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RESUMEN

Ecuador es uno de los paises latinoamericanos con altos indices de
consumo para agua embotellada. La Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2 200:2008 establece los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos requeridos para agua a ser envasada, enfocandose
principalmente a salvaguardar la integridad de los usuarios que
consumen este producto generalizado a nivel mundial.
Esta investigacion se realiz6 al ver la necesidad de la Empresa
Plblica- Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato (EP-EMAPA-A) por implementar un proceso eficiente de
desinfeccibn para agua envasada, es por ello que entre los
desinfectantes mas eficaces se eligié al Ozono (O3), considerandose
por su alto poder microbicida, tiempos de contacto cortos y minimas
cantidades de subproductos formados. Tomando en cuenta estos
criterios, se determiné que la dosis 6ptima de ozono en agua a ser
envasada es de 0,15 mgOs/L (Escala de Dosificacion: 1,75 g/h),
manteniéndose una concentracion de ozono residual equivalente a
0,08 mgOsr/L y 0,07 mg/L como demanda de ozono requerida para
desinfectar agua. Estas concentraciones establecidas se encuentran
respaldadas mediante previos analisis fisicogquimicos, microbioldgicos
y sensoriales realizados para constatar la calidad y garantia del agua
que sera brindada a la comunidad ambatefia como un servicio
adicional por parte de la EP-EMAPA-A.

Palabras Clave: Dosificacion de Ozono, analisis fisicoquimicos,

analisis microbiologicos, andlisis sensoriales, EP-EMAPA-A.
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ABSTRACT

Ecuador is one of the latin american countries with high levels of
consumption for bottle water. The Ecuadorian Technical Norm
NTE INEN 2 200:2008 establishes the physicochemical and
microbiological parameters requested for water to be bottled up,
focusing mainly in safeguard the integrity of users who consume this
generalized product worldwide. This investigation was done seeing the
need of Empresa Publica- Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarilado de Ambato (EP-EMAPA-A), for implementing an
efficient disinfection process for bottled water, for this reason Ozone
(O3) was chosen between the most effective, considering it's high
microbicidal power, short contact times and minimum quantities of by-
products formed. Considering these criteria, it was determined that the
optimum dose of ozone in water to be bottled is 0,15 mgOs/L
(Dosage Scale: 1,75 g/h), maintaining a residual ozone concentration
equivalent to 0,08 mgOs/L and 0,07 mg/L as demand for ozone
required to disinfect water. These established concentrations are
supported by previous physicochemical, microbiological and sensorial
analyzes carried out to verify the quality and guarantee of the water
that will be provided to the local community as an additional service by
EP-EMAPA-A.

Keywords: Ozone dosage, physicochemical analyzes,
microbiological analysis, sensory analysis, EP-EMAPA-A.
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INTRODUCCION

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 200:2008 establece
los requisitos que debe cumplir el Agua Purificada Envasada
destinada para consumo humano. (INEN, 2008)
En la actualidad, Ecuador presenta altos indices de demanda para
agua embotellada, por lo cual se exige un proceso riguroso y
certero en la produccion del liquido vital, dirigido principalmente a
cumplir con los pardmetros de calidad y eficiencia en beneficio de

los consumidores. (De la Fuente, 2013)

El Ozono (Os3) es un gas volatil presente de forma natural en la
atmosfera, de color ligeramente azul y olor caracteristico; es poco
soluble en el agua y dependiendo de las caracteristicas de la
misma, se mantiene disuelto por apenas un par de minutos.
Las dosis necesarias para desinfectar el liquido vital varian segun
la calidad del agua, asi como la cantidad de ozono que se pierde
por volatilizacién durante su aplicacion. (Martinez, 2016)

Ademas, el ozono es el desinfectante de mayor eficiencia
microbicida, requiriendo tiempos de contacto bastante cortos.
Debido a su gran poder oxidante, el uso de ozono puede ser
recomendable en el pretratamiento de agua, considerando un alto
porcentaje en la reduccion de metales disueltos y la remocion de

materia organica. (Vargas, 2004)

Es por ello que hoy en dia, la Ozonizacion se ha convertido en el
método de mayor efectividad para la desinfecciébn de agua v,
resaltando su gran poder bactericida y virulicida, es el preferido por
las Industrias de Agua Potable y Envasadoras de Agua a nivel
mundial. (HIDRITEC, 2014)



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion

Desarrollo del Proceso de Desinfecciébn para Agua Embotellada a
base de Ozono (O3) en la Planta de Tratamiento de Agua Envasada
de la Empresa Publica- Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ambato (EP-EMAPA-A).

1.2 Justificacion

Cada vez es més habitual observar un incremento en la demanda de
agua embotellada requerida por los diferentes mercados de consumo
global, lo cual conlleva a exigir un tecnificado proceso de produccién
de agua, encaminado principalmente a satisfacer los requerimientos

de calidad y eficiencia.

Existen diferentes métodos de desinfeccién del liquido vital, entre los
cuales se destaca el tratamiento de agua con Ozono (Os3), resaltando
las caracteristicas oxidantes y/o energéticas propias de este gas
aprovechado para eliminar grandes cantidades de sustancias
organicas o0 minerales no deseables, asi como también a su

extremado poder bactericida y virulicida. (Chévez et al., 2013)

En los ultimos tiempos, el ozono se ha convertido en una herramienta
importante para el ingeniero encargado de la calidad del agua,
considerando que en la actualidad existen requisitos mas estrictos por
parte de los agentes reguladores, asi como también por parte de los

clientes que disponen y consumen de este servicio.



Es por ello que en la actualidad, el ozono es el oxidante y
desinfectante de mayor eleccion por las empresas de agua, calificado
por su amplia gama de aplicaciones en cuanto a procesos de
desinfeccion. (HIDRITEC, 2014)

De manera especifica y resaltando la multifuncionalidad del ozono, la
calidad de purificacion con este gas en aguas embotelladas es muy
superior a la que se consigue con un tratamiento inicial a base de
cloro, es asi que se alcanza eliminar virus, bacterias vy
microorganismos (cloro-resistentes). Los nuevos reglamentos para la
calidad del agua y en patrticular la preocupacién por los subproductos
de la desinfeccion, como los trihalometanos (THMs), hacen que el uso

del cloro ya no sea una opcion. (Skadsen et al., s/f)

Una de las ventajas mas predominantes del uso de ozono frente al
cloro, es la rapidez con la que actla, puesto que permite realizar
tratamientos muy efectivos en pocos minutos, cuando para realizar un
tratamiento de desinfeccion a base de cloro es necesario un tiempo
de contacto muy superior (horas) y por ende los costos incrementan.
Por consiguiente, la eleccién ideal es un antiséptico potente con bajos
niveles de subproductos y ademas, comparado con otros
esterilizantes como las cloraminas y el diéxido de cloro, hacen del
ozono es el desinfectante mas potente y también el de mas rapida

accion. (Deininger et al., 1998)

Es ahi donde radica la importancia del desarrollo del proceso de
desinfeccion a base de ozono para agua envasada, puesto que es
indispensable determinar la dosificacion adecuada de este gas para
eliminar los agentes patégenos presentes en el agua a ser tratada, asi
como también es necesario, cuantificar el ozono residual presente en

el agua embotellada una vez llevado a cabo el proceso en general.



Este estudio permiti6 aportar informacion relevante en cuanto a la
efectividad del proceso de desinfeccion con ozono al agua a ser
envasada que la EP-EMAPA-A brindard a la comunidad ambatefia

como un servicio adicional.

El Laboratorio de Control de Produccién de la Envasadora de Agua en
la Planta de Tratamiento Tilulim de la EP-EMAPA-A, a través de este
estudio, demostré que la aplicacion de Ozono en el proceso de
desinfeccibn para agua envasada cumple con las expectativas
requeridas a nivel industrial, obteniendo datos experimentales de los
ensayos caracteristicos del proceso, involucrando a paradmetros
quimicos, microbiol6gicos y estadisticos que permitieron comprobar
gue la desinfeccién a base de este gas (Os) es apropiado para su
finalidad.

1.3 Objetivos

13.1. Objetivo General

Desarrollar el Proceso de Desinfeccion para Agua Embotellada a base
de Ozono (O3) en la Planta de Tratamiento de Agua Envasada de la
Empresa Publica- Empresa Municipal de Agua Potable vy
Alcantarillado de Ambato (EP-EMAPA-A).

13.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la dosis 6ptima de Ozono (O3) para la desinfeccion de
agua embotellada producida en la planta de tratamiento de agua
envasada de la EP-EMAPA-A.

e Verificar la efectividad del proceso de desinfeccion a través de

pruebas microbiologicas.

e Elaborar un procedimiento para la dosificacion de ozono en
procesos de desinfeccién para agua embotellada.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

En la actualidad, la aplicacion de Ozono (Os3) en procesos de
desinfeccién de agua se ha convertido en una practica generalizada
a nivel mundial, por lo que su desarrollo ha ido incrementando
gradualmente a través de los afios al observar su fuerte potencial,
siendo hoy por hoy el principal mecanismo utilizado para la

purificacion de agua envasada con fines para consumo humano.

Inicialmente, el ozono es utilizado en la predesinfeccion del agua,
contrarrestando asi la presencia de algas e inactivando virus y
bacterias existentes en el liquido vital. A nivel microbiol6gico, este gas
ataca a un gran numero de constituyentes celulares como proteinas,
lipidos insaturados y enzimas respiratorias en las membranas
celulares, acidos nucleicos del citoplasma, entre otros. Es asi que en
2001, Khadre y Yousef tras estudios rigurosos, establecieron que la
membrana celular de un microorganismo es la primera que se
destruye por accién del ozono; este proceso genera dispersion del
citoplasma celular y ademas por su alto potencial de oxidacion ataca
a las membranas ligadas a las enzimas y glicoproteinas, conduciendo
de esta manera a la salida del contenido celular, logrando con ello la
destruccion del funcionamiento de la célula e inclusive causando la

muerte celular. (Khadre et al., 2001).

Analiticamente, el ozono es requerido para la preoxidacién de la
materia organica e inorganica en la eliminaciéon de compuestos que

proporcionan sabor, olor y color al agua.



Ademas, es empleado para la eliminacién por completo de la turbidez
e iones metalicos, e inclusive reduce los niveles de trihalometanos
(THMs) y precursores organicos relacionados. (REMTAVARES,
2008)

El beneficio del ozono como desinfectante es conocido desde 1955,
donde se considero la posibilidad de su utilizacion como “Antiséptico”,
sin embargo no ha sido hasta los ultimos afios que su empleo ha
comenzado a generalizarse en algunas areas, una de ellas y muy
importante, es la purificacion del agua. (Beltran de Heredia et al.,
2002)

Varios autores concuerdan en que cada vez es mas frecuente el
control de la contaminacién del agua por hidrocarburos, detergentes
anionicos, fenoles, pesticidas, entre otros, mediante el uso de ozono.
Este gas (Os) actia generalmente sobre estos contaminantes en dosis
variables, desde la dosificaciones regulares para eliminar
microorganismos, hasta concentraciones extraordinariamente
elevadas para tratar sustancias sensibles a la oxidacion.
(Singh et al., 2002)

En este sentido, y al igual que ocurre con la materia organica, la
presencia de contaminantes puede condicionar la capacidad de
eliminacibn de microorganismos patégenos, por lo que es
recomendable potabilizar adecuadamente el agua, eliminando la
mayor parte de los contaminantes, a fin de asegurar la mayor eficacia

con el tratamiento a base de ozono. (Beltran de Heredia et al., 2002)

El poder desinfectante del ozono es 3000 veces superior a la de otros
desinfectantes comunmente utilizados, ademas considerandose la
rapidez con la que actua, se deduce que el ozono en el tratamiento de
agua presenta multiples ventajas con respecto al tratamiento con cloro
(HIDRITEC, 2014).



Estudios han revelado que la efectividad del ozono varia entre el 99%
hasta un 100%, considerando una correcta dosificacion, tiempo de

contacto y la calidad del agua a tratar. (Rodriguez, 2003)

Por otro lado, el ozono puede resultar téxico en concentraciones
elevadas a partir de 10 mg/L para aguas embotelladas. Ademas
existen otros factores que alteran su efectividad, como son el
incremento de la temperatura y un pH elevado, por lo que se

recomienda un control minucioso de estos factores. (Jaramillo, 2010)

Una de las principales desventajas radica en la formacion de
subproductos bromatados, sin embargo se logra contrarrestar esta
situacion disminuyendo la dosificacién de ozono al proceso general
de desinfeccion. A su vez, se presentan otras alternativas para
eliminar la formacién de estos subproductos; la primera de ellas se
basa en la reduccion de la materia organica presente en el agua, a
través del incremento de la dosificacion del coagulante y, como altima
opcibn mas no por ello menos importante, la remocién de los
subproductos luego del proceso general de desinfeccion, resultando
beneficioso para el control de subproductos biodegradables formados

en la ozonizacion. (Erazo, 2012)

Un agua de buena calidad ya sea para consumo humano o para las
diferentes actividades economicas es aquella en la cual las sustancias
potencialmente toxicas para la salud humana se eliminan totalmente
en el tratamiento previo o se lleva a la maxima concentracion
permitida por las normas que rigen estos parametros (Aponte, 2010).
En nuestro pais, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2 200:2008 es la norma que establece los requisitos que debe cumplir

el Agua Purificada Envasada para consumo humano. (INEN, 2016)

Es importante puntualizar que el desarrollo de un proceso o de un
meétodo radica en confirmar y documentar que los resultados emitidos

de la aplicacion son confiables.



Sin embargo, aun los procesos bien establecidos necesitan ser
verificados por los analistas requiriendo el personal, reactivos y
equipos del laboratorio necesarios para verificar la viabilidad, certeza

y factibilidad del proceso.

El analista debe familiarizarse con el proceso a llevarse a cabo y
asegurarse que ha alcanzado el grado deseado de precision después
de haber analizado rigurosamente un conjunto de muestras analiticas
y microbiolégicas. Evidentemente entonces, todo nuevo proceso o

método debe demostrar su idoneidad. (Vinagre. s/f)

2.2. Hipotesis

2.2.1. Hipotesis Nula

El proceso de desinfeccién para agua embotellada a base
de ozono cumple con la Norma NTE INEN 2 200: 2008.

22.2. Hipdtesis Alternativa

El proceso de desinfeccion para agua embotellada a base
de ozono no cumple con la Norma NTE INEN 2 200: 2008.

2.3. Sefialamiento de Variables de la Hipotesis

2.3.1. Variable Independiente

Dosificacion de Ozono (Concentracion de Og).

2.3.2. Variable Dependiente

Determinar la concentracidon de ozono residual.

Analisis microbioldgico.

Analisis sensorial.



CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

El principal objetivo de los procesos de desinfeccion para agua
envasada se fundamenta en la eliminacion de microorganismos que
puedan resultar peligrosos para la salud e integridad de los

consumidores.

Es asi, que el método utilizado para esta investigacion se respalda en
lo estipulado en el Método Iindigo (Método HACH 8311),
mismo que se enfoca en la cuantificacion de Ozono residual (Os) para
procesos de desinfeccién de agua, direccionandose en este caso, al

agua embotellada.

Es importante mencionar que para cumplir con los parametros
establecidos en la Norma NTE INEN 2 200:2008 para Agua Envasada
(Ver ANEXO B: llustracion B1 Norma NTE INEN 2 200:2008),
se realizaron andlisis fisicogquimicos, microbiolégicos y sensoriales
gue respalden lo estipulado en esta norma con la finalidad de cumplir
con las expectativas de los consumidores y a la vez brindarles un

producto de calidad.

3.1 Materiales
3.1.1. Materiales y Equipos

o Dosificador de Ozono

o Espectrofotometro DR 2800

o Cabina de flujo laminar

. Sellador QUANTI TRAY

o Bandejas para sellador QUANTI TRAY

o Incubadora Microbiolbgica
o Equipo para Comparacion de Color
o Conductivimetro



3.1.2.

. Turbidimetro

. pHmetro

o Esparcidor para placas Petrifilm
o Celdas de vidrio

o Tubos Nessler

o Probetas

o Pipetas

o Buretas

o Matraces de Erlenmeyer

o Vasos de precipitacion

o Espatula

Reactivos

o Muestras de agua envasada a 5 concentraciones de

Ozono (0,08; 0,10; 0,13; 0,15; 0,17 mgOs/L)
o Muestra de Agua comercial: AguaCielo
. Ampollas AccuVac para Ozono (O3):
RANGO: 0,00- 1,50 mg/L
. Placas 3M Petrifilm ™ para Aerobios Mes6filos
o IDEXX Colilert/100 mL de muestra para Coliformes
totales y coliformes fecales
o DPD (N,N-dietil-p-fenilendiamina)
o Solucién Buffer para dureza
. Solucién EDTA
o Negro de Eriocromo

o Agua destilada
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3.2. Método

3.2.1. Principio del Método indigo para la Cuantificacién de
Ozono Residual (HACH 8311)

El Método indigo se encuentra descrito en el procedimiento 4500 Os
de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater y
respaldado en el Método 8311 de HACH para Analisis de Aguas, el
cual se basa en la determinacién de ozono residual en procesos de

desinfeccion de agua.

Este método es aplicable para aguas de lago, aguas provenientes de
rios y vertientes, aguas subterraneas que contengan manganeso, asi
como también para aguas subterrdneas extremadamente duras,
aguas residuales domésticas e inclusive para aguas tratadas

biol6gicamente.

De acuerdo con Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater: “El método colorimétrico de indigo es cuantitativo,
selectivo y sencillo”. (CHEMETRICS, 2015)

FUNDAMENTO: Con el Método indigo, el trisulfonato de indigo
reacciona instantdineamente y cuantitativamente con el ozono (Os3),
blanqueando el color azul propio del reactivo en proporcion directa a
la cantidad de ozono presente en la muestra.
En la ampolla se incluye acido malénico para evitar interferencias de
hasta 3 ppm de cloro (HACH, 2015).
Los resultados se expresan en ppm (mg/L) de Ozono (Os3)
(Ver ANEXO C: llustraciéon C- 1. Método de Referencia: Método indigo
HACH 8311).
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3.2.2. Reactivos para determinar la concentracion de Ozono
Residual

3.2.2.1. Preparacion del Blanco

Se colocaron 40 mL de agua destilada en un vaso de precipitacion de
50 mL. Posteriormente se utiliz6 una ampolla AccuVac del rango
0,00- 1,50 mg/L para Osr, y se sumergié a la misma dentro del agua
destilada hasta que se llene y reaccione por completo con el reactivo
de indigo. Se agit6 al blanco durante 30 segundos y se limpio el exceso
de agua de las paredes de la ampolla. Se utiliz6 el programa 456 para
rango alto de ozono residual y en conjunto con el blanco preparado,

se encero el equipo (espectrofotémetro: 546 nm).

Figura 1. Preparacion del blanco para Osr

3.2.2.2. Ampollas AccuVac: RANGO: 0,00- 1,50 mg/L

Hach oferta productos de amplio rango de concentracién para 0zono
residual: 0- 1.50 mg/L de Os. Estas ampolletas son de una pulgada de
didmetro y estan disefladas para su uso directo en el
espectrofotometro. (HACH, 2015).
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Dado que la concentracion de ozono se mide por la pérdida de
trisulfonato de indigo, se requiere la medicion de la absorbancia tanto
inicial como final. Para lograr esto, se requiere la medicién de una
ampolleta de agua libre de ozono (la absorbancia de trisulfonato
indigo inicial: blanco) y uno en la muestra (la absorbancia de
trisulfonato indigo final). La diferencia de absorbancia se convierte en
la concentracion de ozono residual. (CHEMETRICS, 2015)

Figura 2. Ampollas AccuVac: RANGO: 0,00- 1,50 mg/L

3.2.3. Medicién de la Concentracion de Ozono Residual en

Muestras de Agua Envasada

Se tomaron 40 mL de cada muestra de agua embotellada en un vaso
de precipitacion de 50 mL. Empleando una ampolla AccuVac del
rango 0,00- 1,50 mg/L para Osr, se sumergio a la misma dentro del
agua ozonizada hasta que se llene y reaccione por completo con el
reactivo de indigo. Se agitaron las muestras durante 30 segundos y
se limpid el exceso de agua de las paredes de la ampolla. Se coloco
en el espectrofotometro previamente encerado considerando el
programa 456 de HACH para rango alto de ozono residual y
considerando una longitud de onda de 546 nm.

13



Se midieron las absorbancias que por defecto del equipo y programa
utilizado, generan resultados expresados en mg/L Os. (Ver ANEXO C:
llustracién C- 1. Método de Referencia: Método indigo HACH 8311).

Figura 3. Medicién de la Concentracion de Osr en Agua Envasada

3.24. Anélisis Microbiolégico

Para determinar el contenido microbiano en las muestras de agua
envasada fue necesario aplicar el fundamento del Numero Mas
Probable (NMP) tanto para Coliformes Totales como para Coliformes
Fecales; ademas del uso de Petrifilm para el conteo de Aerobios
Mesdfilos, respaldando lo anteriormente mencionado segun lo
estipulado en la Norma NTE INEN 2: 200: 2008 para Agua Envasada,

donde se establece estos parametros microbioldgicos.

Figura 4. Reactivos para NMP y Petrifilm para Aerobios Mesdfilos
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3.24.1. NUmero Mas Probable

Para esta metodologia se trabajé en conjunto con el equipo sellador
QUANTI-TRAY SEALER, por lo que es necesario encenderlo desde
el inicio, considerandose 30 minutos de calentamiento del equipo.
Seguidamente, se colocaron 100 mL de las muestras de agua
envasada en frascos esterilizados y previamente etiquetados.
Se afiadio el medio de cultivo IDEXX Colilert 250 a las muestras de
agua. Se disolvié el medio y se colocaron dichas muestras en los
posillos. Posteriormente, se sellaron las muestras cultivadas en el
equipo Quanti-Tray Sealer y, finalmente, estas ultimas fueron
incubadas a 35°C durante 24h. El conteo se realiz6é en funcion a las
tablas de NMP para dispositivo Quanti-Tray (Ver Anexo E: llustracion
E- 6. Tabla para Conteo de Coliformes segun la Metodologia del NMP:
IDEXX Quanti-Tray).

’*

, Ago Ooniglada

otfu 16

Figura 5. Plantilla para la siembra de Coliformes (NMP)

3.2.4.2. Placas 3M Petrifilm ™ para Recuento de Aerobios

Mesofilos

Se coloco la placa Petriflm de 3M sobre una superficie nivelada.
Se levanto la pelicula del petrifim y con la ayuda de una pipeta

graduada, se inoculé 1 mL de las muestras de aguaenvasada.
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Con sumo cuidado se deslizé la pelicula superior hacia abajo para que
haga contacto con la muestra inoculada. Se coloco el esparcidor de
muestra sobre la pelicula encima del inéculo y cuidadosamente se lo
presiond con el objetivo de distribuir la muestra por el area circular. Se
retird el esparcidor, levantandolo directamente de la placa. Finalmente

se incubaron las muestras de petrifilm a 35 °C durante 48 h.

Los recuentos se expresaron en unidades de NMP/100 mL para el
caso de Coliformes Totales y Fecales y en UFC/mL para Aerobios
Mesdfilos, segun lo establecido en la Norma NTE INEN 2 200:2008
para agua envasada.

Omoniticadq
gz e 1 /1] 206

Figura 6. Placas Pertrifilm para Aerobios Mesofilos

3.25. Parametros establecidos en la Norma NTE INEN
2 200:2008 para Agua Envasada

o Previamente a la lectura de los pardmetros citados a
continuacion, se calibraron y verificaron los equipos con los

estandares correspondientes a cada uno de ellos.
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3.25.1. Color

Se llen6 un tubo de Nessler de 50 mL con la muestra de agua a ser
analizada y otro con agua destilada para realizar la comparacién de
este parametro. Seguidamente, se retir6 la tapa del lente del
comparador de color y se prendio el equipo. Luego, se colocaron tanto
el blanco (agua destilada) como la muestra de agua en sus lugares de
analisis. Se procedi6 a efectuar la comparacion con los patrones del
disco de color que presentan una escala de 0-50 y de 5-100;
considerando que la muestra es agua envasada se utilizo el disco de
menor amplitud (0-50). La observacion se realizé mirando
verticalmente hacia abajo a través de los tubos, contra una superficie
blanca, considerandose un angulo tal que la luz se refleje hacia arriba
a través de las columnas del liquido. Finalmente se registraron los

datos observados.

3.25.2. Turbiedad

Se colocaron 10 mL de las muestras de agua envasada en las celdas
de vidrios; se verificaron que estas Ultimas estén completamente
limpias y finalmente se leyeron los datos registrados por el equipo en

unidades nefelometricas de turbiedad (NTU).

3.25.3. Solidos Totales Disueltos (STD)

Se colocaron 100 mL de las muestras de agua envasada a analizar y
se introdujo el bulbo del conductivimetro. Finalmente se registro la

cantidad de STD equivalentes en unidades de mg/L.

3.2.5.4. pH

Se tomaron 100 mL de las muestras de agua envasadas. Se introdujo
el bulbo del pHmetro y se esperdé a que el equipo se estabilice.

Finalmente se registrod las lecturas proporcionadas.
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3.2.55. Cloro Libre

Se colocaron 10 mL de las muestras de agua envasada en las celdas
de vidrio. Posteriormente se afiadio 4 gotas de DPD y se leyeron los

datos registrados por el equipo en unidades de mg/L.

3.2.5.6. Dureza

Se midieron 50 mL de las muestras de agua envasada en diferentes
erlenmeyer. Se afiadid 1 mL de la solucién de buffer y una punta de
espatula de eriocromo. Se agitaron las muestras por 1 minuto y se
titularon con EDTA hasta que la solucion se volvié azul.
Finalmente se registraron los resultados en unidades de mg/L.

3.25.7. Sabor y Olor

De acuerdo a lo estipulado en la Norma NTE INEN 2 200:2008 para
Agua Envasada, marca como “INOBJETABLE” a estos parametros,
por lo que se decidi6 realizar un analisis sensorial del agua envasada

a diferentes concentraciones de ozono.

3.26. Evaluacion Sensorial

Para juzgar las distintas concentraciones de ozono en agua
envasada, se realizd un analisis sensorial considerando a 20
panelistas escogidos aleatoriamente. Ademas se expuso en la hoja
de cata, tres parametros importantes a evaluar: Olor, Sabor y
Aceptabilidad, de acuerdo a una escala heddnica marcada de 0 a 3
(Ver Anexo E: llustracion E- 6. Ficha de Catacion para Agua

Envasada).
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Figura 7. Evaluacidon Sensorial de las muestras de Agua Envasada a

diferentes Dosificaciones

3.3. Disefo Experimental

La presente investigaciéon comprendid dos secciones experimentales.
En la primera seccion, se evalué la relacion existente entre la
dosificacion de ozono (5 concentraciones) con el ozono residual en la
desinfeccibn de agua envasada. Para ello se utilizé un disefio
experimental de un solo factor, considerandose 5 niveles
correspondientes a las concentraciones de ozono dosificado
(0,08 mg/L; 0,10 mg/L; 0,13 mg/L; 0,15 mg/L y 0,17 mg/L) y el ozono

residual como factores de estudio.

Para la segunda parte de este estudio, enfocandose al andlisis
sensorial, se utilizo el disefio experimental de bloques completamente
aleatorizado considerandose a un testigo, con t (tratamientos)= 6, K
(tratamientos a evaluarse por los catadores)=3, b (catadores)= 20, r
(catadores por muestra)= 10, A (repeticiones)= 4, segun lo descrito por
Cochran (1978).
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34. Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos se muestran con un analisis de varianza
(ANOVA) de acuerdo a los experimentos realizados. Ademas de ello,
se realizaron pruebas de comparacion multiple a través del test de
Tuckey y Duncan. Es importante puntualizar que se consideraron
diferencias significativas a partir del 95% de confianza. Para el analisis
estadistico se emplearon los programas Infostat Version 2016 y
EXCEL® (Ver ANEXO F: Analisis de Datos).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Dosificacion de Ozono (Os) para agua envasada

El ozono es el gas mas utilizado para procesos de desinfeccion de
agua, para ello se encontré la dosificacion adecuada de este gas
considerandose la calidad y procedencia del agua a tratar, rigiéndose
al cumplimiento de cada una de las especificaciones que marca la

norma para agua envasada.

411. Unidades de concentracion de Ozono

El generador de ozono presenta una escala de dosificacion en
unidades de Gramos/ Hora (g/h), sin embargo estas ultimas no son
unidades representativas de concentracion. Es por ello que surgio la
necesidad de transformar las unidades iniciales en unidades de
concentracion, tomandose como variables principales al tiempo de
dosificado, a la escala del regulador de dosificacion de ozono y a la
capacidad del tanque reservorio; de acuerdo a estas consideraciones
se logr6 obtener las unidades de concentracion requeridas:
Miligramos de Ozono/Litro (mg Os/L) (Tabla 1).

Tabla 1. Concentraciones de Ozono para Agua Envasada

Escala de Dosificacion Concentracion de Ozono
(g/h) (mgOa/L)
1,00 0,08
1,25 0,10
1,50 0,13
1,75 0,15
2,00 0,17

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Cabe mencionar que este célculo se efectto para las cinco
concentraciones de ozono establecidas en un inicio con el propadsito
de desinfectar el agua a ser envasada (Ver ANEXO D: Célculo
Demostrativo D- 1. Concentracion de Ozono para una Escala de
Dosificacion de 1,75 g/h).

412. Concentraciones de Ozono

De acuerdo a las cinco dosificaciones de ozono a la que fue sometida
experimentalmente el agua a ser envasada (Tabla 1), fue necesario ir
descartando cada concentracion, en funcibn a los resultados
fisicoquimicos, microbiologicos y del analisis sensorial, considerando
qgue los resultados experimentales cumplan con los requerimientos

establecidos por lanorma NTE INEN 2 200:2008 para agua envasada.

4.2. Concentracion de Ozono Residual en el Agua Envasada

La concentracién de ozono residual en el agua envasada marca un
parametro importante en esta investigacion. En la Tabla 2 se
demuestra cuantitativamente las concentraciones de ozono residual
en funcion a la dosificacion inicial de ozono (Ver ANEXO E:
Tabla E- 1 hasta la Tabla E- 5. Resultados de Concentracion de

Ozono Residual).

Tabla 2. Concentraciones de Ozono Residual para Agua Envasada

Escala de Concentracion de Concentracion de
Dosificacion Ozono Ozono Residual
(g/h) (mgOs/L) (mgOsr/L)
1,00 0,08 0,02
1,25 0,10 0,04
1,50 0,13 0,06
1,75 0,15 0,08
2,00 0,17 0,10

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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En funcién a los resultados de la Tabla 2, se puede apreciar que a
medida que la dosificacion de ozono incrementa, el residual
alcanzado también lo hace, deduciéndose que existe una relacion
directamente proporcional entre concentraciones. Es asi que el ozono
residual (Osr) indica la concentracion que requiere el agua envasada
luego de su proceso de desinfeccion, para mantener intacta la carga
microbiana con el objetivo que posteriormente no se regeneren

microorganismos que puedan alterar la calidad del agua.

4.3. Demanda de Ozono para Agua Envasada

La demanda de Ozono indica la concentracidon requerida de este gas
para desinfectar en su maximo potencial al agua a ser envasada,
ademas de englobar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas propias del agua. La Tabla 3 demuestra
cuantitativamente la concentraciéon equivalente a la demanda de

ozono por cada dosificacion aplicada al agua embotellada.

Tabla 3. Demanda de Ozono para Agua Envasada.

Concentracion de | Concentraciéon de Demanda de
Ozono Ozono Residual Ozono
(mgOs/L) (mgOsr/L) (mg/L)

0,08 0,02 0,06
0,10 0,04 0,06
0,13 0,06 0,07
0,15 0,08 0,07
0,17 0,10 0,07

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)

De acuerdo a los resultados de la demanda de ozono, se puede
observar dos concentraciones preponderantes, 0,06 mg/L vy
0,07 mg/L.
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Es importante mencionar que estos resultados dependen de la
procedencia y calidad del agua a tratar, ya que al tener un agua con
mayor carga microbiana la demanda de ozono incrementara
relativamente y por ende la concentracion del desinfectante sera
mayor. En el ANEXO D: Calculo Demostrativo D- 2, se indica la
concentracion resultante para la demanda de ozono considerando las

dosificaciones utilizadas

44. Analisis Fisicoquimico del Agua Envasada

La norma NTE INEN 2 200:2008 establece seis parametros
fisicoquimicos para el analisis de agua envasada, requiriendo: color,
turbiedad, solidos totales disueltos (STD), pH, cloro libre residual y
dureza (Tabla 4). Con respecto a las dosificaciones de o0zono
suministradas en el agua envasada, se generaron resultados positivos

y dentro de los rangos establecidos por la norma.

Tabla 4. Analisis Fisicoquimico del Agua Envasada a 0,15 mgOs/L

Cloro
Dia | REP | Color | Turbiedad | STD | pH | Libre | Dureza
# (NTU) (mg/L) Residual | (mg/L)
(mg/L)
1 0 0,17 252 7,10 0 0
Lun 2 0 0,18 250 7,12 0 0
3 0 0,18 250 7,13 0 0
1 0 0,17 251 7,11 0 0
Mié 2 0 0,17 251 7,13 0 0
3 0 0,17 252 7,12 0 0
1 0 0,18 252 7,14 0 0
Vie 2 0 0,18 252 7,12 0 0
3 0 0,17 251 7,11 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
En el ANEXO E: Tabla E- 6 hasta la Tabla E- 10, se indican los

resultados fisicoquimicos para las cinco concentraciones de 0zono.
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El principal parametro a considerar fue la turbiedad, ya que a medida
que la concentracion de ozono incrementaba la turbiedad disminuia,
es decir existe una relacion inversamente proporcional entre estos

factores.

Con respecto al pH existié variabilidad entre mediciones para cada
dosificacion de ozono, a pesar de ello se considero la disminucion del
pH a partir de la dosificacion de 0,15 mg/L. Por otro lado, los
resultados de los solidos totales disueltos (STD) se mantuvieron

constantes para las concentraciones de ozono aplicadas.

Finalmente, es importante mencionar que tanto los parametros de
color, dureza y cloro libre residual mantuvieron un resultado
equivalente a cero, lo cual garantiza la calidad del agua ozonizada y
los rangos establecidos en la norma NTE INEN 2 200:2008.

Para respaldar los resultados experimentales, se enviaron las
muestras al Laboratorio Acreditado de Control de Calidad de la
EP- EMAPA-A (Ver ANEXO E: llustracion E- 1 hasta llustracién E- 3.
Infforme de Resultados del Andlisis Fisicoquimico para Agua
Envasada a diferentes Concentraciones).

4.5. Andlisis Microbiolégico del Agua Envasada.

De igual manera, la norma NTE INEN 2 200:2008 establece tres
requisitos microbiolégicos: aerobios mesdofilos, coliformes totales y

coliformes fecales (Tabla 5).

De acuerdo a las concentraciones de ozono utilizadas para
desinfectar el agua envasada considerando los parametros
microbiolégicos marcados en la norma, todos fueron cumplidos
satisfactoriamente y con resultados equivalentes a cero segun lo
estipulado por la norma. (Ver ANEXO E: Tabla E- 11 hasta la Tabla
E- 15. Resultados Microbioldgicos para las diferentes Dosificaciones

de Ozono).
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Tabla 5. Analisis Microbioldgico del Agua Envasada a 0,15 mg Os/L

REP Aerobios | Coliformes | Coliformes
Dia # Mesofilos Totales Fecales

1 0 0 0

Lunes 2 0 0 0
3 0 0 0

1 0 0 0

Miércoles 2 0 0 0
3 0 0 0

1 0 0 0

Viernes 2 0 0 0
3 0 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)

Para respaldar los resultados microbiolégicos, se analizaron las
muestras al Laboratorio Acreditado de Control de Calidad de la
EP- EMAPA-A (Ver ANEXO E: llustracion E- 4 hasta la llustracion
E- 5. Informe de Resultados del Analisis Microbiolégico para Agua

Envasada a distintas Concentraciones).

4.6. Andlisis Sensorial del Agua Envasada

El objetivo del analisis sensorial fue seleccionar entre las cinco
concentraciones de ozono, la dosificacion 6ptima escogida por los
consumidores, considerandose el Olor y Sabor caracteristico que el
proceso de ozonizacion genera en el agua posteriormente a su
tratamiento de desinfeccion y, ademas analizando el parametro de
Aceptabilidad que engloba a todos los requisitos de esta

investigacion.
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Tabla 6. Resultados de la Catacion de Agua Envasada a diferentes

Concentraciones de Ozono.

Escala de [Ozono]

Dosificacién | (mgOs/L) Olor Sabor Aceptabilidad
(g/h)
1,00 0,08 Inobjetable | Inobjetable | No Aceptaria
1,25 0,10 Inobjetable | Inobjetable | No Aceptaria
1,50 0,13 Inobjetable | Inobjetable | No Aceptaria
1,75 0,15 Inobjetable | Inobjetable | Aceptaria

Quiza

2,00 0,17 Inobjetable | Inobjetable | Aceptaria

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)

En la Tabla 6 se observa que en funcién al analisis sensorial, tanto

para los parametros de Olor y Sabor,

los consumidores no

encontraron presencia de los mismos considerando las cinco

concentraciones de ozono utilizadas, marcando estos parametros

como Inobjetable.

3,03~

2,76

2,45

ACEPTAEILIDAD

2,22

1,55+

0,13 0,10 008 047 020 015
CORCERNTRACION (mafl)

Figura 8. Concentracion de Ozono VS Aceptabilidad mediante el

paquete estadistico Infostat
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En la Figura 8, se encuentra la relacion de Aceptabilidad en funcién a
las dosificaciones de ozono, ademas de un testigo utilizado para este
analisis sensorial. Se marcé con la dosificacion de 0,20 mgOs/L al
testigo, que en este caso fue el “Agua Cielo”, considerando que el
fundamento de desinfeccién de su agua embotellada es similar al

aplicado por la Envasadora de Agua de la EP-EMAPA-A.

Con respecto a lo anteriormente mencionado, se observa una
considerable aceptacién por parte de los consumidores para el agua
envasada a una concentracion de 0,15 mg Os/L, ademas de la similitud
con el testigo, considerandose que es una marca comercial reconocida

a nivel nacional lo cual la hace competitiva.

Por otro lado, las concentraciones de 0,08; 0,10 y 0,13 mg Os/L, no
marcan aceptacion debido a que durante la filtracion del agua se
pierden minerales y a una concentracion mas baja de ozono resulta
desagradable para el paladar del consumidor. Sin embargo a
concentraciones mas elevadas como la dosificacion de 0,17 mg Os/L
resulta de cierta manera aceptable a pesar de su bajo porcentaje,

segun el andlisis sensorial realizado a los consumidores.

Es de esta manera que la escala de 1,75 g/h correspondiente a una
concentracion de 0,15 mg Os/L fue seleccionada como la dosificacion
Optima, misma que cumple con los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos que establece la norma NTE INEN 2 200:2008 para
agua envasada y respaldada en los resultados del analisis sensorial
(Ver ANEXO E: Tabla E- 16. Resultados de la Evaluacién Sensorial

realizada a 20 panelistas no entrenados).
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se desarroll6 el proceso de desinfeccion para agua
embotellada a base de ozono (O3) en la Planta de Tratamiento
de Agua Envasada de la Empresa Publica- Empresa Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EP-EMAPA-A).

Se evalud la dosis 6ptima de Ozono (O3) para la desinfeccién
de agua embotellada producida en la planta de tratamiento de
agua envasada de la EP-EMAPA-A, obteniéndose resultados
positivos para la dosificacion de 0,15 mg Os/L (Escala de
dosificacion: 1,75 g/h; Ozono Residual: 0,08 mg/L; Demanda
de Ozono: 0,07 mg/L), respaldandose en las pruebas
fisicoquimicas y microbiolégicas llevadas a cabo para el
cumplimiento de los rangos establecidos en la norma
NTE INEN 2 200:2008, ademas de un andlisis sensorial que
marca un precedente en cuanto a la aceptabilidad por parte de

los consumidores.

Se verificé la efectividad del proceso de desinfeccién a través
de pruebas microbiolégicas, las cuales fueron realizadas
considerando los parametros que establece la norma,
enfocandose al analisis cuantitativo para aerobios mesofilos,
coliformes totales y coliformes fecales, donde se obtuvieron
resultados dentro de los rangos determinados por lanormativa

para agua envasada.

Se elabor6 un procedimiento para la dosificacion de ozono en

el proceso de desinfeccion para agua embotellada. (Anexo G)
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5.2.

Recomendaciones

Dar continuidad a esta investigacion para obtener datos
analiticos y microbiolégicos que generen resultados certeros
para las pruebas de anaquel del agua envasada por la
EP- EMAPA-A.

Mantener la concentracion de 0,15 mgOs/L (Escala de
dosificacion: 1,75 g/h; Ozono Residual: 0,08 mg/L; Demanda
de Ozono: 0,07 mg/L), sin variabilidad, considerando que esta
dosificacion produce agua para consumo humano que cumple
con los requerimientos establecidos por la norma vy
seleccionada por los consumidores en cuanto a aceptabilidad

en general.

De acuerdo al Método indigo (HACH 8311) es necesario
seleccionar el programa correspondiente a Ozono
considerando el rango de los reactivos a disposicion
(Ver Anexo C: Método de Referencia. Método Indigo
HACH 8311).
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ANEXOS



ANEXO A
TERMINOLOGIA



Cloraminas (NH2Cl)

Es un desinfectante altamente inestable en forma concentrada
producto de la combinacion de cloro y amoniaco en una proporcion

determinada.

Dietil-p-fenilen-diamina (DPD)

Es el reactivo utilizado para la determinacion de cloro residual en el
agua. Los compuestos que reaccionan con DPD proporcionan una
coloraciéon rosa en su forma oxidada que puede ser medida

colorimétricamente.

Dosis Optima de Ozono

Es la cantidad necesaria de ozono para desinfectar el agua,
considerando los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos
establecidos en la norma para agua envasada.

Norma NTE INEN 2 200:2008

Es la Norma Técnica Ecuatoriana para Agua Purificada Envasada en
la cual se establece los requisitos que debe cumplir esta agua

destinada para consumo humano.

Ozono (03)

Es el gas de mayor uso a nivel mundial para desinfectar agua a ser
embotellada. Uno de los principales beneficios de su empleo es la
conversion de 0zono en oxigeno, sin dejar ningun residuo quimico

perjudicial en el agua.

Ozono Residual (Ozr)

Es la cantidad de ozono que se requiere para mantener las
condiciones fisicoquimicas y microbiologicas del agua posterior al

proceso de desinfeccidn utilizando este gas.
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Preoxidacién

Es el proceso en el cual se afiade un agente oxidante al agua cruda
con el objetivo de eliminar la materia organica. Esta etapa es de gran
importancia ya que facilita la floculacion vy filtracion, ademas de la

proliferacion de algas y microorganismos.

Solidos Totales Disueltos (STD)

La determinacion de solidos totales disueltos establece
cuantitativamente el total de residuos solidos filtrables (sales y
residuos organicos). Un agua para consumo humano con alto
contenido de STD puede causar un sabor desagradable al paladar y

mas alla puede inducir una reaccion fisiol6gica adversa al consumidor.

Trihalometanos (THMSs)

Son subproductos de desinfeccioén, volatiles y toxicos, que resultan de

la cloracion del agua.

Unidades Nefelométricas

Expresada generalmente con el acronimo NTU, es la unidad utilizada
para medir la turbidez de un fluido, solo en liquidos y no aplicable para

gases o atmosfera.
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ANEXO B

NORMA TECNICA
ECUATORIANA PARA
AGUA PURIFICADA
ENVASADA

NTE INEN 2 200: 2008
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llustracion B- 1 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 200:2008

para Agua Envasada

N = BN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 200:2008
Primera revision

AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS.

Primera Edicion

PACKED PURIFICATE WATER. SPECIFICATIONS.

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, bebidas, bebidas no alcohdlicas, aguas.
AL 04.04-405 =

CDU: 614.777.620.113

Cliu:4200

ICS: 67.160.20
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Norma Técnica AGUA PURIFICADA ENVASADA. gzgo";ggs
Ecuatoriana REQUISITOS. Primer. r. vitian
Obligatoria o rovslo
LUVOTVO
1. 0BJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua purificada envasada para consumo
Lot sima mom
MIMIGI i,

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica también a las aguas purificadas mineralizadas envasadas, se excluyen las
anuas minerales na!l_yra!es; lag anuas de fuente v lag anuas purifirndae de uen farmacAition

3. DEFINICIONES

3.1 Agua purificada envasada. Se considera agua purificada envasada, carbonatada o no, a las
aguas destinadas al consumo humano que sometidas a un proceso fisicoquimico y de desinfeccion
de microorganismos, cumple con los requisitos establecidos en esta norma y es envasada en
recipientes de cierre hermético e inviolable, fabricados de material grado alimentario.

3.2 Agua purificada mineralizada envasada. Se entiende al producto elaborado con agua
purificada adicionada de minerales de uso permitido, carbonatada o no y es envasada en recipientes
de cierre hermético e inviolable, fabricados de material grado alimentario.

4, DISPOSICIONES GENERALES

Qu e Qi CONSUmiter,

4.1 Los cierres de los envases utilizados para el agua purificada deben ser herméticos y garantizar
i
-

ue ol envace no ha sido ahisrtn deenude de llanadn v antag da Ia venta al consumidor
T T i aee iV Dk s QTR0 UOTPUCS ST OTIGCT f QTS G A VE

4.2 Las instalaciones destinadas a la produccion y envasado, deben ser apropiadas para excluir toda
posibilidad de contaminacion; con este objeto y en particular:

a) las tuberias y los depdsitos deben estar construidos con materiales inertes y de modo tal que
impidan el ingreso de sustancias extrarias en el agua;

b) las instalaciones destinadas al lavado de los envases retomables y las destinadas a produccion

deben satisfacer los requisitos de Buenas Practicas de Manufactura y las disposiciones sanitarias
vigentes.

5.1 Requisitos especificos

5.1.1 Requisitos de materia prima. Los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
previa al proceso de purificacion debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN 1 108.

5.1.2 Hequisiios de producio. El agua purificada envasada o el agua mineraiizada purificada
envasada deben cumplir con los requisitos fisicos establecidos en la tabla 1.

(Continga)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, bebidas, bebidas no alcohdlicas, aguas.
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TABLA 1. Requisitos fisicos del agua purificada envasada o agua purificada mineralizada envasada

REQUISITOS Minimo Maximo
Color expresado en unidades de color ) - 5
verdadero (UTC)
Turbiedad expresada en unidades - 3

S JEC D ST o
iicigivitieuitas U Wiviclad iNi U

Sdlidos totales disueltos expresados en ma/l:

- Agua purificada envasada - 500
- Agua purificada mineralizada envasada 250 1000
pHa20°C:

- no carbonatada, 6,5 85

- carbonatada, 4,0 8,5

- proceso de 6smosis y destilacion 5,0 70

Cloro libre residual, mg/ 0,0 0,0

Dureza, CaCOs, mg/l - 300

Olor v sabor inobietable

5.1.3 El agua purificada envasada o el agua purificada mineralizada envasada debe cumplir con los
requisitos microbiolégicos indicados en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para muestra unitaria o de anaquel

Limite maximo
Aerobios mesoéfilos, UFC/ml 1,0x 10°
Coliformes NMP/100 ml <18
Coliformes UFC/100ml <1,0x10°
NOTA: Los valores < 1,8 y < 1,0x 10° ignifican ia, 0 no di bl

5.1.4 La cantidad maxima de sustancias inorganicas, orgénicas, elementos radiactivos y de residuos
de plaguicidas debe cumplir con lo indicado en la NTE INEN 1 108.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo

6.1.1 El muestreo en planta para la determinacion de los requisitos fisicoquimicos y
microbiolégicos se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 1 077,

6.1.2 Las muestras en anaquel se tomaran de un mismo lote y en la cantidad que Ia técnica de
analisis lo requiera. .

6.2 Aceptacion o rechazo

8,21 Qo acantard la musetra o los loteg aue cimnlan con todog los reauisitos  indicadas en asts
.27 =e aceplara 12 muss oleg que cumpian con 10008 108 requistios INCICACOS en esia

1
norma, cass contrario se rechazara.

(Continia)
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7. METODOS DE ENSAYO
7.1 Los métodos de ensayo utilizados para los andlisis que se especifican en esta norma seran los
métodos normalizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su ditima
edicion. '
8. ENVASADO
8.1 Los envases utilizados deben presentar cierre segure e inviolable, de modo que no se
evidencien pérdidas de su contenido como consecuencia de los procesos propios del transporte y

almacenamiento de los mismos.

8.2 Los envases retornables o no retornables y las tapas deben ser de materiales de calidad grado

Al ekt s kifima d s o ol fmlad ke o ey ima s
diiiGiiuuig, CCitnitalvs poi G 1aunaiic O Grovecuon.

8.3 Los envases retornables antes de ser nuevamente utilizados deben ser completamente
sanitizados.

8.4 El agua purificada envasada se puede comercializar en envases de hasta 20 litros.

9. ROTULADO

9.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 1 3341 y ademas
debe indicar lo siguiente:

a) Enlos envases de presentaciones superiores a 10 litros se debe poner la leyenda: "Después de
abierto el envase, conslimase dentro de los diez dias siguientes".

b) Si el envase es retornable o no.

c) Eltipo de tratamiento al que ha sido sometida el agua para su purificacién.

(Contintia)
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ANEXO C

METODO DE REFERENCIA
METODO INDIGO
HACH 8311
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llustracion C- 1 Método de Referencia: Método indigo HACH 8311

OZO he DOC316.53.01106

Indigo Method Method 8311
0.01 to 0.25 mg/L O3 (LR), 0.01 to 0.75 mg/L O; (MR), AccuVac® Ampuls
0.01 to 1.50 mg/L O3 (HR)

Scope and application: For water.

Livl Test preparation

instrument-specific information

Table 1 shows all of the instruments that have the program for this test. The table alse
shows the adanter requirement for AccuV/ar Amnul teste.

To use the tabie, select an instrument, ihen read across to find the applicable information

£t £a 0t
Ui Uiis iest.

Table 1 Instrument-specific information for AccuVac Ampuls

insirument Adapter

DR 6000 -

DR 5000

DR 900

DR 3900 LZV846 (A)

DR 3800 LZV584 (C)

DR 2800

DR 2700

DR 1900 9609900 or 9609800 (C)
Before starting

Samples must be analyzed immediately after collection 2and cannot be preserved for later analysis,

insiaii the instrument cap ori the DR 5U0 ceil hoider before ZERO or READ is pusied.

Use tap water or deionized water for the blank (0zone-free water).

in this method, the instrument is intentionaily zeroed on the sampie, not the biank.

Review the Safety Data Sheets (MSDS/SDS) for the chemicals that are used. Use the recommended personal protective
equipment. : i

Dispose of reacted solutions according to local, state and federal regulations. Refer to the Safety Data Sheets for disposal
information for unused reagents. Refer to the environmental, health and safety staff for your facility and/or local regulatory
agencies for further disposal information.

Home ta anllant
ieiiie v COECCT

AccuVac Ampuls

Description Quantity

nne

e e
LLUITIE ALLUVEL AITIPUIS, U-V.av TTigie

N

Ozone AccuVac® Ampuls, 0-0.75 mg/L 2
Ozone AccuVac® Ampuls, 8-1.5 mg/L "
Beaker, 50 mL ) :
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AccuVac Ampuls (continued)

Description Quantity
Stoppers, for 18-mm tubes and AccuVac Ampuls , 2
Water, czone-free varies

Refer to Consumables and replacement items on page 4 for order information.

Sample collection

» Samples must be analyzed immediately after collection and cannot be preserved for
later analysis.

»  The most important consideration during sample collection is to prevent the escape of
ozone from the sample.

+  Collect the sample gently and analyze immediately. Do not shake or stir the sample
or allow the sample temperature to increase.

* Do not transfer the sample from one container to another unless absolutely

AccuVac Ampul procedure

Note: For this procedure, the zero step is done on the prepared sample, and the read step on the
blank.

1. Start program 454 2. Prepare the blank: Pour 3, Prepare the sample: 4. Quickly invert the
Ozone LR AV, 455 Ozone atleast 40 mL of ozone-free  Pour at least 40 mL of AccuVac Ampuls several
MR AV or 456 Ozone HR water in a 50-mL beaker. Fill  sample in a 50-mL beaker. times to mix.

AV. For information about an Indigo Ozone Reagent Fill an Indigo Ozone Some of the blue color will
sainpie cells, adaplers or AccuVac Aimipul witli the Reagent AcculVac Aimipu be bieachied if ozone is

fight shields, refer to ozone-free water, Keep the with the sainple. Keep present.
Instrument-specific tin immersed while the tin immersed while the
information on page 1. Ampul fills fully. Ampul fills fully.

Note: Although the program
name can be different
between instruments, the
program number does not
change.

2 Ozone, Indigo Method (multi-range: 0.25, 0.75, 1.50 mgiL)
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L.

§, Clean the prepared 8. Insert the prepared 7. Puch ZERO, The displa

8, Claan the blank AccrM/ae

epe!
sample AccuVac Ampul. sample AccuVac Ampulinto  shews C.00 mg/L O3, Ampul.

~T

9. Insert the blank AccuVac 10, Push READ, Resuilts
Ampul into the cell holder. showin mg/L O;.

Reagent stability

The indigo reagent is light-sensitive. Keep the unused AccuVac Ampuls in the dark. The
indigo solution decomposes slowly under room light after the Accuvac Ampult is filled.
The filted blank Ampul can be used for multiple measurements during the same day.

Method performance

The method performance data that follows was derived from laboratary tests that were
measured on a specirophotometer during ideal test conditions. Users can gei differeni
results under different test conditions.

_ i Program | ' Standard Precxsicn (95% Corﬂd..nnc htcr.a ) abigio et st Sensitivity:
Ciof ! : b R . Cence!}! ation change ner 0.010 Ahs change

454 0.15 mg/L 03 0.14-0.16 mgIL 03 3 0.0t mg/l Oy

455 | 0.45mgiL O4 0.43-0.47 mg/L. O3 “\y 7 0.01 mgiL Oy

456 1.00 mg/L O3 0.97-1.03 mg/L O3 0.01 mg/L O3

Summary of method

The reagent formulation adjusts the sample pH to 2.5 after the Ampule has filled. The
indigo reagent reacts immediately and quantitatively with ozone. The blue color of indigo
is bleached in proportion to the amount of ozone present in the sample. Other reagents in
the formulation prevent chlorine interference. No transfer of sample is needed in the
procedure, therefore ozone oss due to sampiing is iiminated. The measuremerit
wavelength is 600 nm for spectrophotometers or 610 nm for colorimeters.

Ozone, Indigo Method (multi-range: 0.25, 0.75, 1.50 mgiL) 3
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Consumables and replacement items

Required reagents

Description Quantityitest Unit Item no
Czone AcciVac® Aifipils, 3-0.25 g/l 2 25/pKg 25180235
Ozane AccuVac® Ampuls, 0-0.75 mg/L 2 25/pkg 2517025
Ozane AccuVac® Ampuls, 0-1.5 mg/L 2 25/pkg 2518025
Required apparatus

Description Quantityitest Unit Item no.
AccuVac Snapper 1 each 2405200
Bearer, 50-il 1 gadcli 50041H
Stoppers for 18-mm tubes and AccuVac Ampuls 2 6/pkg 173106
Beaker, polypropylens, 50-mL, low form 1 each 108041
Optionai reagents and apparatus

Desciiption Unit ltem no.
Water, deionized 41 27256
SpecCheck™ Gel Secondary Standard Kit, Ozone, 0~0.75 mg/L set each 2708000
— FORTECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: HACH COMPANY

/PP InthoUSA- Call toll-free 800-227-4224 WORLD HEADQUARTERS

\@ Qutside the U.S.A. - Contact the HACH office or distributor serving you.
On the Worldwide Web — www.hach.com; E-mail - techhelp@hach.com

Telephone: (970) 669-3050
FAX: (970) 669-2932

© Hach Company/Hach Lange GmbH, 19892014, Al rights reserved.
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ANEXO D

CALCULOS
DEMOSTRATIVOS
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Célculo Demostrativo D- 1 Concentracion de Ozono para una
Escala de Dosificacién de 1,75 g/h

Para este calculo, se requiere de ciertos datos como se detalla a

continuacion:
e Escala de Dosificacion: 1,75 g/h
e Tiempo de Dosificacion: 10 min

e Capacidad del Tanque Reservorio: 2000 L

Ademas de ciertas equivalencias detallas a continuacion:

e 1h=60min
e 1g=1000 mg

Célculo Demostrativo:

1,759 — 60min

X — 10 min

_ 10 min x1,75 g
B 60 min

X = 0,2916667 g

X = 291,6667 mg|

03 _291,6667mg
[03] = 2000 L

[0zono] = 0,15 mg/L
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Célculo Demostrativo D- 2 Demanda de Ozono para una
Concentracion de 0,15 mgOs/L
Para este célculo, se requiere de los datos que se detallan a
continuacion:

e Concentracion de Ozono: 0,15 mg/L

e Concentracion de Ozono Residual: 0,08 mg/L

[Demanda de Ozono]| = [0Ozono] - [Ozono Residual]

[D 03] = [03] - [03 R]

[D 03] = 0,15mg/L- 0,08 mg/L

[Demanda de 0zono] = 0,07 mg/L
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Tabla E- 1 Resultados de la Concentracion de Ozono Residual a

una dosificacion de 0,08 mgOs/L

SEM | DIA | REP Ozono |SEM | DIA | REP Ozono
# Residual # Residual
(mg/L) (mg/L)

1 0,02 1 0,02
Lun 2 0,02 Lun 2 0,02
3 0,02 3 0,02
1 0,03 1 0,02
1 Mié 2 0,02 3 Mié 2 0,02
3 0,02 3 0,02
1 0,02 1 0,02
Vie 2 0,02 Vie 2 0,02
3 0,02 3 0,02
1 0,02 1 0,02
Lun 2 0,03 Lun 2 0,02
3 0,02 3 0,03
1 0,02 1 0,02
2 Mié 2 0,02 4 Mié 2 0,02
3 0,02 3 0,02
1 0,02 1 0,02
Vie 2 0,02 Vie 2 0,02
3 0,02 3 0,02

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 2 Resultados de la Concentracion de Ozono Residual a

una dosificacion de 0,10 mgOs/L

SEM | DIA | REP Ozono |SEM | DIA | REP Ozono
# Residual # Residual

(mg/L) (mg/L)

1 0,04 1 0,04

Lun 2 0,04 Lun 2 0,04
3 0,05 3 0,04

1 0,04 1 0,04

1 Mié 2 0,04 3 Mié 2 0,04
3 0,04 3 0,04

1 0,04 1 0,04

Vie 2 0,04 Vie 2 0,04
3 0,04 3 0,04

1 0,04 1 0,04

Lun 2 0,04 Lun 2 0,04
3 0,04 3 0,04

1 0,04 1 0,04

2 | mié | 2 0,04 4 | Mié | 2 0,04
3 0,04 3 0,04

1 0,04 1 0,04

Vie 2 0,04 Vie 2 0,05

3 0,04 3 0,04

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 3 Resultados de la Concentracion de Ozono Residual a

una dosificacion de 0,13 mgOs/L

SEM | DIA | REP Ozono |SEM | DIA | REP Ozono
# Residual # Residual
(mg/L) (mg/L)

1 0,06 1 0,06
Lun 2 0,06 Lun 2 0,06
3 0,06 3 0,06
1 0,06 1 0,06
1 Mié 2 0,06 3 Mié 2 0,06
3 0,06 3 0,06
1 0,06 1 0,06
Vie 2 0,06 Vie 2 0,06
3 0,06 3 0,06
1 0,07 1 0,06
Lun 2 0,06 Lun 2 0,06
3 0,06 3 0,06
1 0,06 1 0,07
2 Mié 2 0,06 4 Mié 2 0,06
3 0,06 3 0,06
1 0,06 1 0,06
Vie 2 0,06 Vie 2 0,06
3 0,06 3 0,06

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 4 Resultados de la Concentracion de Ozono Residual a

una dosificacion de 0,15 mgOs/L

SEM | DIA | REP Ozono |SEM | DIA | REP Ozono
# Residual # Residual
(mg/L) (mg/L)

1 0,08 1 0,07
Lun 2 0,08 Lun 2 0,08
3 0,08 3 0,08
1 0,08 1 0,08
1 Mié 2 0,08 3 Mié 2 0,08
3 0,08 3 0,09
1 0,08 1 0,08
Vie 2 0,08 Vie 2 0,08
3 0,08 3 0,08
1 0,08 1 0,08
Lun 2 0,08 Lun 2 0,08
3 0,08 3 0,08
1 0,08 1 0,08
2 Mié 2 0,08 4 Mié 2 0,08
3 0,08 3 0,08
1 0,08 1 0,08
Vie 2 0,08 Vie 2 0,08
3 0,08 3 0,08

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 5 Resultados de la Concentracion de Ozono Residual a una
dosificacion de 0,17 mgOs/L

SEM | DIA | REP Ozono |SEM | DIA | REP Ozono
# Residual # Residual
(mg/L) (mg/L)

1 0,10 1 0,10
Lun 2 0,10 Lun 2 0,10
3 0,10 3 0,10
1 0,10 1 0,10
1 Mié 2 0,10 3 Mié 2 0,10
3 0,10 3 0,10
1 0,10 1 0,10
Vie 2 0,11 Vie 2 0,10
3 0,10 3 0,10
1 0,10 1 0,10
Lun 2 0,10 Lun 2 0,10
3 0,10 3 0,10
1 0,10 1 0,10
2 Mié 2 0,10 4 Mié 2 0,09
3 0,10 3 0,10
1 0,10 1 0,10
Vie 2 0,10 Vie 2 0,10
3 0,10 3 0,10

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 6 Resultados Fisicoquimicos en Escala de Dosificacion 1,00 g/h: Concentracién de Ozono 0,08 mg/L

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE | DUREZA
SEMANA | DIA | REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,63 254 | 7,87 0 0
Lunes 2 0 0,63 254 | 7,87 0 0
3 0 0,63 254 | 7,86 0 0
1 0 0,63 254 | 7,85 0 0
1 Miércoles 2 0 0,64 254 | 7,85 0 0
3 0 0,64 254 | 7,84 0 0
1 0 0,63 255 | 7,85 0 0
Viernes 2 0 0,63 254 | 7,84 0 0
3 0 0,63 254 | 7,84 0 0
1 0 0,65 255 | 7,88 0 0
2 Lunes 2 0 0,64 254 | 7,88 0 0
3 0 0,64 254 | 7,87 0 0
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CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,64 255 7,86 0 0
Miércoles 2 0 0,64 254 7,86 0 0
3 0 0,63 254 7,88 0 0
2 1 0 0,63 254 7,89 0 0
Viernes 2 0 0,63 254 7,89 0 0
3 0 0,64 254 7,89 0 0
1 0 0,63 254 7,89 0 0
Lunes 2 0 0,63 254 7,89 0 0
3 0 0,63 254 7,88 0 0
3 1 0 0,65 254 7,86 0 0
Miércoles 2 0 0,64 254 7,86 0 0
3 0 0,64 254 7,87 0 0
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CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L

1 0 0,63 254 7,89 0 0

3 Viernes 2 0 0,63 254 7,89 0 0
3 0 0,63 254 7,88 0 0

1 0 0,64 254 7,83 0 0

Lunes 2 0 0,63 254 7,83 0 0

3 0 0,63 254 7,83 0 0

1 0 0,65 254 7,84 0 0

4 Miércoles 2 0 0,64 254 7,83 0 0
3 0 0,64 255 7,83 0 0

1 0 0,63 254 7,82 0 0

Viernes 2 0 0,63 254 7,83 0 0

3 0 0,63 254 7,83 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 7 Resultados Fisicoquimicos en Escala de Dosificacion 1,25 g/h: Concentracién de Ozono 0,10 mg/L

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE | DUREZA
SEMANA | DIA | REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,49 253 | 7,83 0 0
Lunes 2 0 0,50 254 | 7,83 0 0
3 0 0,51 254 | 7,83 0 0
1 0 0,51 253 | 7,85 0 0
1 Miércoles 2 0 0,50 253 | 7,84 0 0
3 0 0,50 253 | 7,84 0 0
1 0 0,49 253 | 7,84 0 0
Viernes 2 0 0,49 254 | 7,83 0 0
3 0 0,50 254 | 7,83 0 0
1 0 0,51 254 | 7,82 0 0
2 Lunes 2 0 0,51 254 | 7,83 0 0
3 0 0,49 254 | 7,83 0 0
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CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,51 253 7,84 0 0
Miércoles 2 0 0,51 253 7,84 0 0
3 0 0,49 253 7,85 0 0
2 1 0 0,48 254 7,84 0 0
Viernes 2 0 0,49 254 7,84 0 0
3 0 0,49 253 7,84 0 0
1 0 0,49 254 7,83 0 0
Lunes 2 0 0,49 254 7,83 0 0
3 0 0,50 253 7,83 0 0
3 1 0 0,51 253 7,82 0 0
Miércoles 2 0 0,51 253 7,82 0 0
3 0 0,51 254 7,83 0 0
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CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L

1 0 0,49 254 7,83 0 0

3 Viernes 2 0 0,50 254 7,83 0 0
3 0 0,50 254 7,83 0 0

1 0 0,51 253 7,85 0 0

Lunes 2 0 0,49 253 7,85 0 0

3 0 0,49 253 7,83 0 0

1 0 0,51 254 7,84 0 0

4 Miércoles 2 0 0,51 253 7,83 0 0
3 0 0,49 253 7,83 0 0

1 0 0,49 253 7,82 0 0

Viernes 2 0 0,49 253 7,83 0 0

3 0 0,49 253 7,83 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 8 Resultados Fisicoquimicos en Escala de Dosificacion 1,50 g/h: Concentracién de Ozono 0,13 mg/L

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE | DUREZA
SEMANA | DIA | REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,27 247 | 7,87 0 0
Lunes 2 0 0,28 248 | 7,87 0 0
3 0 0,28 247 | 7,88 0 0
1 0 0,26 247 | 7,88 0 0
1 Miércoles 2 0 0,26 247 | 7,89 0 0
3 0 0,27 248 | 7,87 0 0
1 0 0,26 249 | 7,88 0 0
Viernes 2 0 0,24 249 | 7,88 0 0
3 0 0,27 248 | 7,89 0 0
1 0 0,24 248 | 7,88 0 0
2 Lunes 2 0 0,27 248 | 7,89 0 0
3 0 0,28 248 | 7,90 0 0
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Continuacion

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,25 248 7,89 0 0
Miércoles 2 0 0,24 247 7,87 0 0
3 0 0,24 247 7,90 0 0
2 1 0 0,26 249 7,90 0 0
Viernes 2 0 0,25 249 7,91 0 0
3 0 0,26 249 7,92 0 0
1 0 0,25 249 7,91 0 0
Lunes 2 0 0,26 248 7,92 0 0
3 0 0,27 249 7,92 0 0
3 1 0 0,26 250 7,89 0 0
Miércoles 2 0 0,27 250 7,90 0 0
3 0 0,25 249 7,90 0 0
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Continuacion

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L

1 0 0,25 249 7,91 0 0

3 Viernes 2 0 0,26 248 7,92 0 0
3 0 0,25 249 7,92 0 0

1 0 0,24 247 7,92 0 0

Lunes 2 0 0,24 247 7,92 0 0

3 0 0,24 247 7,92 0 0

1 0 0,25 248 7,88 0 0

4 Miércoles 2 0 0,26 247 7,89 0 0
3 0 0,26 247 7,88 0 0

1 0 0,24 248 7,89 0 0

Viernes 2 0 0,25 248 7,91 0 0

3 0 0,24 247 7,92 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 9 Resultados Fisicoquimicos en Escala de Dosificacion 1,75 g/h: Concentracién de Ozono 0,15 mg/L

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE | DUREZA
SEMANA | DIA | REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,17 252 | 7,10 0 0
Lunes 2 0 0,18 250 | 7,12 0 0
3 0 0,18 250 | 7,13 0 0
1 0 0,17 251 | 7,11 0 0
1 Miércoles 2 0 0,17 251 | 7,13 0 0
3 0 0,17 252 | 7,12 0 0
1 0 0,18 252 | 7,14 0 0
Viernes 2 0 0,18 252 | 7,12 0 0
3 0 0,17 251 | 7,11 0 0
1 0 0,18 251 | 7,12 0 0
2 Lunes 2 0 0,18 251 | 7,14 0 0
3 0 0,18 250 | 7,11 0 0
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Continuacion

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,17 252 7,12 0 0
Miércoles 2 0 0,18 251 7,11 0 0
3 0 0,18 252 7,11 0 0
2 1 0 0,17 249 7,11 0 0
Viernes 2 0 0,17 251 7,12 0 0
3 0 0,18 250 7,13 0 0
1 0 0,17 249 7,14 0 0
Lunes 2 0 0,17 249 7,14 0 0
3 0 0,17 250 7,13 0 0
3 1 0 0,17 250 7,12 0 0
Miércoles 2 0 0,18 249 7,13 0 0
3 0 0,18 251 7,12 0 0
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Continuacion

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH RESIDUA (mg/L)
L

1 0 0,18 251 7,14 0 0

3 Viernes 2 0 0,18 252 7,11 0 0
3 0 0,18 252 7,12 0 0

1 0 0,17 252 7,12 0 0

Lunes 2 0 0,17 252 7,12 0 0

3 0 0,17 252 7,12 0 0

1 0 0,18 251 7,12 0 0

4 Miércoles 2 0 0,18 252 7,11 0 0
3 0 0,17 252 7,12 0 0

1 0 0,17 252 7,11 0 0

Viernes 2 0 0,17 252 7,12 0 0

3 0 0,18 252 7,12 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E- 10 Resultados Fisicoquimicos en Escala de Dosificacion 2,00 g/h: Concentracion de Ozono 0,17 mg/L

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE | DUREZA
SEMANA | DIA | REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,11 253 | 7,04 0 0
Lunes 2 0 0,12 252 | 7,05 0 0
3 0 0,12 252 | 7,05 0 0
1 0 0,11 253 | 7,08 0 0
1 Miércoles 2 0 0,11 253 | 7,09 0 0
3 0 0,12 252 | 7,09 0 0
1 0 0,12 253 | 7,09 0 0
Viernes 2 0 0,12 253 | 7,09 0 0
3 0 0,12 253 | 7,09 0 0
1 0 0,11 253 | 7,07 0 0
2 Lunes 2 0 0,11 253 | 7,07 0 0
3 0 0,11 253 | 7,07 0 0
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Continuacion

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH | RESIDUA | (mg/L)
L
1 0 0,12 252 7,08 0 0
Miércoles 2 0 0,12 252 7,07 0 0
3 0 0,11 252 7,07 0 0
2 1 0 0,11 253 7,09 0 0
Viernes 2 0 0,11 253 7,09 0 0
3 0 0,12 252 7,08 0 0
1 0 0,12 252 7,08 0 0
Lunes 2 0 0,12 252 7,09 0 0
3 0 0,11 253 7,09 0 0
3 1 0 0,11 253 7,08 0 0
Miércoles 2 0 0,11 253 7,08 0 0
3 0 0,12 253 7,07 0 0
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Continuacion

CLORO
TURBIEDAD | STD LIBRE DUREZA
SEMANA DIA REPLICA | COLOR (NTU) (mg/L) | pH RESIDUA (mg/L)
L

1 0 0,12 253 7,09 0 0

3 Viernes 2 0 0,12 252 7,07 0 0
3 0 0,12 252 7,07 0 0

1 0 0,11 252 7,08 0 0

Lunes 2 0 0,11 252 7,07 0 0

3 0 0,12 252 7,07 0 0

1 0 0,11 252 7,09 0 0

4 Miércoles 2 0 0,11 252 7,08 0 0
3 0 0,12 253 7,09 0 0

1 0 0,12 252 7,07 0 0

Viernes 2 0 0,12 253 7,08 0 0

3 0 0,12 253 7,08 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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llustraciéon E- 1 Informe de Resultados del Analisis Fisicoquimico

al Agua Envas

ada:

Concentracion 0,08 mgOs/L,

por el

Laboratorio de Control de Calidad de la EP- EMAPA-A

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

ensayo
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FIsSico | acreditado por el
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS SAE con
Acreditacién N°

Laboratorio de

17025-RG-CC-71-03

OAE LE C 14-001

Pég 1de 1

MBI

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
¥ ALCANTARILLADO DE AMBATO

DATOS DEL CLIENTE

DATOS GENERALES

Persona o contacto
TELEFONO DE CONTACTO:
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:

EP-EMAPA-A

Antonio Claviio e lsaias Sanchez
Ing. Cotherine Velastegui

{032} 585991 ext. 104
Envosadora de agua

TIPO DE MUESTRA (MATRIZ):

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

[CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:

1810702
Consumo |agua envasodo)
Ing. Catherine Velastegui

24 de Octubre de 2016; 14H30
24 de Octubre de 2016

27 de Oclubre de 2016

FECHA DE EMISION DEL INFORME:
[CONDICIONES AMBIENTALES:

 |iUGAR DONDE SETOMO LA MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

Linea de envasado, Funda
24 de Octubre de 2016

Humedad (%): 33
“INPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta):
1 Puntual Temperalura (°C): 227
g ANALISIS REALIZADOS
METODO NTE INEN 2 200
PARAMEROS UNIDADES uTUZADO AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS RESULTADOS
[COLOR REAL* UPHCo APHA-2120-C S 0
TURBIDEZ NTU APHA-2130-8 3 0.63
pH = APHA-4500H+B 45-85 783
soLTOr. DisUELIOS® mg/l APHA-25108 500 254
[CLORO L. RESIDUAL* mg/l HACH-8021 00 Y
DUREZA TOTAL * mg/l APHA-2340C 300 0
[COUFORMES TOTALES * ufc/100m| APHA-9222-8 <1,0x10° 0
(COLIFORMES FECALES * ufc/100ml APHA-9222-D & 0
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE”
RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO ACREDITACION | EXPANDIDA DEL METODO METODO DE ENSAYO UTILIZADO

pH 4-10UpH 23 17025-PR-CC-20-XX: Mélodo de referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012, 4500 H'8
Turbldez 0.50 - 10.0 NTU 1n% 17025-PR-CC-21-XX: Mélodo de referencia: Standord Methods, €d. 22. 2012, 2130-8

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CAUDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE. v/
NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

N OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONALES ' RESPONSABLES:

X

7 (4

Ing. Verénica Cashabamba

Ing. Jacqueline Avila J.
RESPONSABLE TECNICO

ANALISTA DE LABORATORIO -

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecoléglca a Santa Rosa - A
Telf. 2585991 Ext. 101,




llustracién E- 2 Informe de Resultados del Analisis Fisicoquimico
el

al Agua Envasada:

Laboratorio de Control de Calidad de la EP- EMAPA-A

Concentracion 0,13 mgOs/L,

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Laboratorio de

ensayo

acreditado por el
SAE con

A ditacién N°

17025-RG-CC-71-03

OAE LE C 14-001

por

Pag 1 de |

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
¥ ALCANTARILLADO DE AMBATO

DATOS DEL CLIENTE

DATOS GENERALES

EP-EMAPA-A
Anfonio Clavijo e Isaios Sanchez

Ing. Catherine Velastegui
(032) 585991 ext. 104
Envasadora de agua

r;?so~n DE CONTACTO
EFONO DE CONTACTO:

ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
TIPO DE MUESTRA (MATRIZ):

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

[FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:
[FECHA DE INICIO DE ANAUISIS:

1610700
Consumo {agua envosada)
ing. Catherine Velastegui

24 de Octubre de 2016; 14H30
24 de Cctubre de 2015

[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

FECHA DE EMISION DEL INFORME;
[CONDICIONES AMBIENTALES:

Linea de envasado botellén 27 de Octubre de 2016

24 de Octubre de 2016

Humedad (%): kK]
+|PO DE TOMA DE MUESIRA: (Puntual/compuesta):
{ Puntual Temperatura (°C): 27
ANALISIS REALIZADOS
A METODO NIE INEN 2 200
PARAMEIROS UNIDAOES UTILZADO AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS REULIADOS
[coLOR REAL UPt-Co APHA-2120-C 5 0
TURBIDEZ* NTUY APHA-2130-8 3 0.24
oH h APHA-4500H+8 65-85 7.92
SOLTOT. DISUELTOS® mg/l APHA-25108 500 247
[CLORO L. RESIDUAL* mg/l HACH-8021 00 0
[OUREZA TOTAL * mg/| APHA-2340C 300 0
[COUFORMES TOTALES * ufc/100mi APHA-9222.8 - 0
[COLIFORMES FECALES * ufc/100ml APHA-9222-D % Q
"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO |, oo cin: |exianoioabel MaGsol METODO DE ENSAYO UTILIZADO

pH 4-10UpH -3 17025-PR-CC-20-XX; Método de referencia: Standard Mefhods, Ed. 22. 2012, 4500 H'

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYQ, EXCEPTO EN SU TOTAUDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONALES RESPONSABLES:

= A%

Ing. Jacqueline Avila J.
ANALISTA DE LABORATORIO

Ing. Verdnica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecoldgica a Santa Rosa - Ambato
Teif. 2585991 Ext. 101, 102, 103

Www.emapa.gop.ec
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llustracién E- 3 Informe de Resultados del Analisis Fisicoquimico
el

Concentracion 0,15 mgOs/L, por

al
Laboratorio de Control de Calidad de la EP- EMAPA-A

Agua Envasada:

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD | Laboratorio de

ensayo
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO | acreditado por el
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS . Sakcon - E ma
c )

17025-RG-CC-71-03 OAE LE C 14-001

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
0

Pu'g 1de1 Y ALCANTARILLADO DE AMBAT
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES

EP-EMAPA-A (CODIGO DE IDENTIFICACIGN DE LA MUESTRA: 1610701

Antonio Clavijo 2 isaias Sanchez PO DE MUESTRA (MATRIZ): Consumo [ogua envasada)

Ing. Catherine Velastegui RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Ing. Catherine Velastegui

ELEFONO DE CONTACTO: {032) 585991 ext. 104 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 24 de Oclubxe de 2016; 14H30
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Envasadora de agua FECHA DE INICIO DE ANAUISIS: 24 ge Octubre de 2016
LUGAR DONDE SE TOMG LA MUESTRA: Linea de envasado botella 500 mL FECHA DE EMISION DEL INFORME; 27 de Octubre de 2016
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 24 de Octubre de 2016 |CONDICIONES AMBIENTALES:
Humedad (%): 33
- |PO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesia):
Puntual Temperatura (°C): 227
ANALISIS REALIZADOS
A METODO NTE INEN 2 200
FARAMENROS UnIDADES UnLzZADO AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS RESULIAROS
[COLOR REAL * UP-Co APHA-2120-C s 0
TURBIDEZ® NTU APHA-2130-8 3 0.17
pH _ APHA-4500H+8 65-85 7.10
SOLIOT. DISUELTOS* mg/l APHA-25108 500 252
CLORO L. RESIDUAL* mg/l HACH-8021 00 0
DUREZA TOTAL * mafl APHA-2340C 300 0
(COUFORMES TOTALES * ufc/100ml APHA-9222-8 R 0
[COUFORMES FECALES * ufe/100mi APHA-9222-D o 0
“Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al de la acr: idn del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO ACREDTACION |ExPANDIDA DEL METODO| METODO DE ENSAYO UTILZADO

PH 4-10UpH % 17025-PR-CC-20-XX; Método de referencia: Standard Methods, €d. 22. 2012, 4500H'B
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DAOOS POR EL CLIENTE.
NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)
NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Verénica Cashabamba

Ing. Jacqueline Avila J. i
RESPONSABLE TECNICO

ANALISTA DE LABORATORIO

Laboratorio de Conlrol de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato. -
Teif. 2585991 Ext. 101,102, 103

76



Tabla E-

11 Resultados

Microbiolégicos en

Escala de

Dosificacion 1,00 g/h: Concentracién de Ozono 0,08 mg/L

SEMANA

DIA

Py
m
T

Aerobios

Mesofilos

Coliformes

Totales

Coliformes

Fecales

Lun

0

0

0

Mié

Vie

Lun

Mié

Vie

Lun

Mié

Vie

W N R W N R W N R W N R W N R W N R W N R W DN R W DN R R

OoO| O O O] O] O] Ol O] O] O] O] O]l O] O] O] O] O] O| ©of O] O] O] | ©| ©o| ©

O O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O] O] O] O] O] ©| ©| ©O|] ©| ©o| ©

O O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O] O] O] O] O] ©| ©| O] ©| ©o| ©
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Continuacion

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
4 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
Tabla E- 12 Resultados Microbiolégicos en Escala de

Dosificacion 1,25 g/h: Concentracién de Ozono 0,10 mg/L

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
1 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
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Continuacion

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
2 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
3 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
4 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E-

13 Resultados

Microbiolégicos en

Escala de

Dosificacion 1,50 g/h: Concentracién de Ozono 0,13 mg/L

SEMANA

DIA

Py
m
T

Aerobios

Mesofilos

Coliformes

Totales

Coliformes

Fecales

Lun

0

0

0

Mié

Vie

Lun

Mié

Vie

Lun

Mié

Vie

W N R W N R W N R W N R W N R W N R W N R W DN R W DN R R

OoO| O O O] O] O] Ol O] O] O] O] O]l O] O] O] O] O] O| ©of O] O] O] | ©| ©o| ©

O O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O] O] O] O] O] ©| ©| ©O|] ©| ©o| ©

O O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O] O] O] O] O] ©| ©| O] ©| ©o| ©
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Continuacion

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
4 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
Tabla E- 14 Resultados Microbiolégicos en Escala de

Dosificacion 1,75 g/h: Concentracion de Ozono 0,15 mg/L

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
1 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
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Continuacion

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
2 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
3 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
4 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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Tabla E-

15 Resultados

Microbiolégicos en

Escala de

Dosificacion 2,00 g/h: Concentracién de Ozono 0,17 mg/L

SEMANA

DIA

Py
m
T

Aerobios

Mesofilos

Coliformes

Totales

Coliformes

Fecales

Lun

0

0

0

Mié

Vie

Lun

Mié

Vie

Lun

Mié

Vie

W N R W N R W N R W N R W N R W N R W N R W DN R W DN R R

OoO| O O O] O] O] Ol O] O] O] O] O]l O] O] O] O] O] O| ©of O] O] O] | ©| ©o| ©
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Continuacion

SEMANA | DIA | REP | Aerobios | Coliformes | Coliformes
# Mesofilos Totales Fecales
1 0 0 0
Lun 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
4 Mié 2 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
Vie 2 0 0 0
3 0 0 0

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)
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llustracion E- 4 Informe de Resultados del Analisis

Microbioldgico al Agua Envasada: Concentracion 0,13 mgOa/L,
por el Laboratorio de Control de Calidad de la EP- EMAPA-A

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

17025-RG-CC-71-03

i
EM3[Y

efmm SN2

Pdg 1 de 1

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

DATOS DEL CLIENTE

DATOS GENERALES

BIRECCION:
ERSONA DE CONTACTO

H{PeOCEDENCIA OF L4 MUESTRA:
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:
of

EP-EMAPA-A
Antonio Clavijo e Isais Sanchez
Ing. Catherine Velostegui

1032) 585991 ext. 104

Envasadora de agua

Linea de envasado bofelka 500 mL
10 de Noviembre de 2016

[CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
TIPO DE MUESTRA (MATRIZ):

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:
FECHA DE INICIO DE ANAUISIS:

FECHA DE EMISION DEL INFORME;
[CONDICIONES AMBIENTALES:

1611729
Consumo [agua envasadal

Ing. Catherine Velastegui

10 de Noviembre de 2016: 12H30
10 de Noviembre e 2016

14 de Noviembre de 2015

Humedad (%): 34
MPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesia):
Puntual Temperatura (°C): 2.4
ANALISIS REALIZADOS
A METODO NTE INEN 2 200

FARAMEIROS el uTLZADO AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS K IAROS,
[AEROBIOS MESOFILOS * mg/l APHA-2340C 1.0x 107 0
ICOLIFORMES TOTALES * ufc/100mi APHA-9222-8 <1,0x10° 0
[COLIFORMES FECALES * ufc/100mI APHA-9222-D 5 o

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

NOTAL: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORAT
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIQ.

ORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN

OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado
ANALISTA DE LABORATORIO

Ing. Jacqueline Avila J.
RESPONSABLE TECNICO

Laboratorio de Confrol de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato

85

Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103




llustracion E- 5 Informe de Resultados del Analisis

Microbiolégico al Agua Envasada: Concentracion 0,15 mgOs/L,
por el Laboratorio de Control de Calidad de la EP- EMAPA-A

o s

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

m_.

e

17025-RG-CC-71-03

Pég 1 de 1

DATOS GENERALES
[CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1611800
TIPO DE MUESTRA (MATRIZ):
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

DATOS DEL CLIENTE
EP-EMAPA-A
Antonio Clavip e isaias Sanchez

Consumo {agua envascda)

ONA DE CONTACTO
= rt‘,lémno DE CONTACTO:
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:

ing. Catherine Veiastegui
(032) 585991 ext. 104

Envasadora de agua

FECHA Y HORA DE LIEGADA AL LABORATORIO:
FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

ing. Catherine Velastegui
25 de Noviembore de 2016; 15H3)
25 de Noviembre de 2014

FECHA DE EMISION DEL INFORME; 28 de Noviembre de 2016

[CONDICIONES AMBIENTALES:

LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

Linea de envasado bolella 500 mL
25 de Noviembre ce 2014: 15H00

Humedad (%): 34

[TIPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta):
Puntual Temperatura (C): 21
ANALISIS REALIZADOS
3 METODO NIE INEN 2 200

FARAMEIROS P UNLZADO AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS RESULTADOS
JAEROBIOS MESOFILOS * mg/t APHA-2340C 10X 10 0
[COLIFORMES TOTALES * ufc/100mi APHA-9222-8 <1.0x10° 0
[COUFORMES FECALES * ufe/100ml APHA-9222-D 2 Y

"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE Ni DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD. SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Verénica Cashabamba

Ing. Jecqueline Avila J.
RESPONSABLE TECNICO

ANALISTA DE LABORATORIO

Laboratorio de Confrol de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato
Telt. 2585991 Ext. 101, 102, 103
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llustraciéon E- 6 Tabla para Conteo de Coliformes segun la Metodologia del NMP: IDEXX Quanti-Tray

# Positiven IDEXX Quanti-Tray */2000 MPN-Tabelle
GroBen # Positiven Kleinen Vertiefungen
ngen| 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o <1 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.1 15.1 16.1 171 18.1 19.1 202 21.2 222 233 243
1 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.1 8.1 9.1 10.1 1.1 12.1 13.2 14.2 15.2 16.2 17.3 18.3 19.3 204 21.4 224 235 245 256
2 2.0 3.0 4.1 5.1 6.1 71 8.1 9.2 10.2 1.2 12.2 133 143 15.4 16.4 17.4 18.5 195 2086 2186 227 237 248 258 269
3 3.1 4.1 5.1 6.1 7.2 8.2 8.2 103 13 124 13.4 145 155 16.5 176 18.6 19.7 208 218 229 239 250 26.1 271 28.2
4 4.1 52 6.2 7.2 8.3 83 104 1.4 125 135 14.6 156 16.7 17.8 18.8 19.9 21.0 220 23.1 242 253 26.3 27.4 285 296
-1 52 63 73 £4 2.4 105 115 12,6 137 147 158 169 179 12.0 20,1 212
L] 6.3 7.4 8.4 9.5 1086 1.6 127 138 14.9 16.0 17.0 18.1 19.2 203 214 225 236 247 258 269 28.0 29.1 30.2 313 324
7 7.5 85 9.6 10.7 1.8 128 139 15.0 16.1 17.2 18.3 194 205 2186 227 238 249 26.0 27.1 28.3 294 30.5 31.6 328 339
8 86 9.7 10.8 11.9 13.0 14.1 15.2 16.3 17.4 18.5 19.6 207 218 229 24.1 25.2 263 27.4 286 297 308 320 33.1 343 354
9 9.8 10.9 12.0 13.1 14.2 15.3 16.4 17.6 18.7 19.8 20.9 220 23.2 243 254 26.6 277 289 30.0 31.2 323 335 346 358 370
10 10 121 132 144 155 166 177 189 200 211 223 234 246 257 269 260 202 303 315 327 338 350 362 374 386
" 12.2 134 14.5 156 168 17.9 19.1 202 214 225 23.7 248 26.0 27.2 28.3 295 307 31.9 33.0 34.2 354 366 37.8 39.0 40.2
12 13.5 146 15.8 16.9 18.1 19.3 204 2186 228 239 251 26.3 275 2886 29.8 31.0 322 33.4 346 35.8 37.0 38.2 39.5 40.7 41.9
13 14.8 16.0 17.1 18.3 19.5 20.6 218 23.0 242 254 266 278 29.0 30.2 314 3286 338 35.0 36.2 375 38.7 39.9 41.2 424 436
14 18.1 17.3 18.5 18.7 209 221 233 245 25.7 26.9 28.1 293 30.5 31.7 33.0 34.2 354 36.7 379 39.1 404 416 429 442 454
15 175 187 199 211 1 333 346 358 374 384 2306 409 422 434 447 46.0 473
186 18.9 201 213 226 238 25.0 26.2 275 28.7 30.0 31.2 325 337 350 36.3 37.5 388 40.1 41.4 42.7 44.0 453 46.6 47.9 49.2
17 203 216 228 241 253 26.6 278 29.1 30.3 316 329 34.1 354 36.7 38.0 393 406 419 43.2 445 45.9 47.2 48.5 498 51.2
18 21.8 231 243 256 269 28.1 294 307 320 333 346 359 37.2 38.5 39.8 41.1 424 438 45.1 46.5 47.8 49.2 50.5 51.9 53.2
19 233 2486 259 27.2 285 298 311 324 33.7 35.0 36.3 37.6 39.0 403 416 43.0 443 45.7 471 484 49.8 51.2 526 540 554
20 24.9 262 27.5 288 301 315 328 341 3 47.7 491 505 519 533 547 561 576
> 265 279 29.2 30.5 318 33.2 345 359 37.3 386 40.0 41.4 428 44.1 45.5 46.9 484 49.8 51.2 52.6 54.1 555 56.9 584 59.9
22 28.2 295 30.9 323 3386 35.0 36.4 37.7 39.1 40.5 41.9 43.3 448 46.2 47.6 49.0 50.5 51.9 53.4 54.8 56.3 57.8 59.3 60.8 623
23 29.9 313 32.7 34.1 35.5 36.8 383 39.7 41.1 425 43.9 45.4 468 483 49.7 51.2 527 54.2 55.6 57.1 58.6 60.2 61.7 63.2 64.7
24 31.7 33.1 345 35.9 373 38.8 40.2 417 43.1 446 46.0 47.5 49.0 50.5 52.0 53.5 55.0 56.5 58.0 59.5 61.1 626 64.2 658 67.3
25 336 350 364 37.9 v 512 527 543 558 573 $58.9 605 62.0 636 652 66.8 684 700
26 355 36.9 38.4 39.9 414 428 443 459 47.4 48.9 504 52.0 53.5 55.1 56.7 58.2 598 614 63.0 647 66.3 87.9 69.6 71.2 729
27 37.4 38.9 40.4 42.0 435 45.0 46.5 48.1 496 51.2 528 54.4 56.0 576 59.2 60.8 62.4 64.1 85.7 67.4 69.1 708 725 742 759
28 395 410 426 44.1 457 47.3 48.8 50.4 52.0 536 55.2 56.9 58.5 80.2 €1.8 63.5 652 66.9 €8.6 703 72.0 737 755 77.3 79.0
29 41.7 43.2 448 46.4 48.0 49.6 51.2 52.8 545 56.1 57.8 59.5 61.2 62.9 64.6 €6.3 68.0 69.8 718 733 75.1 76.9 78.7 80.5 824
0|
31 46.2 47.9 49.5 51.2 52.9 54.6 56.3 58.1 59.8 6186 63.3 85.1 66.9 68.7 70.5 724 742 76.1 78.0 79.9 818 837 85.7 876 89.6
32 48.7 504 52.1 538 556 57.3 59.1 60.9 62.7 645 66.3 68.2 70.0 71.9 738 75.7 776 79.5 B1.5 835 85.4 87.5 89.5 91.5 936
33 51.2 53.0 548 56.5 58.3 60.2 62.0 63.8 65.7 67.6 69.5 71.4 733 75.2 77.2 79.2 81.2 83.2 85.2 87.3 89.3 914 93.6 95.7 97.8
34 53.9 55.7 57.6 59.4 61.3 83.1 65.0 67.0 68.9 708 728 748 ‘768 788 8o.8 829 85.0 87.1 89.2 914 93.5 957 97.9 100.2 102.4
35 (-3 847 869 89.1 913 935 957 98,0 1003 102.6 105.0 107.3
38 59.8 61.7 63.7 65.7 67.7 69.7 717 73.8 75.9 78.0 80.1 823 845 86.7 88.9 91.2 93.5 95.8 28.1 100.5 102.9 105.3 107.7 1102 127
37 62.9 65.0 67.0 69.1 71.2 733 754 776 798 820 84.2 86.5 88.8 91.1 93.4 85.8 98.2 100.6 103.1 105.6 108.1 110.7 1133 1159 1186
as 66.3 684 70.6 727 74.9 771 794 81.6 83.9 86.2 88.6 91.0 93.4 95.8 98.3 100.8 103.4 105.9 108.6 1.2 113.8 116.6 119.4 122.2 125.0
39 70.0 722 744 76.7 78.9 81.3 836 86.0 88.4 934 959 98.4 101.0 103.6 106.3 109.0 111.8 1146 1174 120.3 123.2 126.1 129.2 1322
50 " ] 500 8 88 208 9 o 0 o o 3 4 0 0
4“9 78.0 80.5 83.0 855 88.0 90.6 93.3 95.9 98.7 104.3 107.1 110.0 113.0 116.0 119.1 122.2 1254 128.7 132.0 1354 138.8 1423 145.9 149.5
2 826 85.2 87.8 90.5 93.2 96.0 98.8 101.7 104.6 1106 1137 116.9 120.1 123.4 126.7 130.1 1336 137.2 140.8 1445 1483 1522 156.1 160.2
43 87.6 90.4 93.2 96.0 99.0 101.9 105.0 108.1 112 178 121.1 1246 128.1 131.7 1354 139.1 143.0 1470 151.0 155.2 159.4 163.8 168.2 1728
44 93.1 96.1 929.1 102.2 105.4 108.6 111.9 1153 118.7 125.9 1296 1334 1374 141.4 1455 149.7 154.1 158.5 163.1 167.9 1727 177.7 182.9 188.2
46 106.3 109.8 1134 117.2 121.0 1250 129.1 133.3 137.6 142.1 146.7 151.5 156.5 1616 167.0 1725 1782 184.2 1904 196.8 203.5 2105 217.8 2254 2333
47 1143 118.3 1224 1266 130.9 1354 140.1 145.0 150.0 155.3 160.7 166.4 1723 1785 1850 1918 1989 2064 214.2 2224 231.0 2400 2495 2595 2700
48 123.9 128.4 133.1 137.9 143.0 148.3 153.9 159.7 165.8 172.2 178.9 186.0 193.5 2014 2098 2187 2282 238.2 2489 2603 2723 2851 298.7 3130 3282
49 1355 1408 146.4 1523 158.5 165.0 172.0 179.3 187.2 195.8 2048 2143 2247 2359 248.1 261.3 275.5 290.9 307.6 3255 3448 3654 3873 4106 4352
06-03202-03 9/15  Quanti-Tray ist entweder sine oder eine eif von IDEXX L ies, Inc. ind den Staaten und/oder in anderen Landem. Geschiitzt durch US-Patent Nummern 4.925,789 ; 5,429,933 ; 5,518,892. Anders Patente angemeldet.
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Continuacion

o
i IDEXX Quanti-Tray */2000 MPN-Tabelle
Grofien # Positiven Kleinen Vertiefungen
Vertiefungen| 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 a8 39 40 4 42 43 a4 a5 46 47 48
o 253 264 27.4 28.4 29.5 30.5 31.5 32.6 33.6 347 35.7 36.8 37.8 389 400 410 42.1 43.1 442 453 463 47 .4 485 495
1 26.6 27.7 28.7 29.8 30.8 31.9 32.9 34.0 35.0 36.1 37.2 38.2 393 404 414 42.5 436 447 457 46.8 47.9 49.0 50.1 51.2
2 279 29.0 30.0 31.1 32.2 33.2 343 354 36.5 37.5 38.6 39.7 408 419 43.0 440 451 46.2 473 484 49.5 50.6 51.7 52.8
3 293 304 314 325 336 347 358 368 37.9 39.0 40.1 41.2 423 43.4 445 45.6 46.7 47.8 48.9 50.0 51.2 523 534 545
4 30.7 31.8 328 339 350 36.1 37.2 38.3 39.4 40.5 41.6 428 439 450 46.1 47.2 48.3 49.5 50.6 51.7 52.9 54.0 55.1 56.3
s 321 332 343 354 365 376 387 399 410 421 432 444 455 466 477 489 500 512 523 535 546 558 569 _ 58.1
L] 33.5 34.7 35.8 36.9 38.0 39.2 40.3 41.4 426 43.7 448 46.0 471 48.3 494 506 51.7 52.9 54.1 55.2 56.4 57.6 58.7 59.9
7 35.0 36.2 373 384 396 40.7 41.9 43.0 442 453 46.5 477 488 50.0 51.2 523 53.5 54.7 55.9 571 58.3 59.4 60.6 61.8
8 36.6 37.7 38.9 40.0 41.2 423 43.5 44.7 45.9 47.0 48.2 49.4 50.6 51.8 53.0 54. 1 55.3 56.5 57.7 59.0 60.2 61.4 62.6 63.8
9 38.1 393 40.5 416 428 440 452 46.4 476 488 50.0 51.2 524 53.6 548 56.0 57.2 58.4 59.7 60.9 62.1 634 646 65.8
10 39.7 40.9 42.1 43.3 44.5 45.7 46.9 48.1 49.3 50.6 51.8 53.0 54.2 55.5 56.7 57.9 59.2 60.4 61.7 62.9 64.2 65.4 66.7 67.9
" 41.4 42.6 43.8 45.0 46.3 47.5 48.7 49.9 51.2 524 53.7 549 56.1 57.4 586 59.9 61.2 624 83.7 65.0 66.3 €7.5 68.8 70.1
12 43.1 443 456 46.8 48.1 493 50.6 51.8 §3.1 543 55.6 56.8 58.1 59.4 60.7 62.0 63.2 64.5 65.8 67.1 68.4 69.7 71.0 724
13 449 46.1 47.4 48.6 49.9 51.2 525 53.7 55.0 56.3 57.6 58.9 60.2 61.5 628 64.1 654 66.7 68.0 69.3 70.7 720 733 747
14 46.7 48.0 493 50.5 518 53.1 544 55.7 57.0 58.3 59.6 60.9 62.3 63.6 64.9 66.3 67.6 68.9 70.3 716 73.0 74.4 75.7 771
15 48.6 49.9 51.2 52.5 53.8 55.1 56.4 57.8 59.1 60.4 61.8 63.1 64.5 65.8 67.2 68.5 69.9 71.3 72.6 74.0 754 76.8 78.2 79.6
16 50.5 51.8 53.2 545 558 57.2 58.5 59.9 61.2 62.6 64.0 65.3 66.7 68.1 69.5 70.9 723 73.7 751 76.5 77.9 793 808 822
17 52.5 53.9 55.2 56.6 58.0 59.3 60.7 62.1 63.5 64.9 66.3 67.7 69.1 70.5 71.9 733 74.8 76.2 776 79.1 80.5 82.0 83.5 B84.9
18 546 56.0 57.4 58.8 60.2 61.6 63.0 64.4 65.8 67.2 68.6 70.1 71.5 73.0 744 759 77.3 78.8 80.3 818 833 848 86.3 87.8
19 56.8 58.2 59.6 61.0 62.4 63.9 65.3 66.8 68.2 69.7 711 726 74.1 75.5 77.0 78.5 80.0 81.5 83.1 846 86.1 876 89.2 90.7
20 59.0 60.4 61.9 63.3 648 66.3 67.7 69.2 70.7 722 73.7 75.2 76.7 78.2 79.8 81.3 828 84.4 859 87.5 89.1 90.7 92.2 93.8
Fal 61.3 62.8 64.3 65.8 67.3 68.8 70.3 71.8 733 749 76.4 77.9 79.5 81.1 826 84.2 85.8 87.4 89.0 90.6 92.2 3.8 95.4 97.1
22 63.8 65.3 66.8 68.3 69.8 71.4 729 745 76.1 776 79.2 80.8 824 84.0 856 87.2 88.9 90.5 921 938 95.5 87.1 98.8 100.5
23 66.3 67.8 69.4 71.0 725 741 75.7 77.3 78.9 80.5 822 838 854 87.1 88.7 90.4 92.1 938 95.5 97.2 98.9 100.6 1024 104.1
24 68.9 70.5 721 73.7 75.3 77.0 786 80.3 81.9 83.6 85.2 86.9 88.6 90.3 92.0 93.8 955 97.2 99.0 100.7 102.5 104.3 106.1 107.9
25 71.7 73.3 75.0 76.6 78.3 80.0 81.7 83.3 85.1 86.8 88.5 90.2 92.0 93.7 95.5 97.3 99.1 100.9 102.7 104.5 106.3 108.2 110.0 111.9
26 746 76.3 78.0 79.7 B81.4 83.1 84.8 86.6 884 90.1 919 93.7 95.5 97.3 99.2 101.0 102.9 1047 106.6 108.5 1104 1123 1142 116.2
27 776 794 81.1 82.9 84.6 86.4 88.2 80.0 91.9 93.7 955 97.4 99.3 101.2 103.1 105.0 106.9 108.8 110.8 127 114.7 116.7 118.7 120.7
28 80.8 826 84.4 86.3 88.1 89.9 91.8 93.7 956 97.5 99.4 1013 103.3 105.2 107.2 109.2 11.2 113.2 115.2 117.3 119.3 121.4 1235 1256
29 842 86.1 87.9 89.8 91.7 93.7 95.6 97.5 99.5 1015 103.5 105.56 107.5 109.5 116 1137 1157 117.8 120.0 122.1 124.2 126.4 128.6 130.8
30 87.8 89.7 91.7 93.6 95.6 97.6 99.6 101.6 103.7 105.7 107.8 109.9 112.0 114.2 116.3 118.5 120.6 1228 125.1 127.3 129.5 131.8 134.1 136.4
31 916 93.6 95.6 97.7 99.7 101.8 103.9 106.0 108.2 110.3 112.5 114.7 116.9 119.1 1214 1236 1259 128.2 130.5 1329 135.3 137.7 140.1 1425
32 95.7 97.8 99.9 102.0 104.2 106.3 108.5 110.7 113.0 115.2 1175 119.8 1221 1245 126.8 129.2 1316 134.0 136.5 139.0 141.5 1440 146.6 149.1
33 100.0 102.2 104 4 106.6 108.9 1M11.2 1135 1158 118.2 120.5 1229 125.4 127.8 130.3 1328 1353 137.8 140.4 143.0 1456 148.3 150.9 153.7 156.4
34 104.7 107.0 109.3 1M11.7 114.0 116.4 118.9 121.3 123.8 126.3 128.8 1314 134.0 136.6 139.2 141.9 1446 147.4 150.1 152.9 155.7 158.6 161.5 164.4
35 109.7 112.2 1146 117.1 119.6 122.2 124.7 127.3 1299 1326 135.3 138.0 140.8 143.6 146.4 149.2 152.1 155.0 158.0 161.0 164.0 167.1 170.2 173.3
36 115.2 1178 1204 123.0 1257 128.4 1311 133.9 136.7 139.5 142.4 145.3 148.3 1513 154.3 157.3 160.5 163.6 166.8 170.0 173.3 176.6 179.9 183.3
37 121.3 1240 126.8 129.6 132.4 1353 138.2 141.2 144.2 1473 150.3 153.5 156.7 159.9 163.1 166.5 169.8 173.2 176.7 180.2 183.7 187.3 191.0 194.7
38 127.9 130.8 1338 136.8 139.9 143.0 146.2 149.4 152.6 155.9 159.2 162.6 166.1 169.6 173.2 176.8 180.4 184.2 188.0 191.8 195.7 199.7 203.7 207.7
39 135.3 1385 141.7 145.0 148.3 151.7 155.1 158.6 162.1 165.7 169.4 173.1 176.9 180.7 184.7 188.7 192.7 196.8 201.0 2053 209.6 2140 2185 223.0
40 143.7 147 .1 150.6 154.2 157.8 161.5 165.3 169.1 173.0 177.0 181.1 185.2 189.4 193.7 198.1 202.5 207.1 211.7 216.4 221.1 226.0 231.0 236.0 241.1
41 153.2 157.0 160.9 164.8 168.9 173.0 177.2 181.5 185.8 190.3 194.8 199.5 204.2 209.1 2140 219.1 2242 229.4 2348 240.2 2458 2515 257.2 263.1
42 164.3 1686 1729 177.3 181.9 186.5 191.3 196.1 201.1 206.2 211.4 216.7 2222 227.7 2334 239.2 2452 2513 257.5 2638 270.3 2769 2836 290.5
43 177.5 1823 187.3 192.4 197.6 2029 208.4 214.0 2198 2258 2318 238.1 2445 251.0 2577 2646 2717 278.9 286.3 2938 301.5 309.4 317.4 3257
44 193.6 1993 205.1 211.0 217.2 2235 230.0 236.7 2436 250.8 258.1 265.6 2733 281.2 2894 2978 306.3 315.1 324.1 3333 3428 352.4 362.3 3724
45 214.1 220.9 227.9 235.2 2427 250.4 258.4 266.7 2753 284.1 293.3 302.6 312.3 3223 3325 343.0 353.8 364.9 376.2 387.9 - 399.8 412.0 424.5 437.4
46 2415 250.0 258.9 268.2 2778 287.8 298.1 308.8 319.9 3314 3433 355.5 368.1 381.1 3945 408.3 4225 437.1 4520 467.4 483.3 4996 516.3 533.5
47 280.9 2924 3044 316.9 330.0 3436 357.8 3725 387.7 4034 4198 436.6 454.1 472.1 490.7 509.9 5298 550.4 571.7 593.8 616.7 640.5 665.3 6910
48 344.1 360.9 378.4 396.8 416.0 436.0 456.9 478.6 501.2 5247 5493 574.8 601.5 6294 658.6 689.3 721.5 755.6 791.5 829.7 870.4 913.9 960.6 1011.2
49 461.1 488 4 517.2 547.5 579.4 613.1 648.8 686.7 727.0 770.1 816.4 866.4 920.8 980.4 1046.2 11199 1203.3 1299.7 14136 15531 17329 1986.3 2419.6 >24196
06-03202-03  10/15
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llustracién E- 7 Ficha de Catacion para Agua Envasada

NOMBRE:

INSTRUCCIONES:

4+ Frente a usted se encuentran 3 muestras distintas de Agua Envasada, escriba el
codigo correspondiente a las mismas en cada una de las casillas asignadas.

4+ Marque con una X el parametro adecuado segun su criteriode perceptibilidad.
4+ IMPORTANTE: Entre cada catacion, neutralice el sabor con el alimento que
encontrard a su disposicion.

PARAMETRO ESCALA CODIGO

1. No detecto presencia de
olor en la muestra.

OLOR 2. Detecto cierta presencia
de olor en la muestra.

3. Existe olor en la
muestra.

1. No detecto ningun sabor
en la muestra.

SABOR 2. Detecto cierto sabor en la
muestra.

3. Existe sabor en la
muestra.

1. No aceptaria esta agua
para beber a diario.

ACEPTABILIDAD |2. Quizd aceptaria esta
agua para beber a diario.

3. Aceptaria esta agua para
beber a diario.

COMENTARIOS:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Tabla E- 16 Resultados de la Evaluacion Sensorial realizada a 20

panelistas no entrenados

Criterios: t=6; k=3; r=10; b=20

CATADOR | [OZONO]
# (mg/L) | OLOR | SABOR | ACEPTABILIDAD

0,08

0,10

0,13

0,15

0,17

TESTIGO

0,08

0,10

0,15

0,13

0,17

TESTIGO

0,08

0,10

0,17

0,13

0,15

TESTIGO

0,08

0,10

TESTIGO

0,13

0,15

0,17

0,08

©| ©| o ol w N N N o o o | g gl & B B W W Wl N N N R R e
Pl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rk
I I e e e T T Y Y O e (O e L e B e B e B e I o e B e B ey B = B N N

NN N W N W NN N W N W NN W NN W] NN W] N W] N NN

0,13
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Continuacion

CATADOR | [OZONO]
# (mg/L) OLOR | SABOR | ACEPTABILIDAD
9 0,15 1 1 3
10 0,1 1 1 2
10 0,17 1 1 2
10 TESTIGO 1 1 2
11 0,08 1 1 2
11 0,13 1 1 2
11 0,17 1 1 2
12 0,13 1 1 2
12 0,15 1 1 3
12 TESTIGO 1 1 3
13 0,08 1 1 2
13 0,13 1 1 2
13 TESTIGO 1 1 3
14 0,1 1 1 2
14 0,15 1 1 3
14 0,17 1 1 2
15 0,08 1 1 2
15 0,15 1 1 3
15 0,17 1 1 2
16 0,1 1 1 2
16 0,13 1 1 2
16 TESTIGO 1 1 3
17 0,08 1 1 2
17 0,15 1 1 2
17 TESTIGO 1 1 3
18 0,1 1 1 2
18 0,13 1 1 2
18 0,17 1 1 2
19 0,08 1 1 2
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Continuacion

CATADOR | [OZONO]
# (mg/L) OLOR | SABOR | ACEPTABILIDAD
19 0,17 1 1 2
19 TESTIGO 1 1 3
20 0,1 1 1 2
20 0,13 1 1 2
20 0,15 1 1 3

Elaborado por: Gavilanes J. (2017)

92




ANEXO F
ANALISIS DE
DATOS



llustraciéon F- 1 ANOVA para las 5 Concentraciones de Ozono
considerando la Concentracion de Ozono Residual mediante el
paquete estadistico Infostat

Variable N R* R*A&] CV
CCNCENTRACICH OZCNO RESIDU.. 180 0,93 0,99 4,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo, 0,14 4 0,04 5352,02 <0,0001
CONCENTRACICH OZCNO (mg/L).. 0,14 4 0,04 5352,02 <0,0001
Error 1,1E-03 175 &,0E-06
Total 0,14 1719

llustracién F- 2 Prueba de Tukey para las 5 Concentraciones de

Ozono mediante el paquete estadistico Infostat

Test:Tukey Alfa=0,05 DM3=0,00158
Error: 0,0000 gl: 175
CONCENTRACICH OZCNO (mg/L).. Medias n E.E.

0,08 0,02 36 4,1E-04 A

0,10 0,04 36 4,1E-04 B

0,13 0,06 36 4,1E-04 C

0,15 0,08 36 4,1E-04 D
0,17 0,10 36 4,1E-04 £

Msdizs con una letra comin na son sigrifisativemente diferentes (p » 0,08)

llustracion F- 3 Prueba de Duncan paralas 5 Concentraciones de
Ozono mediante el paquete estadistico Infostat

Test:Duncan Alfa=0,05
Errop: 0Q,0000 gl 175
CCNCENTRACICH CZCNO (mg/L).. Medizan E.E,

0,08 0,02 36 4,1E-04 4

0,10 0,04 36 4,1E-04 B

0,13 0,06 36 4,1E-04 C

0,15 0,08 36 4,1E-04 D
0,17 0,10 36 4,1E-04 E

Mzdizs con una letra comin no sen sigrifisativemente diferentes (p » 0,0%)
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llustracion F- 4 Grafico de Barras: Concentraciéon de Ozono VS
Concentracion de Ozono Residual mediante el paquete
estadistico Infostat

Concentracion de Ozono VS Concentracion de Ozono Residual

0,10 E

0,08 o
C
0,05
B
0,04
A
0,02 I )

COMNCEMNTRACION OZOMO (malfl)

CONCENTRACION 0ZONO RESIDUAL (malL)

llustracion F- 5 ANOVA correspondiente al pardmetro OLOR
incluido en el Andlisis Sensorial a través del paguete estadistico

Infostat

OLOR

Variable W E* ERE* 4] CW
CLOER a6l =d =d 0,00

Coadro de Analisis de la Varianza ((5C tipo I)

F.vV. 5C gl CH F p-wvalaor
Modelo. o,00 5 0,00 =d =d
CCHCENTRACICH (mg/L} 0,00 S5 0,00 =d =d
Error 0,00 54 0,00
Total 0,00 59

llustracién F- 6 ANOVA correspondiente al parametro SABOR
incluido en el Analisis Sensorial a través del paquete estadistico

Infostat

SABOR

Wariakle M E* E* 47 W
SLECR 60 =d =d 0,00

Cunadro de Analisis de la Varianza ((5C tipo I)

F.WV. 5C ol CH F p—walor
HModelo. Q,00 S 0,00 =4 =
CCHMCEMNTRACICH (nugsL)y 0,00 5 Q0,00 =4 =d
Erroxr Q,00 54 0,00
Total 0,00 59
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llustracion F- 7 ANOVA correspondiente al parametro
ACEPTABILIDAD incluido en el Analisis Sensorial a través del
paquete estadistico Infostat

ACEFTABILIDAD

Wariable LI E= E= 4AJj CW
ACEPTASILIDAD &0 O,73 0,71 10,31

Cuadro de Andalisis de la Varianza (5C tipo I)

F.W. 5C gl CH F p—wvalor
Modelao. 9,20 5 1,24 29,22 «<0,0001
COMCENTRACTICH (nugsL) 9,20 5 1,249 29,22 «<0,0001
Erroxr 3,40 54 0,086
Total 12,60 59

llustraciéon F- 8 Prueba de Tukey correspondiente al parametro
ACEPTABILIDAD incluido en el Andlisis Sensorial a través del
paquete estadistico Infostat

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,33210
Error: Q,0830 gl: b4

CCHCENTRACICH (mg/L} Medias n E.E.

0,13 2,00 11 0,02 &

Q0,10 2,00 9 0,02 &

0,08 2,00 10 0,02 &

0,17 2,10 10 0,02 &

0,20 2,230 10 0,08 =

0,15 2,90 10 0,08 E

Masdizs cor urs letrs comin rRo son sigrificativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO G

PROCEDIMIENTO PARA
DOSIFICACION DE OZONO
EN AGUA ENVASADA
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Procedimiento G-1 Procedimiento para Dosificacion de Ozono en

Agua Envasada

ﬂ& PROCEDIMIENTO PARA

E ,3 DOSIFICACION DE OZONO EN e,
gﬁggﬂl AGUA ENVASADA i e
’ 2 EP_EMAPA_A. PLANTA TITLULU M EP-EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

1. OBJETIVO

Dosificar agua a ser envasada aplicando una concentracion exacta de

0zono que garantice el proceso de desinfeccion.

2. ALCANCE
Es aplicable para agua procedente de vertiente.
3. PRINCIPIO

Consiste en la desinfeccion de agua a ser envasada mediante el
principio de ozonizacion, considerandose una dosificacion exacta que
permita cumplir con los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
establecidos en la norma NTE INEN 2 200: 2008 y de acuerdo a los

requerimientos de aceptabilidad para parte de los consumidores.

4. EQUIPOS

e Ozonificador “ASTIMEC”

e Lampara UV

e Tanque reservorio con capacidad de 2000 L
e Linea de Envasado: Botellas de 500 mL

e Hidroneumatico

e Compresor

5. REACTIVOS

e Agua ozonificada
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6. NORMAS DE SEGURIDAD Y VERIFICACION DE EQUIPOS

e Verificar que el hidroneumatico permanezca encendido las 24
horas del dia.

e Constatar que el tanque reservorio se encuentre abastecido de

agua antes de iniciar el proceso de desinfeccién con ozono.

7. PROCEDIMIENTO

7.1. PUESTA EN MARCHA DE LA ENVASADORA DE AGUA DE
LA EP-EMAPA-A: PLANTA TILULUM

e Previa a la verificacion del encendido de la bomba del
hidroneumatico, se procede a prender el compresor

e Encender la laAmpara UV

e Activar el paso del agua del panel de control

e Encender el Swich principal del generador de ozono

e Prender la bomba del ozonificador

e Abrir la llave de paso del tanque reservorio

e Activar el rotAmetro de ozono

e Encender el ozonificador

e Regular el panel de control a la escala de dosificacién de
1,75 g/h correspondiente a una dosificacion de 0,15 mgOs/L

e Considerando la capacidad de los 2000 L del tanque reservorio
se establece un tiempo de dosificado de 10 minutos

e Apagar el ozonificador durante 20 minutos para efectuar el
tiempo de contacto entre el ozono suministrado y el agua a
tratar.

e Verificar el paso de agua ozonificada hacia las lineas de
envasado

e Encender nuevamente el ozonificador y operar de la manera

mencionada.
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1.2,

7.3.

PUESTA EN MARCHA DE LA LINEA DE ENVASADO:
BOTELLAS DE 500 mL

Encender el panel de control

Regular los parametros solicitados:

e Tiempo de avance (recorrido de las botellas): +1600 ms
e Tiempo de enjuague de botellas: +720 ms

e Tiempo de empuje de botellas: +1600 ms

e Tiempo de retardo del llenado: +400 ms

e Tiempo de llenado de agua ozonificada: +1830 ms

e Tiempo de posicion de botellas: +5800 ms

e Tiempo de roscado de tapas: +1420 ms

e Presion del Tanque del regulador del cerrado: 5 bar
Encender el enjuague de las botellas de 500mL

Activar el llenado de agua ozonificada

Una vez terminada la produccion se apaga laembotelladora
de agua.

APAGADO DE EQUIPOS DE LA ENVASADORA DE AGUA
DE LA EP-EMAPA-A: PLANTA TILULUM

Verificar que el tanque reservorio se encuentre vacio
Cerrar la llave de paso del tanque reservorio

Apagar la bomba del ozonificador

Apagar el ozonificador

Cerrar la valvula del rotametro

Cerrar la llaves de control

Desactivar el boton de llenado del tanque reservorio
Apagar la lampara UV del panel de control

Apagar el compresor

IMPORTANTE: EI hidroneumatico permanece activado las 24 h.
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8. CRITERIO DE DOSIFICACION DE OZONO PARA AGUA
ENVASADA

La dosis 6ptima de ozono para agua envasada es de 0,15 mg/L,
correspondiente a una escala de dosificacion de 1,75 g/h,
considerandose una demanda de ozono de 0,07 mg/L y una
concentracion de 0.08 mg/L para el ozono residual existente en el

agua envasada posterior a su desinfeccion.

Es importante enfatizar que la dosificacion de ozono mencionada
debe mantenerse sin alteracion, puesto que a esta concentracion se
cumple con los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
establecidos por la norma NTE INEN 2 200: 2008 para agua
envasada, ademas de haber sido seleccionada por los consumidores
mediante un andlisis sensorial realizado a una muestra escogida

aleatoriamente de la poblacion.
9. REFERENCIAS
e Norma NTE 2 200: 2008 para Agua Envasada
e Andlisis de Resultados Fisicoquimicos y Microbiol6gicos

realizados en el Laboratorio de Control de Calidad de la EP-
EMAPA-A: 1610700; 1610701; 1611745; 1711729; 1611800;

OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONAL RESPONSABLE:

RESPONSABLE TECNICO

ENVASADORA DE AGUA DE LA EP-EMAPA-A: PLANTA TILULUM
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ANEXO G
FOTOGRAFIAS



llustracién G-1 Materiales para el Analisis Fisicoquimico y

Microbiolégico del Agua Envasada

llustracién G-2 Preparacion de muestras para medicion de Ozono

Residual en el Agua Envasada
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llustracién G-4 Muestra de agua envasada sellada en el equipo
QUANTI-TRAY SEALER (NMP)

llustraciéon G-5 Muestras de agua envasada sembradas en

Petrifilm para conteo de Aerobios Mesofilos

llustracién G-6 Estacion de Cata para analisis sensorial del agua

envasada

104



llustracion G-7 Agua embotellada a concentraciéon: 0,15 mgOs/L

llustracién G-9 Instalaciones de la Envasadora de Agua de la
EP- EMAPA-A: Planta Tilulim
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