucho

mayor. (10)

Las modernas plantas de potabilizacién nacieron a fines del siglo XIX cuando
se detecto la relacion estrecha entre el agua y las enfermedades hidricas. En la
actualidad es considerada agua potable o mas precisamente agua apta para el
consumo humano, toda agua, natural o producida por un tratamiento de
potabilizacion que cumpla con las normas de calidad establecidas para tal fin.
Estas normas se basan en estudios toxicolégicos y epidemiolégicos, asi como
en consideraciones estéticas. (14)

En el siglo XIX ya se utilizaba el sulfato de aluminio como coagulante, asi en
Holanda en 1880, B. Salbach2 construyé un sistema de sedimentadores con
coagulacién de sulfato de aluminio como pretratamiento para un sistema de
filtros lentos. En el siglo XX se difundi6 mucho mas este coagulante y su
utilizacion era cada vez mas frecuente, en Argentina por ejemplo su uso
empezo en junio de 1.901; en Colombia en 1955; en Ecuador (Quito) en el afio
de 1952 y actualmente el sulfato de aluminio esta difundido en todo el mundo
en el proceso de potabilizacién del agua. (18)

Pero hace 25 afios se descubrié la toxicidad del aluminio sobre el sistema
nervioso en ratas. Tras las primeras evidencias en animales de
experimentacion una serie de estudios han valorado el posible papel del
aluminio en relacion con la enfermedad de Alzheimer, sin que exista un
consenso claro en la comunidad cientifica. Es por eso que organizaciones
internacionales que se dedican a velar por el bienestar de la salud, sefialan que
el Sulfato de aluminio, coagulante actualmente utilizado de manera
generalizada, puede causar afecciones en la salud y sugieren limitar el uso del

mismo. (14)
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Andlisis Meso:

El segmento del agua embotellada en el Ecuador constituye el de mas rapido
crecimiento dentro de las industrias de las bebidas y constituye uno de los mas
lucrativos ya que el consumidor esta pagando un precio aceptable por agua
embotellada que tiene un costo bajo de materia prima. En el Ecuador, segun
datos del INEC, existen 410 establecimientos dedicados a actividades de
Elaboracién de Productos Alimenticios y Bebidas, de los cuales el 61% se
ubican en la Sierra y el 38% en la Costa, para dejar el restante 1% para la
Amazonia, Region Insular y zonas no delimitadas. (1)

Los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
muestran que la Industria de Alimentos y Bebidas se mantiene como el rubro
mas importante, pese a la crisis que ha enfrentado el pais, y por tanto es una
de las fuentes mas grandes de ocupacion laboral de la poblacion
econdémicamente activa. Actualmente se reportan mas de 20 empresas cuya
actividad es procesar agua en diferentes presentaciones, sea natural, mineral,
con gas o sin gas. Estas empresas son del tipo orientadas hacia la materia
prima, por lo que generalmente se ubican en las cercanias de las vertientes o

fuentes de agua.

La evaluacion de la calidad bacteriologica del agua en Ecuador proporciona
principalmente seguridad para el consumo. Estos analisis son indicadores de la
presencia de microorganismos que en un momento dado pueden afectar la
salud publica y se brindan como una herramienta para evaluar los sistemas de

tratamiento y la calidad de las aguas. (1)

Las grandes compafias tales como Coca — Cola y Pepsi, con sus productos
Dasani y Aquafina gastan millones de dolares cada semana en campafas
publicitarias, entregando al consumidor la percepcién de que el agua
embotellada proviene de montafias inmaculadas o de magicos acueductos

subterraneos, y también asegurando pureza y calidad. Coca Cola, empresa
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qgue a nivel mundial, no solo produce bebidas gaseosas sino también agua
embotellada. Recientemente llego a un acuerdo para el manejo de ventas,
mercadotecnia y distribucion de los productos embotellados de agua Evian
(uno de sus productos), con el Grupo francés Danone, que incluye las marcas

Evian, Dannon y Volvic, en los Estados Unidos y Canada. (18)

Actualmente, los embotelladores de Coca Cola distribuyen mas de la mitad de
los productos Evian en los Estados Unidos, con su marca Dasani. Danone, es
el numero cuatro; el numero dos es PepsiCola, con su marca Aquafina; el
numero uno es el Grupo Terrier de América, que recientemente cambio su
nombre como la Compafiia Nestlé S.A. y reposiciona sus operaciones
mundiales de agua embotellada, incluyendo Terrier Vittel, S.A. de Paris, como
Nestlé Waters. El agua embotellada ahora constituye el 8,8% del ingreso de
Nestlé, comparada al 4,7% de hace 10 afios. El mercado de EEUU esta
evaluado en US$ 3,5 billones y el mercado mundial en las de US$ 4,5 billones.
(18).

Anélisis Micro:

Tungurahua, provincia de Ecuador situada en el centro del pais; es una de las
diez que forman la region de la Sierra. Limita al norte con las provincias de
Napo y Cotopaxi, al este con la de Pastaza, al sur con las de Morona Santiago
y Chimborazo, y al oeste con la de Bolivar. (11)

En la provincia de Tungurahua actualmente hay pocas plantas que se dediquen
al tratamiento de agua para envasar. Sin embargo en la Parroquia de Totoras

hay fuentes que cuentan con manantiales de agua natural de excelente calidad.

Ambato tiene una poblacion de 240.000 habitantes y mantiene un déficit de
agua potable para un 15-20% de su poblacion urbana y periurbana. Dos
plantas de tratamiento abastecen de agua potable a la parte urbana de
Ambato, las estaciones de Casigana y Tilulin. La empresa Municipal de Agua
Potable de Ambato (Emapa) se encarga de suministrar agua potable a la
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ciudad de Ambato, con una cobertura del cien por ciento, en el area urbana.
Vale sefalar que el 60 por ciento del agua que se consume en Ambato

proviene de vertientes y el resto se capta en la parte alta de los rios. (11)

El sector oeste de Tungurahua estd formado por las montafias de la cordillera
Occidental, con elevaciones como la de Carhuarazo (5.106 m) y Sagatoa
(4.152 m); por el sector este se extienden las estribaciones de la cordillera
Real, donde se encuentra el volcan Tungurahua (5.033 m; en 1916 y 1975
tuvieron lugar sus mayores erupciones) y el cerro Hermoso (4.639 m). (11)

El centro corresponde a una depresién que se inscribe en el surco interandino y
es avenada por los rios Patate y Chambo, que se unen para formar el Pastaza,
curso de agua que se abre camino a través de la cordillera Real hacia el
Amazonas. Los cursos fluviales son aprovechados como recursos
hidroeléctricos. El clima es tropical, con las modificaciones que introducen la
altitud y la orientacion de las vertientes. (11)

1.2.2 Anélisis critico:

A fechas recientes el consumo de agua embotellada, en sus diferentes
versiones, ha tenido un crecimiento importante debido principalmente a la
incursion de grandes empresas transnacionales a este mercado, a la moda, a
la conciencia y cultura de la poblacion hacia lo "light", lo natural, la imagen,
entre otros factores, lo cual ha provocado un incremento de precios de las
diferentes presentaciones de agua purificada, y a su vez se ha convertido en un

muy interesante nicho de negocio en el cual emprender.

Cabe recordar que en los afios 1997-1998, Ambato sufri6 los estragos del
Fenomeno del Nifilo, aumentando la vulnerabilidad de sus sistemas de
alcantarillado y por consiguiente del sistema de agua potable. Por tanto, la
ciudad de Ambato tuvo un déficit de agua potable que borded el 20% en
sectores urbanos y periubanos; mientras que la cobertura y continuidad de
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servicio fue deficitaria en su parte oriental. Esto demostrd la necesidad de
disponer de sistemas alternativos de produccion de agua. (11)

De otro lado, las técnicas de purificacion del agua se han desarrollado
extensamente durante el pasado siglo. La desinfeccion del agua destinada a
consumo humano ha significado una reduccion en el numero de enfermedades

transmitidas por el agua, como son el colera y tifoidea. (13)

En los paises en vias de desarrollo normalmente no hay suficiente agua limpia
o sistemas de coleccién y tratamiento de aguas residuales. Una gran parte de
la poblacion de estos paises muere o enferma a causa de patdgenos existentes
en el agua que beben. EI mayor impacto se genera en grupos mas vulnerables
como los nifios, personas mayores o parte de la poblacion con un sistema
inmunoldgico débil (ej. pacientes de SIDA o sometidos a transplantes de
organos). (14)

La gran mayoria de estos microorganismos patdgenos se pueden eliminar
mediante la aplicacion de técnicas de tratamiento del agua, como son las
floculacion-coagulacion, sedimentacion vy filtracion. Para garantizar la seguridad
del agua potable los sistemas de desinfeccion del agua se aplican
generalmente en una etapa final del tratamiento del agua. (13)

El estado biologico del agua determina la calidad del mismo, es decir,
establece el grado de contaminacion, caracteriza la carga contaminante y la
capacidad de autodepuracion bioldgica. La caracterizacion biolégica del agua
comprende la identificacion de organismos indicadores, frecuencia de
aparicion, indice de saprobiedad, indice de diversidad de especies (IDE), entre
otros. Mientras que la evaluacién de la calidad bacteriolégica comprende

principalmente:
NUumero mas Probable de Coliformes Totales, NUmero mas Probable de

Coliformes Fecales y Recuento Total en Placa de Microorganismos

Heterotrofos.
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La clorificacién, de todos los desinfectantes quimicos el cloro es el mas
utiizado debido a que es altamente tdxico para una gran cantidad de
microorganismos, altamente soluble en agua, presenta una aptitud
desodorizante y es un buen detergente, ademas del bajo costo disponibilidad.
17)

1.2.3 Prognosis.

El rubro del agua embotellada ofrece muchas alternativas para hacer negocio,
tales como: Planta purificadora de agua y envasado, distribucion del agua, la
combinacién de las tres, renta o venta de maquinas purificadoras. Asi, las
plantas purificadoras de agua son un excelente negocio, pues la tecnologia de
purificado ha evolucionado al grado que ahora poner una planta de purificado
de agua es mas econdmico y se tiene una mayor seguridad de la produccién
del agua purificada. Lo que es importante conocer son las condiciones del
agua que se va a purificar, la calidad de agua que se desea.

Recientemente, el Centro de Prevenciéon y Control de Enfermedades de los
Estados Unidos y la Academia Nacional de Ingenieria sefialaron al tratamiento
del agua como uno de los avances publicos méas significativos del Siglo 20.
Mas aun, se anticipa que aumentara el numero de técnicas de tratamiento y
combinaciones de técnicas desarrolladas segun se descubren y se regulan
contaminantes mas complejos. (14)

1.2.4 Formulacién del problema:

El presente proyecto persigue la implementacion de un sistema de tratamiento
de agua para una planta envasadora en la Provincia de Tungurahua, que
vendra abastecer las necesidades de los consumidores, con un producto de
calidad y libre de gérmenes que atenten a la salud del humano, ademas sera
una fuente importante de ingresos y trabajo para muchos de los habitantes de

la Provincia.
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1.2.5 Preguntas directrices:

e ¢ Existen diferentes sistemas de tratamiento de agua?
e ¢ Por qué se le aplican tratamientos al agua?
e ¢(Por qué el agua envasada debe ajustarse a normas rigurosas de

control?

1.2.6 Delimitacion:

Campo: Alimentos

Aspecto: Bebidas

Area: Tratamiento de agua

Situacion: Totoras

Espacial: 2007

Tema: Implementacion de un sistema de

tratamiento de agua para una planta

envasadora en la provincia de Tungurahua.

Problema: Obtener agua envasada de calidad con la
implementacion de un sistema de tratamiento

Optimo.

1.3.- JUSTIFICACION.-

La implementacion de un sistema de tratamiento de agua es de mucha
importancia, tanto a nivel comercial, industrial, como humano, ya que todos

tenemos derecho a consumir agua pura que no atente contra nuestra salud.

El agua tratada es agua que no esta contaminada, que contiene una minima
concentracion de minerales y no produce infecciones, y se considera

satisfactoria para el consumo doméstico, apropiada para beber. Es necesario

10
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tener en cuenta que el agua es una de las fuentes mas abundantes de la

naturaleza, pero cada vez es mas escasa. (16)

El agua de consumo humano debe pasar un sistema riguroso de tratamientos
para llegar al consumidor libre de gérmenes, pero esta es la oportunidad de
sobresalir con una planta que requiera principalmente de una materia prima de
origen natural, estudios recientes han sefialado que el mercado nacional
presenta un importante crecimiento de la demanda de agua embotellada, ya

gue proporciona importantes beneficios en su consumo. (17)

El agua que abastece a las ciudades algunas veces proviene de aguas
superficiales como lagos, rios, embalses y otras de aguas subterrdneas. Eso
depende de la calidad y de la cantidad de agua disponible para el futuro. Las
grandes ciudades se abastecen de las aguas superficiales, porque poseen
mayor cantidad de agua y facilmente se llega a ellas. Sin embargo, el hombre
ha contaminado tanto estas fuentes, que sus aguas deben someterse a
estrictos tratamientos de purificacion antes de ser utilizadas.

En el proceso de tratamiento, existen diferentes desinfectantes, que pueden
matar o desactivar los microorganismos patégenos. Por ejemplo, la aplicacion
de cloro o sustancias que contienen cloro, peroxido, bromo, plata-cobre, ozono
y UV. Todos estos sistemas de tratamiento tienen ventajas y desventajas y se
aplican para la desinfeccion del agua dependiendo de las circunstancias
particulares, una de ellas es para el consumo humano. (12)

Existen andlisis que permiten establecer si un agua es apta para el consumo, o
si se requiere de algun tratamiento especial para potabilizarla. Es asi como
estos andlisis representan el punto de partida para el disefio y ejecucion de
obras de ingenieria, tendientes a optimizar la calidad del agua de

abastecimiento.

11
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1.4.- OBJETIVOS.-

- General:

Implementar un sistema de tratamiento de agua para una planta
envasadora en la Provincia de Tungurahua.

- Especificos:

e Analizar diferentes sistemas de tratamiento de agua.

e seleccionar un sistema especifico de tratamiento de agua,
eficiente y de menor costo.

e Determinar la calidad de agua del sistema de tratamiento que se
ajuste a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 200:98 para “Agua
Purificada Envasada”

12
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes Investigativos.-

Se debe indicar que no existe ningun procedimiento simplista ni producto
quimico apropiado para el tratamiento de todas las clases de aguas. Cada caso
se debe considerar individualmente. El proceso del tratamiento del agua incluye
la separacion de los detritos mediante cribas moviles o fijas, filtrado, separacion
de lodos y limos en depdsitos de decantacion, calentamiento, vaporizacion o
destilacion, desaireacién, tratamiento con cal apagada, tratamiento con
carbonato sédico, tratamiento con ambos productos, con hidroxidos célcico y
barico, con fosfato trisddico, coagulantes, zeolitas (descalcificadores) y por

osmosis inversa. (13)

Existen algunos tratamientos y sistemas de desinfeccion basicos para el agua.
Un sistema de tratamiento empleado en una planta tiene como base las
operaciones y/o procesos unitarios de coagulacién-floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccién, los cuales deberan realizarse en dispositivos de bajo
costo y facilmente operables.

En la operacion de coagulacion-floculacion, se utiliza un dispositivo de mezcla
lenta (floculador) formado por un tubo cilindrico dentro del cual se incluye un
tubo alimentador para provocar un flujo helicoidal ascendente y llevar a cabo un
movimiento circular en el agua y en funcion del tiempo necesario para formar el

floc deseado. (3)

En la operacion de sedimentacion, se emplea un sedimentador de flujo
ascendente, que separa fisicamente los sélidos suspendidos del agua por la
accion de la fuerza gravitacional, dando como resultado un manto de lodos en
la parte baja del sedimentador y un efluente clarificado en la parte superior con
un 90-95 % de remocion de sdlidos. (17)
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En la filtracion, se utiliza un sistema de filtrado con el propésito de retener los
flocs que han escapado del proceso de sedimentacion, es decir, los flocs que el
dispositivo de sedimentacion de alta tasa no pudo retener y algunos sélidos
disueltos que seran retenidos gracias a las propiedades de adsorcion del medio
filtrante. (17)

En lo que respecta a la desinfeccidn del agua, esta se realiza con hipoclorito de
sodio dosificado por goteo, que recibe el efluente del sistema de filtros y se
descarga en un tanque de contacto de cloro constituido por mamparas. El
proceso mas utilizado para la desinfeccion del agua es la cloracion porque se
puede aplicar a grandes cantidades de agua y es relativamente barato. El cloro
proporciona al agua sabor desagradable en concentraciones mayores de 0.2
ppm aunque elimina otros sabores y olores desagradables que le proporcionan
diferentes materiales que se encuentran en el agua. Aunque el cloro elemental
o en forma atébmica se puede usar para la desinfeccién del agua, son mas
utilizados algunos de los compuestos de cloro como el acido hipocloroso, el
hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el peréxido de cloro. (5)

A pesar de estas medidas, el agua generalmente necesita tratarse para poder
ser agua apta para consumo humano, y cumplir con las exigencias legales que
regulan la materia, desde el punto de vista de estandares fisicos,
bacteriolégicos y quimicos. El agua no deberia de contener olores o sabores, y
debe de ser agua clara y quimicamente estable (ej. sin compuestos corrosivos).
El tipo de tratamiento que necesita el agua, depende en gran medida de la

composicion y calidad del agua.

De otro lado, el carbén activado, que se utiliza en el tratamiento de aguas,
puede ser regenerado térmicamente con la pérdida de alrededor del 5 %. Cada
kilogramo de carbén activado puede adsorber entre 200 y 400 g de materia
organica antes de requerir ser regenerado. Para eliminar contaminantes
organicos y algunos sdlidos en suspension se usa carbon activado porque es
muy poroso y tiene una gran superficie de contacto a la cual se adhieren y son
eliminados. Algunos sistemas de digestion bioldgica utilizan el carbén activado
en polvo para concentrar la fuente de alimento de las bacterias para que

14
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conviertan de manera mas eficiente a la materia organica en biomasa o hasta
en bioxido de carbono. Cuando los niveles de pureza del agua son aceptables
entre 10 y 20 mg de material organico/L de agua, como Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO), es suficiente la instalacion de filtros de carbon activado con
flujo descendente. (10)

El desarrollo de los métodos analiticos para medir la clase y cantidad de las
sustancias disueltas en el agua ha avanzado paralelamente a los adelantos en
la quimica analitica y tales métodos son modificaciones de las técnicas y
procedimientos que se utilizan para otros propositos. Ademés, de las
consideraciones de precision, exactitud, facilidad para la toma de muestras y
rapidez de respuesta y costos de los métodos que influyen en la seleccion de
los métodos analiticos que se utilizan en los laboratorios.
Los diferentes métodos analiticos se basan en los procedimientos de

gravimetria y volumetria clasicos. (10)

Otro proceso de purificacion de agua es la 6smosis, basado en el proceso
natural que ocurre en todas las células vivas. Como es conocida la 6smosis
permite la vida de todos los seres, tanto animales como vegetales, al inducir
que el agua fluya por difusion desde zonas donde se encuentra relativamente
pura, con baja concentracion de sales, a zonas donde se encuentra con alta
concentracion a través de una membrana semipermeable. El resultado final es
la extraccion de agua pura del medio ambiente. En la ésmosis se utiliza una
membrana semipermeable a través del cual el agua puede penetrar y traspasar
con mucha facilidad que los otros componentes que se encuentran en solucion.
(14)

Finalmente, otro proceso de purificacion es la osmosis inversa inventado por el
hombre que invierte el fendbmeno natural de 6smosis. El objetivo de la 6smosis
inversa es obtener agua purificada partiendo de un caudal de agua que esta
relativamente impura o salada. Esto se logra separar de este caudal de agua
contaminada con sales, un caudal menor de agua pura. En este proceso se
aplica presion que tiene mas alta concentracion de sales para forzar un caudal

menor de agua pura. (14)
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El ozono es usado para la desinfeccién del agua potable en las industrias
desde hace unos 100 afios. En estos 100 afios el ozono se ha usado en

cantidades masivas y no ha habido ninguna muerte atribuida a éste. (15)

Sin embargo, el ozono debe manejarse con precaucion. La preocupacion
sobre la desaparicion de la capa de ozono y sobre la presencia de ozono en las
ciudades a menudo da la impresién de que el uso del gas ozono podria ser
malo para el medio ambiente, pero esto no es asi, porque el ozono es
producido a partir del oxigeno puro y vuelve al oxigeno puro; éste desaparece
sin dejar rastro en cuanto ha sido usado una vez. Cuando el ozono desinfecta o
descompone bacterias o contaminantes dafinos, no hay generalmente sub-

productos, a diferencia de muchos agentes desinfectantes. (15)

El ozono es un gas incoloro en todas las concentraciones experimentadas en la
industria. Tiene un olor ocre caracteristico asociado generalmente a las chispas
y a las tormentas eléctricas. El olor es generalmente perceptible por la nariz
humana en concentraciones entre 0,02 y 0,05 ppm, lo que es

aproximadamente 1/100%"° del nivel de exposicion recomendado en 15 minutos.
Es asi como se pueden nombra algunas ventajas del ozono:

« Actlia como una excelente substancia virucida.

o Desinfecta y oxida muy eficazmente.

e No produce ningun trihalometanos (THM), y &cido haloacético (AHA) u
otros subproductos dorados.

« Mejora la remocién de turbiedad bajo ciertas condiciones.

o Desactiva tanto al Criptosporidio como al Giardia, asi como a otros
agentes patdgenos conocidos.

e Controla el sabor y olor.

Sin embrago existen tambien algunas desventajas del ozono como las

siguientes:

e Produce subproductos de desinfeccion que incluyen:
o Aldehidos
o Cetonas
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o Adidos carboxilicos

o THM de bromo incluido el bromoformo
o Adidos Acéticos de bromo

o Bromato

o Quinonas

o Perbxidos

e Fomenta la formacion de THM cuando se combinan algunos
subproductos de ozonizacién con procesos secundarios de desinfeccion.
Se necesitard un filtro biolégicamente activado para eliminar estos
precursores recién formados.

« No proporciona un residuo persistente.

e Plantea inquietudes reglamentarias. En los reglamentos futuros de
subproductos de desinfeccién, se puede contemplar la necesidad de
contar con plantas que usan ozono para instalar los costosos sistemas
de remocion de precursores (como sistemas granulares de filtracion de
carbono activado).

e Requiere inversion de capital. El ozono se debe producir en el lugar por
medio de una tecnologia costosa que requiere un alto nivel de
mantenimiento y capacitacion substancial de operadores.

e Promueve el crecimiento microbiano. El ozono reacciona facilmente con
la materia organica mas compleja y puede descomponerla en
compuestos mas pequefios que sirven para aumentar los nutrientes en
los abastecimientos de agua, por lo tanto mejora el nuevo crecimiento

microbiano en los sistemas de distribucion de agua. (9)

2.2.- Fundamentacion Filosoéfica.-

Las antiguas civilizaciones se establecieron alrededor de fuentes de agua.
Mientras era importante tener una abundante cantidad de agua para beber
para otros usos, para nuestros antecesores, la calidad del agua no era bien
conocida o documentada. A pesar de que los requisitos histéricos sefialan
problemas estéticos (apariencia, olor o sabor desagradable) con respecto al
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agua de tomar, se tomo miles de afios para la gente reconocer que no podian

contar solamente con sus sentidos para juzgar la calidad del agua. (12)

Los tratamientos de agua originalmente se enfocaban en mejorar las calidades
estéticas del agua de beber. Métodos para mejorar el sabor y olor del agua de
beber estdn asentados desde el 4000 B.C. Sanskrit Antiguos y Escrituras
Griegas recomiendan métodos tales como filtracién por carbdn, exposicién a la
luz solar, hervir y colar. Nublazén visible (después llamado turbidez) fue la
propiedad de los primeros tratamientos de agua, porque muchas fuentes de
agua contenian particulas que eran de aspecto y sabor cuestionables. Para
aclarar el agua, se dice que los Egiptos utilizaban la sustancia quimica alum en
los afios 1500 B.C. para provocar la suspension de las particulas que se
asientan en el agua y atraparlas. Durante los afios 1700, la filtracion fue
establecida como un medio efectivo para remover particulas del agua, aunque

el grado de claridad logrado no se podia medir en ese tiempo. (12)

Al principio de los afios 1800, los cientificos obtuvieron un mayor
entendimiento de las fuentes y efectos de los contaminantes del agua,
especialmente aquellos que no eran visibles a simple vista. En el 1855, el
epidemdlogo Dr. John Snow comprobd que el célera era una enfermedad
causada por el agua, relacionando una epidemia de enfermedad a un pozo
publico que estaba contaminado por las aguas negras. A fines de los 1800,
Louis Pasteur demostré la “teoria del microbio”, que explicaba como estos
organismos microscopicos (microbios) podian transmitir enfermedades a

través del medio como el agua. (12)

Durante la parte final de los siglos diecinueve y veinte, las inquietudes sobre
la calidad del agua continuaron enfocandose mayormente en microbios que
causan enfermedades (patégenos) en fuentes de agua publicas. Los
cientificos descubrieron que la turbidez no era un problema estético
solamente, particulas en la fuente de agua, tales como materia fecal, pueden
encubrir patégenos. Como resultado, todos los disefios de la mayoria de
sistemas de tratamiento de agua de tomar fabricado en los Estados Unidos
durante el principio de los afios 1900 fueron propulsados por la necesidad de
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eliminar la turbidez, y por ende, eliminan los contaminantes de microbios que
estaban causando brotes de tifoidea, disinteria y célera. Para reducir la
turbidez, algunos sistemas de agua en ciudades de los Estados Unidos (tales

como Filadelfia) comenzaron a utilizar filtracion con arena lenta. (12)

Hoy la filtracidn y el tratamiento con cloro se mantienen como técnica efectiva
de tratamiento para proteger las fuentes de agua de microbios peligrosos,
aunque avances adicionales en la desinfeccion se han hecho a través de los
afos. En los 1970s y los 1980s, se hicieron mejoras en desarrollo de
membranas para la filtracion de osmosis inversa y otras técnicas de
tratamiento, tales como ozonacion. Algunos avances en tratamiento han sido
causados por el descubrimiento de patdégenos en el agua de beber que
pueden causar enfermedades, tales como hepatitis, gastroenteritis,
enfermedad del Legionario y cryptosporidiosis. Otros avances surgieron de la
necesidad de extraer mas y mas sustancias quimicas que se encuentran en

las fuentes de agua de beber. (12)

En la presente investigacion se utilizard agua de fuentes procedentes del
Barrio Palahua de la Parroquia Totoras de la Provincia de Tungurahua, que
cuenta con manantiales de agua, la misma que tiene caracteristicas de

primera calidad.

2.3.- Fundamentacion Legal.-

El agua embotellada que se pretende producir debe ajustarse a la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 200: 98 para “Agua purificada Envasada”
(Anexo 1).

En dicha norma técnica se contempla los siguientes pardmetros de calidad:
- Ausencia de microorganismos, lo que es una medida indirecta del

grado de limpieza del producto.
- pH neutro, lo que indica equilibrio entre acidos y bases.
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- Lanorma técnica tolera 5 unidades de color y 3 de turbiedad.

- Solidos solubles entre 80 y 150 mg/litro.

- Olor y sabor, la norma define a estas caracteristicas con la palabra
inobjetable para definir la cualidad de insipida e inodora para el agua

envasada o no.

Es decir, se considera como agua purificada envasada a las aguas destinadas
al consumo humano habiendo sido sometidas a potabilizaciéon y a un riguroso
proceso de purificacién que cumpla con los requisitos establecidos en la Norma
NTE INEN 2 200: 98; ademas envasadas en recipientes herméticos que

garanticen su calidad. (4)
En la norma a la que se hace referencia, se contemplan los requisitos fisicos
(tabla 1), en donde ademas se menciona el método a seguirse para cuantificar

dichos requisitos de acuerdo con la normatividad del INEN. (Anexol)

Tabla 1. Requisitos Fisicos del Agua Purificada Envasada

Requisitos Minimo | Méaximo Método de Ensayo
(NT)
Color expresado en -- 5 INEN 970

unidades de escala Pt - Co.

Turbiedad en unidades -- 3 INEN 971

nefelométricas de
turbiedad NTU

Solidos totales disueltos -- 500 INEN 972
expresados en mg/lt
pH a 20°C 6.5 8.2 INEN 973

Fuente: INEN 1998

Ademas, el agua purificada envasada debera:

- Ser de calidad tal que no presente riesgo para la salud del

consumidor (ausencia de microorganismos patégenos).
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- Ajustarse a las siguientes especificaciones microbiologicas. Los
requisitos microbiolégicos minimos se reportan en las Tablas 2 y 3,
clasificadas segun la determinacion, NPM (niumero mas probable) y
membrana filtrante, respectivamente; segun las Normas Técnicas
NTE INEN, 1205:1985, NTE INEN, 1529-5:1990; NTE INEN, 1529-
6:1990 y NTE INEN, 1529-7:1990 (Anexo 1). (4)

Tabla 2. Requisitos Microbiologicos (Método del nimero mas probable NMP)

Microorganismos Unidad Requisito Minimo
Coliformes NMP/100cm® <2
Escherichia coli NMP/100cm® <2
E. D de Lansefield NMP/100cm?® <2
Clostridium sulfito reductores | UFC/100cm’ <1.0*10°
Pseudomona aeruginosa NMP/100cm?® <2

Fuente: INEN, 1998

Tabla 3. Requisitos Microbiologicos (Método de Membrana Filtrante)

Microorganismos Requisito Minimo UFC/100 cm®
Coliformes <1.0*10°
Escherichia coli <1.0*10°
E. D de Lansefield <1.0*10°
Clostridium sulfito reductores <1.0*10°
Pseudomona aeruginosa <1.0*10°

Fuente: INEN, 1998

Para la produccion de agua embotellada, el analisis requerido para el control de
calidad es el pH que se realiza segun la Norma Técnica NTE INEN 2 200:98 de
requisitos de agua purificada envasada.

En la etapa de recepcién de agua se registrara el pH y cantidad de cloro, asi
como en el producto terminado con el fin de confirmar el cumplimiento de la
Norma Técnica NTE INEN 973:1984 y NTE INEN 977:1984, respectivamente.
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Ademés, es necesario registrar el control trimestral de microorganismos
patdgenos, lo cual se realiza basandose en las Normas Técnicas: NTE INEN
1105:1984, NTE INEN 1205:1985, NTE INEN 1529:1990, NTE INEN
1529:1990 y NTE INEN 1529 -7 :1990. (4)

2.4.- Categorias Fundamentales.-

Se puede considerar en este proyecto como variable independiente el Sistema
de Tratamiento de agua y como variable dependiente La Instalacion de una
planta envasadora, asi se podria realizar el siguiente analisis de las variables
implicadas en el proyecto.

Con respecto a la variable independiente, el sistema de Tratamiento de Agua,

involucra las siguientes operaciones:

- Extraccion del Agua.- Se realizard por medio de una bomba de
succiéon de 1.5 HP que se encontrara cerca de las vertientes. En el
agua se verificara pH para conocer su acidez y alcalinidad; color y
turbiedad; cloruros, solidos totales, cloro residual, todas estas
pruebas indicaran la calidad del agua.

- Almacenamiento.- El agua sera almacenada en un tanque cisterna el
mismo que servird para que el agua pase a las siguientes etapas del
proceso.

- Coagulacion/Floculacion.- Se la realiza quimicamente con un
coagulante como el sulfato aluminio, un regulador de alcalinidad
como la Cal, y como sanitizante el cloro, con esto se logra la
coagulacién. Una vez realizada la coagulacion se tiene un agua

clarificada que por rebose pasa hasta un tanque de equilibrio.
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- Purificacion con Carbo6n.- El agua en el tanque de equilibrio
permanece en contacto con cloro residual por un tiempo mayor a una
hora para luego pasar por un filtro de arena de alta granulometria, lo
que se llama filtracion forzada, luego del cual se realiza una
purificacion con carbono, al pasar por el filtro de carb6n activado a
través de un proceso llamado de adsorciébn que reduce o remueve
ciertas sustancias quimicas y materias residuales, proceso que da

como resultado una alta pureza microbiolégica.

- Ozonizacion.- Una vez que el agua sale de este filtro de carbén
activo pasa por un proceso de ozonizacion que es un esterilizante
bactericida, virucida y algicida de alta eficacia, garantizando un

producto totalmente libre de microorganismos.

- Envasado.- Finalmente se realiza el envasado por intermedio de
llenadoras. El embotellado se realizara con una maquina automéatica

la cual trabajara en forma secuencial para los diferentes envases.

- Empaquetado.- Esta operacion se llevara a cabo con el uso de una
banda transportadora por donde llegard el producto a una

empacadora semiautomatica.

- Almacenamiento.- Las jabas contendran 12 unidades de las botellas
en presentacion de 500 ml, estas seran almacenadas a temperatura
ambiente en bodegas adecuadas para esperar por su distribucién y

comercializacion.
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2.4.1. Diagrama de Flujo:

- Sistema de Tratamiento de Agua:

Extraccién de agua

'

Almacenamiento

Floculacién

l

Purificacion

Ozonizacién

\i

Envasado

l

Empaquetado

\ 4
Distribucién

En lo que respecta a la variable dependiente, instalacion de una planta
envasadora, se debe tener en cuenta algunos aspectos de importancia tales

como:

El financiamiento que en su mayoria sera capital propio, ademas, que se

recurrira a prestamos bancarios.

La localizacion de la planta normalmente se rige por los principales criterios

que son:
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- Servicios Bésicos.- Energia eléctrica, teléfono, agua, alcantarillado,
transporte, vias de comunicacion adecuadas.

- Ubicacién.- Dependiendo de la naturaleza de la actividad o producto,
deber& guardarse prudente distancia de los centros poblados, por los
factores de ruidos, olores, deshechos, contaminantes, ect.

- Materiales y Mano de obra.- La calidad de estos dos elementos en la
produccién, también son factores a considerar al momento de decidir

la localizacién de una planta

El disefio y construccién de la planta existen ciertas consideraciones que deben

ser tomadas en cuenta como las siguientes:

- Piso.- De cemento liso para, que al limpiarlo diariamente con
manguera el agua evacue rapidamente, también debe tener un
inclinacion hacia el sistema de alcantarillado.

- Paredes.- Las paredes deben ser blanqueadas con cal, puesto que
estas sustancias eliminan los microorganismos.

- Techo.- El techo debe ser de materiales no corrosivos.

- Puertas y ventanas.- La puerta de entrada a la planta debe ser ancha
y doble. Las ventanas deben ser suficientes en tamafio y en ndmero
para brindar luz en el dia y porque es conveniente que el sol ingrese
a la planta para matar a los microorganismos del aire y del piso.

En cuanto a la maquinaria y equipo de la planta, se tendra presente que cada
operacion requerir4 de un equipo, pero ademas que se encuentren al alcancé
del financiamiento.

Con respecto a aspectos legales el proyecto segin su inversion se podra
ubicar en la pequefia Industria del pais, por lo tanto bajo el amparo de la Ley de
Fomento a la Pequefia y Mediana Industria. En casi todas las ciudades del pais
existen entidades que agrupan a este tipo de industrias como son las Camaras
de la Pequefia Industria, cuyos objetivos fundamentales son:

- Incorporar a la Entidad en calidad de afiliados, a todos los

empresarios de la pequefia Industria.
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- Proponer a la aplicacion de la Ley de Fomento de la Pequefia
Industria, en colaboracién con otros organismos publicos y privados.

- Brindar cooperacion y asistencia necesaria a todos sus afiliados.

- Colaborar con el Estado en el andlisis y planteamiento de alternativas
frente a los problemas de la Pequefia Industria Ecuatoriana.

- Fomentar la Capacitacion profesional de obreros, empleados,
técnicos y ejecutivos de la Pequefia Industria.

- Otorgar servicios y asesorias de informacion, asistencia técnica,
juridica, etc, a todos los afiliados.

- Prestar toda clase de apoyo a las pequefias industrias afiliadas,
individual o colectivamente, en las gestiones que efectien ante
organismos publicos, semipublicos y privados nacionales e

internacionales.

2.5.- Hipotesis.-

Ho: Se puede implementar un sistema de tratamiento de agua para la

instalacion de una planta envasadora mediante procedimientos conocidos de

inocuidad, en base a requisitos de una Pequefia Empresa.

H1: No se puede implementar un sistema de tratamiento de agua para la

instalacion de una planta envasadora mediante procedimientos conocidos de

inocuidad, en base a requisitos de una Pequefia Empresa.

2.6.- Seflalamiento de variables de la Hipotesis.-

e Variable independiente.- Implementacion de un sistema de Tratamiento

de agua.

e Variable dependiente.- Instalacion de una Planta envasadora.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.- Enfoque.-

La investigacion se centra principalmente a la instalacion de un sistema de
tratamiento de agua que garantice al consumidor beber agua en buen estado y
ademds que cumpla con todas las exigencias de un agua envasada apta para
el consumo humano. El factor predominante en la investigacion es la
realizacion del sistema de tratamiento para la implementacion de una planta

envasadora de agua embotellada.

3.2.- Modalidad basica de la investigacion.-

La investigacion del presente proyecto deberd recoger datos o fuentes
primarias de investigacion como bibliografia - documental, debido a que se

tratar de implementar un sistema de tratamiento de agua.

Ademas se debe tener en cuenta que para toda investigacién es de importancia
fundamental que los hechos y relaciones que establece, los resultados
obtenidos o nuevos conocimientos tengan el grado maximo de exactitud y
confiabilidad. Para esto se debe plantear la metodologia o procedimientos
ordenados y adecuados que permitan establecer lo significativo de los hechos y

fendmenos hacia los cuales esta encaminado el significado de la investigacion.

3.3.- Nivel o tipo de investigacion.-

La investigacion realizada para el desarrollo del presente proyecto, es una
investigacion experimental en una primera parte por que se trata de
implementar y encontrar un tratamiento adecuado que no sea muy complicado

pero a la vez encierre todas las expectativas que se desea que tenga el agua
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envasada. Un alto control microbiolégico, una asepsia y un alto grado de
calidad, para que en un futuro pueda competir con las marcas grandes del
mercado que ya se encuentran posesionadas.

En una segunda parte la investigacion sera exploratoria ya que se desea crear
una planta envasadora de agua en la Provincia de Tungurahua, exactamente
en la Parroquia Totoras, debido a que en ella existen manantiales naturales de
agua, los mismos que seran de gran soporte para la investigacion ya que la
materia prima fundamental es el agua, por la tanto debe ser uno de los
principales puntos a tratar.

3.4.- Poblacién y muestra.-

La poblacion es la totalidad del fendmeno a estudiar la cual dara origen a los
datos de la investigacion. Una vez recopilado los datos sera necesario
procesarlos para llegar a construcciones en relacion a la hipétesis planteada.

La recoleccion de datos seré en la Provincia de Tungurahua Parroquia Totoras,
donde se va instalar la planta envasadora de agua, en donde ademas se
implementara el sistema de tratamiento de agua, como muestra tenemos el
sistema ya planteado y la metodologia a seguir, ademéas de los pasos basicos

para la implementacion de una planta.

3.5.- Operacionalizacion de variables.-

e Variable independiente.-

Implementacion de un sistema de Tratamiento de agua.
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Conceptualizacion Categorias Indicadores items Basicos Técnicas e Instrumentos
Implementacion de un | - Ensayos | Evaluacion del agua | Se verificara pH para| Norma Técnica Ecuatoriana NTE
sistema de Tratamiento | Preliminares. | del manantial. conocer su acidez y|INEN 2 200: 98 para “Agua
de agua. alcalinidad, color | purificada Envasada” Con los
turbiedad, cloruros, | instrumentos alli citados ademas de
sélidos totales, cloro | otros los cuales estan especificados
residual. en el proceso.
Propuesto para cada etapa.
- Metodologia | Aplicar la tecnologia | Dosificaciones, Adecuar nuevas Normas a seqguir.
a sequir. estudiada, parametros, trabajo | Investigacion de nuevos
simplificando errores. | objetivo. Estandares.
Tratamiento de agua.
- Mercado | Lugares de venta, | Enfocar donde | Estudio de mercado.
para el | ubicacion estratégica | comercializar el producto. | Posicionamiento de mercado
producto. de distribuidores. Oportunidades de Técticas de venta.
negocio.
Trabajo publicitario.
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3.6.- Recolecciéon de informacion.-

La informacion serd recolectada en dos partes una primera investigando
nuevas tecnologias de tratamiento, que serd un impacto generado a nivel
nacional con la introduccién de tecnologias mejoradas; y una segunda parte
por medio de encuestas y estudios enfocados a una investigacién de mercado
del producto ofertado, para saber la impresion del consumidor hacia el
producto. Estas seran dos herramientas necesarias e indispensables para la
proyeccion del proyecto al futuro. Ademas de capacitacion continua para
mejorar todos los aspectos del proyecto.

3.7.- Procesamiento y anélisis.-

Todas las tecnologias mejoradas seran investigadas, se realizaran ensayos
prelimares, de acuerdo a Normas establecidas de la Empresa, necesarios para
conocer la adecuada. Todas las encuestas, observaciones y demas
informacion obtenida serd estudiada y procesada mediante programas
estadisticos, con el fin de obtener conclusiones que sirvan de guia en la
implementacion del proyecto microempresarial. Todo esto se hara segun se
vaya recolectando datos, que satisfagan y cumplan con las hipétesis
propuestas.
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CAPITULO IV

MARCO ADMINISTRATIVO

4.1.- Recursos.-

4.1.1 Recursos Institucionales y Recursos Materiales.

= Revison Bibliografica

» Uso de Internet

= Transporte

= Libros sobre el Tema

= Papel Bond

= Equipo de Computo

»= Materiales de escritorio
» Reglamentos Legales.
* Normas Técnicas

= Otros no especificos.

4.1.2 Recursos Humanos.

= Profesor tutor del perfil de proyecto de tesis especializado en el tema.

= Trabajo personal

4.1.3 Recursos Econémicos

Detalle Valor en (USD)
Horas de Internet 25,00
Copias de libros y normas referentes al 5,00
tema
Impresiones y Anillados 15,00
Papel y materiales de escritorio 7,00
Transporte 10,00
Imprevistos 10,00
TOTAL 72.00
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4.2.- Cronograma de Actividades (Afio 2006) .-

Meses Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre

Actividades

Seleccién del tema

Recopilacion de

informacion

Revision Bibliogréfica

Solucion de
problemas del plan

Desatrrollo del perfil

Correccion del
borrador

Elaboracion del perfil

final

Publicacién del Perfil

final

4.3.- Bibligrafia.-

1. Coca Cola “Manual de las -caracteristicas técnicas de la planta
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INEN, Normas. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Practica Vacacional. Empresa “SURPACIFIC S.A.” Jenny Loépez.

o g bk~ w

Sheppard T-Powell. 1987. “Manual de aguas para usos Industriales”
Volumen 1.

7. Tesis “Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos” # 312.
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8. http://www.agualatinoamerica.com/column.cfim?T=M&ID=55

9. http://www.CalidadDelAguaDesinfeccidonEffectiva-C3 org.htm

10. http://www.ciberteca.net/

11. www.emapa.com

12. http://www.lenntech.com/espanol/Desinfeccion-del-agua/Historia-

tratamiento-aqua-potable.htm

13. http://www.lenntech.com/espanol/Desinfeccion-del-agua/Necesidad-

tratamiento-agua.htm

14. http://www.lenntech.com/espanol/Desinfeccion-del-agua/Introduccion-

desinfeccion-agua.htm

15. http://www.lenntech.com/espanol/ozono.htm

16. http://www.pichincha.qgov.ec/paginas new/cgiDespSecc.asp?txtCodiSec
c=60&txtCodiSubSecc=88

17.www.potabilizacionagua.com

18. http://www.tesaliasprings.com/certifi.htm
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