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INTRODUCCION

El agua es un elemento importante en el mundo ya que sin esta no
podriamos vivir, esto todos lo sabemos, pero pocos saben de los procesos que
se utilizan para que esta agua sea potable, asi como agua especial para las
industrias en la elaboracion de sus productos, estos temas los explicaremos en

los capitulos posteriores.

En el capitulo 1 se hablara de la importancia del agua asi como su
calidad, los problemas que se encuentran para que tenga pureza y el Ciclo del

Agua.

En el capitulo 2 hablaremos de los contaminantes que contiene el agua,
un ejemplo son los desechos de las industrias, los elementos toxicos de la
contaminacion atmosférica provenientes de industrias y automoviles, entre
otros, gases téxicos y lluvia acida. Asi como también otro tipo de contaminacién
proviene de basureros, tanques de depdésito subterraneos, letrinas y cafios en
mal estado. Los detergentes, las aguas negras, el fecalismo al aire libre de
humanos y animales. Estos son algunos de los causantes de la contaminacion
del agua, aunque la lista es inmensa de todos los desechos que existen

actualmente y por los cuales nuestra agua necesita de tratamientos.

Cada vez se busca que el agua se pueda tratar para aprovechar esta en

su totalidad, este seria el caso de las aguas residuales y su tratamiento, uno de



los procesos que hace unos cuantos afios se ve en todas partes es el de las

pequefias purificadoras de agua que dan servicio a sus localidades.

En el capitulo 4 se exponen como las purificadoras han podido llegar a
zonas urbanas en las cuales el acceso a estas es dificil, con esto se ha podido
distribuir agua potable de buena calidad ofreciendo todos los beneficios de ese
negocio a estas zonas en las cuales los distribuidores de agua embotellada no

llegan.

En el capitulo 5 conoceremos los beneficios que han traido consigo
estas plantas purificadoras de agua son economia, trabajo a la comunidad,

comodidad y confianza al consumidor.

Debido a que estas plantas generan empleo a personas de las mismas
localidades, tanto para las personas que van atender el negocio como los
distribuidores de agua, asi a la vez impulsan el desarrollo de nuevos negocios.
La gente se siente cdmoda al ir por su garrafén de agua y tiene la confianza de
que es una agua debidamente tratada y que su garrafén es debidamente
sanitizado, ya que ellos mismos pueden observar todo el proceso para su
garrafon, a comparacién de que si solo les llevan el garrafén no saben si fue

debidamente sanitizado y no estan 100% seguros de la calidad del agua.



En el capitulo 6 hablaremos de los tratamientos actuales ya que
anteriormente solo existian pequefios filtros de carbon que servian para
purificar el agua, esto data desde el tiempo de los egipcios, después la nueva
tecnologia para activar carbon se inicio en el siglo XX. Este carbon tiene una
superficie irregular permeada por miles de pequefios orificios 0 poros en donde
ocurre la limpieza del agua. Estos pueden ser catalogados como grandes,
medianos o0 pequefios en tamafo. Este carbdén absorbe el cloro residual,

materia organiza, mal sabor, mal olor, color, quimicos como pesticidas, etc.,

La alta tecnologia que se encuentra en el mercado a ayudado a que la
calidad de agua que tengamos que purificar y que se le ofrece al consumidor

sea optima y cubra las necesidades de este.

El agua contiene sales las cuales son las causantes de los depositos
blanco-grisaceos (sarro) que tapan las tuberias. Los suavizadores de agua
cambian las sales de calcio y magnesio por sales de sodio que son solubles. El
suavizador, ademas de bajar la dureza del agua, reduce otras impurezas como

lo son el hierro y el manganeso.

Entre los diferentes tipos de procesamientos mas actuales y los que se
usan comunmente tanto para caseros como para la industria son la luz
ultravioleta y el de ozono. El primero utiliza a los rayos ultravioleta como medio
para desinfectar el agua y se han utilizado por muchos afos. El agua tiene que
ser cristalina y estar en contacto con la fuente de radiacion, esta debe fluir,

permitiendo un contacto suficiente para matar las bacterias. Los sistemas de



rayos ultravioleta son muy costosos, requieren de mantenimiento, electricidad
y reposicion de focos. Los rayos ultravioleta no purifican el agua, solo matan

bacterias.

La incorporacion de ozono al agua es un método de purificacion muy
antiguo. Este compuesto tan activo actia contra organismos y mata. El ozono
se combina con ciertos quimicos que se encuentran en el agua,
transformandolos en quimicos inofensivos pero a menudo, el ozono causa que
metales pesados se combinen con quimicos organicos para formar complejos
organo-metélicos que pasaran al agua potable a menos que exista un filtro de

carbdn en el sistema después de ser usado el ozono.

Este método el cual solo al principio se usaba en submarinos, barcos, la
industria 0 en su defecto en sistemas de agua grandes, ahora es un sistema
que se puede utilizar con facilidad en cualquier lugar. Este equipo es uno de los
mas caros, también se recomienda su uso sobre todo en las zonas que tienden
a tener alto contenido en sales el agua, esto es la osmosis inversa que trabaja
por medio de membranas que consiste en aplicar agua bajo presion a una
membrana sintética semipermeable, es principalmente una funcién de la
temperatura del agua de alimentacion y la presion neta de impulso es la
diferencia entre las dos presiones que actlan sobre ambos lados de la
membrana. Dichas presiones se conocen como presién aplicada y presion
osmotica. Este proceso causa muchos desperdicios pues por cada litro de agua
limpia, el sistema utiliza de 15 a 25 litros de agua sin purificar, a menudo se

utilizan filtros de carbén como complemento para una mejor purificacion del



agua y para eliminar el cloro ya que éste puede acortar la duracion de la

membrana.

Estos son algunos de los procesos que podemos mencionar sobre todo
para el tratamiento de agua potable, pero hay procesos en los cuales se
necesita agua especial sobre todo para aquellas empresas que la necesitan
para la elaboracion de sus productos, algunos de los tipos de agua que
comunmente se utilizan en la industria es la desmineralizada, desionizada,

destilada.

En el capitulo 7 se exponen los requisitos que solicita la secretaria de
salud en una verificacion, estos son importantes para poner en marcha el

negocio y darle seguridad a los compradores del producto.

En el capitulo 8 se consideran todos los gastos de inversién, materia

prima, gastos de administracion, asi como la ganancia por la venta del

producto y obtener en cuanto tiempo recuperamos la inversion del negocio.

En el siguiente trabajo se muestra todo el proyecto de una planta
purificadora de agua, asi como su localizacion y distribucion, tipos de sistemas
de purificacion, estados financieros, mercadotecnia, todo esto para que
personas que tienen una planta purificadora de agua, tengan la informacién

necesaria para que sea productiva y el producto sea de buena calidad.



OBJETIVOS.

Conocer los antecedentes del agua.

Como es el abastecimiento del agua en las comunidades.
Visualizar el negocio de una Planta Purificadora de Agua.

Que tanto conviene este negocio.

Dar a conocer los diferentes sistemas de purificacion de agua.
Conocer el mantenimiento de una purificadora de agua.

Como se debe comercializar este tipo de producto.

Con gue calidad se obtiene el agua ya sea antes o después del proceso.
Mantenimiento de las plantas purificadoras de agua.

Que requisitos solicita salubridad para este tipo de negocios.
Llevar un control que sirva para la mejora continua de la planta

purificadora de agua.



1. EL AGUA

1.1 IMPORTANCIA DEL AGUA

Uno de los recursos naturales mas importantes, el agua, constituye un
elemento primordial para la preservacion de la vida, ya que todos los
organismos requieren suministros constantes de ésta. Como soporte para las
especies terrestres y acuaticas, el agua es de vital importancia en el desarrollo
de multiples formas de vida, tanto microscépicas como organismos
macroscopicos. Para la especie humana el agua es vital y se estima que
necesitamos de dos a tres litros de agua potable al dia para mantener el
equilibrio hidrico. Ademas, este recurso también es importante para el hombre
en términos econdmicos y sociales, ya que es un recurso indispensable para

las diversas actividades productivas.

El agua que se encuentra en la naturaleza puede ser meteorica,
subterranea profunda y superficial y tendra determinadas caracteristicas segun
sus condiciones de contacto con el aire, siendo no solamente éstas las
determinadas, sino que también algunas climatolégicas y su misma calidad
original. Como muchas veces se ha dicho el agua es un disolvente universal,
estd expuesta a recibir una serie casi infinita de elementos y compuestos y

retenerlos ya sea en solucidon o también en suspension.

El agua, de la cual todo el mundo hace uso proviene de la naturaleza,
que sufre transformaciones continuas en su estado liquido, sélido y gaseoso,

de acuerdo a donde se deposite o se transporte.



El agua no se pierde, al igual que la energia, se transforma y cambia de
ubicacién de acuerdo al ciclo hidrolégico y puede permanecer mas o menos
quieta o convertirse en corrientes con poca o mucha velocidad, hasta llegar a

ser torrenciales o broncas.

A medida que aumenta la contaminacion de todo tipo en las aguas, se
van estrechando las posibilidades de uso racional y cuando ya no se disponga
de agua apta para consumo prioritario, o sea el humano y por ende domestico,
no se sabe qué pueda pasar. Por un lado esta la salud de los seres vivos y por
otro lado el de la economia. Aparentemente, es mas econémico disponer todos
los desechos en cuerpos receptores de agua pero la pregunta es: ¢LA VIDA
DE UN SOLO SER HUMANO CUANTO VALE?, ¢ES JUSTO DETERIORAR
LOS ELEMENTOS DE LOS ECOSISTEMAS POR GANAR UNO O MUCHOS

PESOS MAS?

¢No se han dado o no han querido darse cuenta los contaminadores,
sobre todo los que hacen a gran escala, que estan cometiendo un ECOCIDIO y

gue a ellos o0 a sus seres queridos pueden alcanzarlos?

Las preguntas anteriores s6lo son unas cuantas que se pueden hacer,
pero el fantasma de la contaminacion amenaza a todo el mundo y ya se esta
dando el caso del llamado “EL QUINTO JINETE DEL APOCALIPSIS”, lo cual

quiere decir que tal vez no llegue la Gltima guerra, o sea la nuclear, y la muerte



masiva se produzca por la CONTAMINACION, que en muchos casos ya esta

haciendo sus efectos.

1.2 AGUA — EL PROBLEMA DE LA PUREZA

En su estado puro, el agua es uno de los solventes mas agresivos.

El agua es un solvente universal, disuelve a todo lo cual se expone. El
agua pura tiene un estado de la energia muy alto y, como todo en la
naturaleza, parece alcanzar equilibrio de la energia con sus alrededores.
Disolvera la cantidad de material disponible hasta que la solucién alcanza a la
saturacion, el punto en el cual ningun nivel mas alto de sélidos puede ser
disuelto. Los contaminantes encontrados en el agua incluyen los gases
atmosféricos, minerales, materiales organicos mas cualquier material usado

para transportar o para almacenar el agua.

El tener una Planta Purificadora de agua para dar abastecimiento a la
poblacion, no sélo es tener la idea de un negocio redituable, sino el saber la
responsabilidad que esto conlleva, ya que la calidad del agua es primordial
para poder tener una mejor calidad de vida, es por esto mismo que es
importante, y los conocimientos basicos de por que la importancia de la calidad
de agua que se debe obtener, por que se requiere de tecnologia y que tipo de
tecnologia se necesita para cumplir determinadas caracteristicas para ser apta

para consumo humano.



Cuando una poblacién cuenta con agua de calidad se considera que
tiene uno de los requisitos principales para la buena salud de los usuarios. El
agua tomada de la naturaleza directamente no es adecuada para todos los
usos, uno de ellos es como elemento para la vida del ser humano. La calidad
es muy variable, estando supeditada a condiciones de muy diversa indole, tales
como las geograficas, geologicas, climatoldgicas, usos del suelo, etc., ademas
de los peligros implicados por el hecho de ser tomada de abastecimientos que
no estan en buenas condiciones quimicamente, ya que la descarga
indiscriminada de todo tipo de residuos en los cuerpos receptores propicia las

variaciones de las propiedades originales del agua.

1.3 EL AGUA Y SU CALIDAD

En general, las aguas utiles para el abastecimiento de poblaciones son
las encontradas como parte de los ecosistemas tanto superficial como
subterraneamente y es la llamada “agua dulce”. El agua dulce se encuentra en

rios y arroyos, lagos naturales y artificiales y en los acuiferos subterraneos.

La calidad de las diferentes aguas disponibles para abastecimiento es
muy variable no solo de un pais a otro, sino dentro de la misma nacién y una
fuente de captacion puede tener cambios segun vayan pasando las diferentes

estaciones del afo.

Toda el agua que se encuentra en los ecosistemas proviene de la lluvia

que es parte del ciclo hidrologico a través de la evaporacion, condensacion y



precipitacion, con lo cual se recargan los acuiferos superficiales,
subsuperficiales y en dltima instancia los subterraneos. El agua al caer en
forma de lluvia puede disolver algunos gases de la atmésfera que atraviesa,

llega al suelo y se infiltra o corre libremente por la superficie.

El agua que se infiltra en subsuelo puede quedarse formando la capa
freatica o adentrarse mas hacia los mantos mas profundos, al ir infiltrandose
puede recoger o depositar algin compuesto que tenga o lo encuentre en los
estatus atravesados. Cuando el agua de lluvia corre libremente por la
superficie del suelo va formando los arroyos y rios, asi como los lagos, en su
recorrido arrastra diversos materiales como arcillas, limos, materia organica
viva y muerta, etc. Cuando ya se han establecido los rios y lagos no sélo
pueden recibir diversos materiales organicos y/o minerales a través del arrastre
por lluvias, sino que también descargas de aguas residuales domésticas y/o
industriales de los asentamientos humanos. También es muy comun la llegada
a cuerpos receptores de todo tipo de residuos sélidos como basuras

municipales, industriales, etc.

Entonces, si es dificil encontrar agua quimicamente pura también lo es
tenerla en buenas condiciones para ser usada en las poblaciones para
abastecimiento municipal; pues no solamente pueden variar sus
caracteristicas, durante diferentes épocas del afio. Provocando cambios
naturales, sino que la descarga indiscriminada de todo tipo de residuos en los
cuerpos receptores propiciard aun mas esta variacion de las propiedades

originales.



El agua ha sido desde tiempo inmemorial un elemento que da y quita la
vida, dependiendo cOmo se encuentra en la naturaleza, es causa de
beneplacito y de grandes batallas y pleitos por su posesion, tanto en los

centros urbanos como en el campo.

1.4 CICLO DEL AGUA

El agua se evapora de las fuentes superficiales y transpira de la

vegetacion directamente en la atmaosfera.

El agua evaporada entonces condensa en el aire mas fresco en nucleos
tales como particulas de polvo y vuelve eventual a la superficie de la tierra
como la lluvia, la nieve, el aguanieve, u otra precipitacion. Disuelve los gases
tales como biéxido de carbono, oxigeno, y emisiones naturales e industriales
tales como oOxidos nitricos y sulfdricos, asi como el mondxido de carbono. (fig.
1) El agua tipica de la lluvia tiene un pH de 5 a 6. El resultado del contacto
con niveles mas altos de estos gases disueltos es generalmente una condicion
suavemente acida —llamada hoy lluvia "acida"” — eso puede tener un pH de

hasta so6lo 4.0.
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La mayoria de la precipitacion cae en el océano, y algo se evapora antes
de alcanzar la superficie de la tierra. La precipitacion que alcanza la tierra llena

los acuiferos del agua subterranea y los abastecimientos de agua superficial.

El agua que se infiltra abajo a través de la corteza superior porosa de la
tierra "es filtrada substancialmente" por ese proceso. La mayoria de la materia
de particulas se quita, mucha de la contaminacion organica es consumida por
actividad bacteriana en el suelo, y resultados relativamente limpios,
suavemente acidos de la solucion. Esta condicion acida permite que el agua
disuelva muchos minerales, especialmente la piedra caliza, que contribuye el
calcio. La adicion de estos minerales (magnesio, hierro, sulfatos y cloruros)

levanta generalmente el agua subterranea su pH a una gama de 7 a 8.5.

El agua del mineral-cojinete se almacena en las formaciones
subterraneas naturales llamadas acuiferos. Estos son la fuente del agua bien

usada por los hogares, industrias y municipios.



Las aguas superficiales tales como rios, lagos y depdésitos contienen
tipicamente menos contaminaciéon mineral porque esa agua no paso a traves
de los suelos de la tierra. Las aguas superficiales, sin embargo, llevaran a cabo
niveles mas altos de organismos y de particulas sin disolver porque el agua ha

entrado en contacto con la vegetacion y la salida causa la ruina superficial.

1.5 CONTAMINACION BACTERIANA

Una dificultad de la pureza del agua es la contaminacion bacteriana y
control del crecimiento bacteriano.

El agua es esencial para toda la vida. Es un medio necesario para el
crecimiento bacteriano porque lleva los alimentos. Es un componente esencial

de células vivas y su estabilidad termal proporciona un ambiente controlado.



2. CARACTERISTICAS DEL AGUA.

2.1 IDENTIFICACION CUALITATIVA GENERAL.

El impacto de las impurezas generadas durante el ciclo hidrolégico y/o la
colonizacion bacteriana depende de los requisitos particulares del usuario del
agua. Para determinar la necesidad del tratamiento y de la tecnologia
apropiada, los contaminantes especificos deben ser identificados
cualitativamente y ser medidos, para describir las caracteristicas visibles o

estéticas del agua.

2.1.1 Turbiedad

Puede ser debida a materia mineral u organica en suspension que no se
sedimenta por si sola, sino que se mantiene flotando. Lo més general es que la
turbiedad de materia coloidal sea de origen mineral, pues la organica muchas
veces con la depuracion natural tiende a desaparecer por si misma. Se
determina la turbiedad de materia mineral, la cual produce opacidad o falta de
transparencia porque los rayos de luz no se refractan, los cuales se absorben
méas a medida que dicha caracteristica aumenta, por lo tanto la medida de ella

esta muy relacionada con el fenémeno.

Los problemas que propicia la turbiedad son el mal aspecto que le
imparte al agua siendo parte del rechazo por los usuarios, puede propiciar que
algunas bacterias se adhieran a las particulas coloidales y se protegan de esta

manera contra los ataques externos como podria ser la desinfeccion.



La correlacion de la turbiedad con la concentracion de las particulas
presentes es dificil, puesto que las caracteristicas de la luz-dispersion varian

entre los materiales y no es necesariamente proporcional a su concentracion.

La turbiedad se puede medir por diversos sistemas Opticos. Tales
medidas demuestran simplemente la resistencia relativa de transmision ligero,

no un nivel absoluto de la contaminacion.

Turbidez (UTN es igual a una unidad nefelométrica de turbidez) Es un
tipo de medida del contenido de particulas en el agua. Es especialmente Uutil
para determinar la necesidad y efectividad del medio y los filtros de cartucho

para particulas.

TRATAMIENTO O MEDIO: Filtros de calcita (hasta 50 ppm(partes por millon))

o filtros de arenas (Lecho Profundo)



2.1.2 Gusto

El sentido del gusto puede ser moderado y detectar concentraciones de
algunos a varios cientos ppm. Sin embargo, el gusto no puede identificar a
menudo los contaminantes particulares. Un mal gusto puede ser una indicacion
de la contaminacién dafiosa en agua potable, pero no se puede confiar

ciertamente para detectar todos los contaminantes dafiosos.

2.1.3 Color

Se debe a la materia mineral u organica en solucién. La materia mineral
gue imparte color al agua puede ser de muy diversa indole, natural o descarga

de aguas residuales industriales principalmente.

El color natural por materia mineral puede ser debido al hierro,
manganeso, silice, material calcarea, etc. el organico lo imparten las algas
verdes, azul-verde, amarillentas, rojizas, grises, etc. humos, turbas, hojas,

cortezas de arbol, acido tanicos, etc.

El color es contribuido sobre todo por el material organico, aunque
algunos iones del metal pueden también tefiir el agua. Una preocupacion de la
salud es el color que indica cierto nivel de impurezas, y puede ser una
preocupacion estética. El "color verdadero" refiere al color de una muestra con

su turbiedad quitada. La turbiedad contribuye al color "evidente".



Las descargas de aguas residuales y tiraderos de todo tipo de residuos

pueden impartirle al agua colores de muy diversa indole mineral y/o organica.

Se puede decir que el color provoca el rechazo de los consumidores y
en algunos casos sera muy peligroso por provenir de materia toxica como el

caso del cromo hexavalente.

El color se puede medir por la comparacion visual de muestras con los
ampules de cristal calibrados o concentraciones sabidas de soluciones

coloreadas. El color se puede también medir usando un espectrofotometro.

TRATAMIENTO O MEDIO: Dependiendo del tipo de impureza se recomienda
un filtro de carbdn activado, un ablandador de agua para reduccion de hierro,

filtros de calcita.

2.1.4 Olor

La nariz humana es el dispositivo de olor-detectar mas sensible
disponible. Puede detectar olores en concentraciones debajo de (ppm). Oler
es util porque proporciona una indicacion temprana de la contaminacion que

podria ser peligrosa o reduzca por lo menos la calidad estética del agua.



2.1.5 Analisis Adicional

El andlisis adicional debe centrarse en la identificacion y la cuantificacion
de los contaminantes especificos responsables de la calidad del agua. Tales
contaminantes se pueden dividir en dos grupos: contaminantes disueltos y
materia de particulas. Los contaminantes disueltos son sobre todo atomos
ibnicos o un grupo de atomos que llevan una carga eléctrica. Se asocian
generalmente a preocupaciones de la calidad y de la salud del agua. Materia
de particulas tipicamente légamo, arena, virus, bacterias o particulas que no se
disuelve en agua. La materia de particulas es generalmente responsable de
caracteristicas estéticas tales como color, o de parametros tales como

turbiedad, que afecta los procesos del agua.

2.1.6 Temperatura (°C)

Se debe medir en el sitio y determinar cualquier cambio temporal. La
temperatura puede afectar muchos procesos de tratamiento de agua tanto

guimicamente (tasas de reaccioén) como fisicamente (efectos de viscosidad).



2.2 IDENTIFICACION CUANTITATIVA GENERAL PARA

CALIDAD DEL AGUA

Los siguientes son los andlisis cuantitativos principales que definen

calidad del agua.

2.2.1 pH

El nivel acido o basico relativo de una solucion es medido por el pH. El
pH es una medida de concentracibn en agua; especificamente, el logaritmo
negativo (registro) del ion de hidrogeno de la concentracion del ion de
hidrogeno. Para los suministros de agua natural y tratada tipicamente su pH
es de 5a 10, y con el 7 como pH neutro: es una medida del grado de acidez o
alcalinidad del agua.(Fig. 2) iIMPORTANTE! Debido a la inestabilidad de
este parametro en una muestra de agua al correr del tiempo, el pH deberéa ser
medido solamente en el sitio. De usarse un medidor de pH, éste debera ser

calibrado con una solucion de referencia antes de usarlo.
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El pH tiene efecto en muchas fases del tratamiento de aguas tales
como: ablandar la coagulacion, la desinfeccion con cloro y de agua. También

afecta el escalamiento-potencial de las fuentes de agua.

El nivel del pH se puede determinar por varios medios tales como
indicadores del color, papel del pH o metros de pH. Un metro de pH es el

medio mas comun y mas exacto para medirlo.

2.2.2 So6lidos Totales

Solidos totales (TS) es la suma de los sélidos disueltos totales (TDS)
y de los sdlidos suspendidos totales (TSS). En analisis de agua estas
cantidades son determinadas gravimétricamente secando una muestra y
pesando el residuo. En el campo, el TDS es medido comunmente por un metro
de la conductividad que es correlativo a una solucion de sal especifica; sin
embargo, esta medida es solamente una aproximacion basada lo mas a
menudo posible en un factor de la multiplicacion de 0.66 de la conductividad

eléctrica.

Solidos totales disueltos, TDS (mg/l o ppm): Es la suma del contenido de
sal mineral disuelta en el agua- mg / | = miligramos por litro; ppm= partes por

millén.



2.2.3 Conductividad y Resistencia

Electricidad de la conducta de los iones. Porque el agua pura contiene
pocos iones, tiene una alta resistencia a la corriente eléctrica. La medida de la
conductividad eléctrica del agua, o de la resistencia, puede proporcionar un
gravamen de la concentracion ionica total. La conductividad se describe en
microsiemens/cm (US) y es medida por un metro de la conductividad y célula.
La resistencia se describe en megohmio-centimetro, es lo contrario de la

conductividad y la medida por un metro y una célula de la resistencia.

2.2.4 Contaminacion.

Contaminacion Microbiologica

La contaminacion microbiolégica se puede clasificar como viable y no
viable.

Los organismos viables son los que tienen la capacidad de reproducirse
y de proliferar. Los organismos no viables no pueden reproducirse o

multiplicarse.

Contaminacion Bacteriana

La contaminacién bacteriana se cuantifica como "colonia que forma
unidades" (CFU), una medida de la poblacién bacteriana viable total. CFU son
determinados tipicamente incubando una muestra en un medio alimenticio y

contando el niumero de las colonias bacterianas que crecen. Asumen a cada



colonia para haber crecido de una sola célula bacteriana. Esto se llama una

"cuenta de placa estandar" y es el método mas comun.

Otros meétodos menos comunes de enumerar la contaminacion
microbiana incluyen "la mayoria del numero probable,” que es una probabilidad
estadistica de la poblacion bacteriana en una muestra pequefa, y
"dirigir la cuenta,” que es una cuenta real de células observadas a través de un

microscopio.

2.2.5 Carbon Organico Total (TOC)

El TOC es una medida directa del material organico, oxidable, carbon
basado en agua. El TOC es una medida vital usada en sistemas de tratamiento
de aguas sofisticados - tales como grado de la electrénica — donde cualquier

cantidad de contaminacién puede afectar a la calidad del producto.

2.2.6 Demanda Bioquimica Del Oxigeno (BOD)

El BOD es una medida de contaminacién material organica en agua,
especificada en BOD del mg/l, es la cantidad de oxigeno disuelto requerido
para la descomposicion bioquimica de compuestos organicos y la oxidacién de

ciertos materiales inorgénicos (hierro, sulfitos).

La prueba para el BOD se conduce tipicamente sobre un periodo de

cinco dias.



2.2.7 Demanda De Oxigeno producido por reaccién quimica

(COD)

El COD es otra medida de contaminacion material organica en el agua
especificada en COD y esta dada en mg/l siendo la cantidad de oxigeno
disuelto requerido para causar la oxidacion quimica del material organico en
agua.

El BOD y el COD son indicadores dominantes de la salud ambiental de un
abastecimiento de agua superficial. Se utilizan comunmente en el tratamiento

de aguas pero raramente en el tratamiento de aguas general.

2.3 IMPUREZAS ESPECIFICAS

Muchas impurezas individuales se pueden cuantificar con técnicas del

analisis de agua.

Dureza Del Aqua

La presencia de los iones del calcio (Ca,+) y del magnesio (Mg, +) en un
abastecimiento de agua se conoce comunmente como "dureza." Se expresa
generalmente como granos por el galén (gpg). Los minerales de la dureza

existen virtualmente en cada abastecimiento de agua.

Incluso su nivel es tan bajo de 5 a 8 gpg que puede ser demasiado

extremo para muchas aplicaciones. La fuente de la dureza es calcio y los



minerales magnesio soportando disueltos en el agua subterranea "carbonato "

y dureza "no carbonatada " son términos usados para describir la fuente del
calcio y del magnesio. "Carbonatar" la dureza resulta generalmente de la piedra
caliza dolomitica (carbonato del calcio y del magnesio) mientras que la dureza

"no carbonatada” viene generalmente de las sales del cloruro y del sulfato.

El problema principal asociado a dureza es formacion de escama.

2.3.1 Hierro

El hierro se encuentra presente arriba el 5% de la corteza de tierra, es
un contaminante comun del agua. Puede ser dificil quitar porque puede
cambiar estados de la valencia — es decir, cambia del estado ferroso soluble
en agua (Fe,+) al estado férrico insoluble (Fe,+). Cuando se introduce el
oxigeno o un agente que oxida, el hierro ferroso se convierte en férrico que es
insoluble y dejando precipitados, conduciendo a un aspecto (rojo marrén)
oxidado en agua. Este cambio puede ocurrir cuando el agua profunda se

bombea en un sistema de la distribucién donde fijo el oxigeno por adsorcion.

El hierro férrico puede crear estragos con las valvulas, la tuberia, el

equipo de tratamiento de aguas, y los dispositivos a utitlizar.

2.3.2 Manganeso

Aunque el manganeso se comporta como el hierro, concentraciones

mucho mas bajas pueden causar problemas de sistema del agua. Sin embargo



en el manganeso no ocurre con tanta frecuencia como en el hierro. El

manganeso forma una oscuridad, casi negro, precipitado.

2.3.3 Sulfato

El sulfato (SO? -) es muy comun. Presente en niveles bajos las sales del

sulfato crean problemas solamente para los procesos de fabricacion criticos.
En niveles mas altos, se asocian a un efecto amargo del gusto y del laxante.
Muchas sales bivalentes del metal-sulfato son virtualmente insolubles y

precipitadas en las concentraciones bajas.

2.3.4 Cloruro

Las sales del cloruro (Cl -) son contaminantes comunes del agua. El
nivel critico del cloruro depende del uso previsto del agua. En los altos niveles,
el cloruro causa un gusto salado o salobre y puede interferir con ciertos
métodos de tratamiento de aguas. Los cloruros también corroen los metales de
los sistemas de abastecimiento de agua, incluyendo algunos aceros

inoxidables.

2.3.5 Alcalinidad

La alcalinidad es un término genérico usado para describir los
carbonatos (CO; ), los bicarbonatos (HCO, -) y los hidroxidos (OH -). Cuando

es presente con dureza o con ciertos metales pesados la alcalinidad contribuye

a que se presenten escamas.



La presencia de la alcalinidad puede también levantar el pH.

2.3.6 Nitrato — Nitrito

Aunque el nitrato (NO, -) y las sales del nitrito (NO,-) pueden ocurrir

naturalmente, su presencia en un abastecimiento de agua indica generalmente
la contaminacion artificial. Las fuentes mas comunes de la contaminacién del
nitrato/nitrito son basuras animales, aguas residuales primarias o0 secundarias,
productos quimicos industriales y fertilizantes. Incluso los niveles bajos del
nitrato son toxicos a los seres humanos, especialmente infantes, y contribuyen
a la pérdida de ganado joven en granjas con los abastecimientos de agua

nitrato-contaminados.

2.3.7 Clorina

La clorina, debido a sus calidades bactericidas, es importante en el
tratamiento de la mayoria de los abastecimientos de agua municipales. Se

supervisa generalmente como clorina libre (Cl,) en concentraciones de 0.1 a

2.0 PPM. En la solucién, el gas de la clorina disuelve y reacciona con agua
para formar anion del hipoclorito (CIO -) y acido hipocloroso (HCIO). La
concentracion relativa de cada i6n es dependiente sobre el pH. En un pH
neutral de 7, esencialmente toda la clorina existe como el anién del hipoclorito
que es la forma que oxida mas fuerte. Debajo de un pH de 7, el acido
hipocloroso es dominante, y tiene caracteristicas desinfectantes mejores que

las contrapartes del anion.



Aunque la accion microbiana de la clorina se requiere generalmente, la
clorina y los compuestos que forma pueden causar un gusto y un olor

desagradables.

2.3.8 Cloro

Cloro Libre (mg/L o ppm)

Tipicamente utilizado en los suministros de agua para desinfectar.
Debido a la inestabilidad de este parametro en una muestra de agua al correr

del tiempo, el cloro libre debera ser medido solamente en el sitio.

Cloro Total (mg/L o ppm)

El cloro total incluye el cloro libre y el cloro combinado, el cual es el
resultado de la adicion de amoniaco al agua, produciendo cloraminas (cloro
total = cloro libre + cloro combinado). Las cloraminas son utilizadas en algunos
suministros de agua publicos para minimizar la formacion de productos

derivados de la desinfeccion (PSD) tales como los trihalometanos (THMS).

Debido a la inestabilidad de este parametro en el agua al correr del

tiempo, el cloro debera ser medido en el sitio.



2.3.9 Silicona

Cada abastecimiento de agua contiene por lo menos un poco de silicona

(SiO,). La silicona ocurre naturalmente en los niveles que se extienden de

algun PPM a més de 200 PPM.

Es uno de los elementos mas frecuentes del mundo. Entre los problemas
creados por la silicona esta el escalamiento o el vidrioso en calderas,
alambiques, y sistemas del agua que se refresca, o depdsitos en las laminas de

turbina. La escala de la silicona es dificil de quitar.

La quimica de la silicona es compleja. Una caracteristica inusual de la
silicona es su solubilidad. Desemejante de muchas sales del escalamiento, la
silicona es més soluble en gamas mas altas del pH. La silicona se encuentra

generalmente en dos formas: iénico y coloidal.

2.3.10 Aluminio

El aluminio puede estar presente como resultado de la adicién del
sulfato de aluminio conocida como alumbre. El aluminio puede causar escamas
en sistemas al refrescarse y en la caldera, es un problema para los pacientes
de didlisis, y puede tener algunos efectos en salud humana general. El aluminio

es lo menos soluble en el pH neutral comun muchas fuentes de agua naturales.



2.3.11 Sodio

El ion del sodio (Na+) es naturalmente introducido debido a la disolucion
de sales tales como cloruro de sodio (NacCl), carbonato de sodio , nitrato de

sodio y sulfato de sodio.

También se agrega para ablandar o descargar el agua de procesos
industriales de la salmuera. Por si mismo el ion del sodio es raramente un
problema, pero cuando sus sales son la fuente de los cloruros (Cl-) o los
hidroxidos (OH -), puede causar la corrosion de calderas, y en altas

concentraciones (tales como agua de mar) corroera los aceros inoxidables.

2.3.12 Potasio

El potasio es un elemento esencial encontrado lo mas a menudo posible
con el cloruro y tiene efectos similares pero es menos comun que el cloruro de

sodio.

Se utiliza en algunos procesos industriales.

2.3.13 Fosfato

La mayoria de los fosfatos incorporan comunmente abastecimientos de
agua superficial a través de la salida de los fertilizantes y de los detergentes
en los cuales los "fosfatos” son ingredientes comunes. Los fosfatos también

incorporan el ciclo hidrolégico con la interrupcién de la ruina organica.



2.4 GASES DISUELTOS

2.4.1 Bioxido De Carbono

El bi6xido de carbono disuelto se asocia a las moléculas de agua para
formar el acido carbdnico, reduciendo el pH y contribuyendo a la corrosién en

lineas de agua, especialmente vapor y lineas condensadas.

El acido carbonico, alternadamente, disocia al bicarbonato o el

carbonato, dependiendo del pH del CO, encontrado en el agua que viene del

carbonato que ha disuelto de formaciones de roca mas no de la atmésfera.

2.4.2 Oxigeno

El oxigeno disuelto puede corroer las lineas de agua, calderas y
cambiadores de calor, pero es solamente soluble cuando se encuentra cerca

de 14 ppm en la presion atmosférica.

El nivel de oxigeno disuelto es critico para la efectividad del uso de

ciertos medios cataliticos para extraer el hierro.



2.4.3 Sulfuro Del Hidrégeno

El olor infame del "huevo putrefacto”, sulfuro del hidroégeno, puede
contribuir a la corrosion. Se encuentra sobre todo en abastecimientos de agua

bien u otras fuentes anaerobias. El H,O se puede oxidar faciimente por la

clorina o el ozono para eliminar el sulfuro.

2.4.4 Radon

El radén es un gas soluble en agua producido por el decaimiento del
radio y de sus is6topos. Es el gas mas pesado sabido y ocurre naturalmente en
agua subterranea de contacto con los depdsitos de las formaciones, del fosfato,
del uranio y del granito. La exposicion prolongada puede causar problemas de

salud humana incluyendo céancer.

2.5 METALES PESADOS

Metales pesados tales como plomo, arsénico, cadmio, selenio y cromo —
cuando estan presentes sobre ciertos niveles — pueden tener efectos dafinos
en la salud humana. Ademas, las concentraciones minuciosas pueden interferir
con la fabricacibn y la eficacia de productos farmacéuticos, asi como

laboratorio y procesos industriales de una naturaleza sensible.



2.5.1 Compuestos Organicos Disueltos

Los materiales organicos disueltos ocurren en agua como el producto de
la descomposicidon material y como contaminacion de compuestos sintéticos

tales como pesticidas.



3. ABASTECIMIENTO DE AGUA

3.1. AGUA DE LA RED MUNICIPAL

Puede provenir de cualquier fuente, solo que, a diferencia del agua
cruda, ésta ha sido tratada en plantas de potabilizacién en donde se eliminan la
mayoria de las impurezas inorganicas a base de filtros y sedimentacion, para
luego matar los microorganismos con productos quimicos, como el cloro o el

0zono.

Si el agua es procedente de la red municipal y se va a utilizar para el
proceso de purificacién de agua, es importante realizar antes un previo analisis
microbiolégico y fisicoquimico para saber si el agua cumple con las
condiciones necesarias que marcan las normas oficiales, asi como también
para tener el equipo adecuado para eliminarlas. En la tabla 1 se muestran las

caracteristicas quimicas, el tipo de riesgo fisico y microbiolégico del agua.

QUIMICO TIPO DE RIESGO MICROBIOLOGICO
FISICO
Presencia de metales |Presencia de solidos | Presencia de

pesados y sustancias |disueltos en suspensiéon. | microorganismos

toxicas. patégenos.

TABLA 1.




MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Realizar analisis microbiolégicos cada tres meses Yy andlisis
fisicoquimicos periddicamente.

e Llevar un registro estadistico de resultados.

Si el proceso con el que se cuenta no es capaz de eliminar la contaminacion,
seleccionar otra fuente de abastecimiento.

*En caso de tener contaminantes consulte algun especialista en la materia

IRECOMENDACIONES]

Verificar el PH, Cloracion y Dureza de agua cuando llene los tanques, por

medio de un Kit de monitoreo. (kits de monitoreo y su uso)

Si el agua no llega clorada, utilizar la concentracion adecuada para
eliminar totalmente la flora microbiana. (Cloracion)
Se recomienda el uso de un prefiltro para la retenciéon de particulas

menores.



3.2 AGUA DE POZO O MANANTIAL.

Cada vez mas escasa, el agua de manantiales y pozos es una de las
fuentes principales de abastecimiento de las poblaciones, por que sin duda es
la menos contaminada y, consecuentemente, la que menos tratamiento
requiere para el consumo humano. . En la tabla 2 se muestran las
caracteristicas quimicas, el tipo de riesgo fisico y microbiologico del agua de

manantial.

QUIMICO TIPO DE RIESGO MICROBIOGICO

FISICO

Presencia de altas|Presencia de  solidos|Contaminacion cruzada
concentraciones de | disueltos en suspension. |de alcantarillas y relleno
sales de ca y mg, y sanitario.

otras sustancias
toxicas y metales

pesados.

TABLA 2.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Realizar analisis microbiolégicos y fisicoquimicos cada mes y llevar un

registro de los resultados

e El pozo o manantial de donde provenga el agua debera disponer del

certificado de condicién sanitaria de agua.




e Es importante verificar la calidad de procedencia del agua, por lo que es
necesario pedir al proveedor mensualmente el analisis de laboratorio y

elaborar un archivo de estos reportes.

IRECOMENDACIONES]

Verificar el PH, Cloracién y Dureza de agua cuando llene los tanques,
por medio de un Kit de monitoreo. (kits de monitoreo y su uso)

Si el agua no llega clorada, utilizar la concentracion adecuada para
eliminar totalmente la flora microbiana. (Cloracién)

Se recomienda el uso de un prefiltro para la retencién de particulas

menores.



4. LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE LA

PURIFICADORA DE AGUA

4.1 LOCALIZACION

La planta purificadora estard ubicada en una zona urbana en la que
exista demanda del producto, el cual es de gran necesidad para cualquier

comunidad.

Una de las caracteristicas de la ubicacion, es que no se encuentre
ningun otro establecimiento por lo menos a unos 100 metros a la redonda, esto

es para cubrir esta zona con el servicio.

Se recomienda que esté en una avenida transitada, en el caso de que no
sea asi, en las calles aledafias poner publicidad de hacia donde queda la

planta.

Una de las caracteristicas mas importantes es que tiene que ser un local
con el suficiente espacio para el equipo, por lo menos tiene que tener un area

de 20 metros o0 mas, esto dependera de la expectativa del negocio.

También se tendr4 que analizar la renta del local para ver si es

redituable, y si realmente vale ese precio, por el area como para la ubicacién.



En el Estado de México surge la necesidad de consumir agua de buena
calidad, asi como en cualquier poblacion, en este caso también se puede tener
la ventaja de que el duefio viva cerca del negocio para que pueda estar

pendiente de este.

Se realiz6 un estudio en una zona en la cual no hay ninguna purificadora
de agua, y en la cual existe una poblacion que demanda el producto a un costo

bajo.

La colonia en que se ubicara la planta purificadora de agua es en la
Unidad C.T.M. San Pablo Tultepec, como se muestra en la fig. 3, se encuentra
en la avenida principal de estd y también en una zona comercial, esto nos
ayudard a que la gente conozca el producto, asi como su comercializacion. En

la fig. 4 se muestra la foto de la ubicacién del local.

CIRCUITO SAN PABLO

PURHCADCRA X CARE]
MZ. B CIRCUITO SAN PABLO

REAL DE TULTEPEC

Fig. 3



4.2 Estudio de Mercadeo

Se hicieron cuestionarios para conocer la opinion de los consumidores.
1. ¢Est4 seguro que el agua que consume es de buena calidad y esta
elaborada con higiene?
2. ¢Conoce el proceso de purificacion de agua?
3. ¢Le gustaria ver el proceso del agua que va a consumir?
4. ¢Desearia que cuando se le acabe su agua no tenga que esperar al
repartidor?

5. ¢Le agradaria que el costo del agua fuera bajo y de buena calidad?

GRAFICAS DE MERCADO

1. ¢Est4 seguro que el agua que consume es de buena calidad y esta

elaborada con higiene? (graf. 1)
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2. ¢Conoce el proceso de purificacion de agua? (Graf. 2)
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3. ¢Le gustaria ver el proceso del agua que va a consumir? (Graf. 3)
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4. ¢Desearia que cuando se le acabo su agua no tenga que esperar al

repartidor? (Graf. 4)
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(Graf. 4)

5. ¢Le agradaria que el costo del agua fuera bajo y de buena calidad?

(Graf. 5)
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Al observar las respuestas se puede notar que la mayoria dan la
preferencia al servicio que la planta purificadora de agua les puede ofrecer asi
como sus beneficios colocandolas como una preferencia para consumir el
producto. Los consumidores requieren un producto confiable en el cual ellos
tengan la seguridad de que lo que estan consumiendo para sus familias no
afectard en lo minimo su salud. El producto ofrece esa ventaja y el beneficio de
tener un costo bajo en el mercado a comparacién con otros productos ayuda a

los consumidores para la economia del hogar.

4.3 DISTRIBUCION

El equipo requiere de un espacio definido y de un orden el cual sea el

indicado para el proceso.



También se necesita de un espacio para las operaciones de entrada y
salida del garrafén, sanitizado, lavado y llenado; y en ocasiones
almacenamiento. Todo esto tiene que estar distribuido de acuerdo a la forma

del area del local, para su 6ptimo funcionamiento.

Se puede también tener un area para los empleados que van a distribuir
el producto ya que dependiendo de esto se podra hacer un andlisis del
funcionamiento y distribucién de la planta. A continuacion se presenta en la fig.

5 la foto de la distribucién de la planta en el espacio que se tiene.
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Fig. 6

Como se observa en la fig. 6 el equipo tiene un seguimiento para el
proceso, asi como su espacio correspondiente, también lo que se busca es que
tenga una estética y que el publico en general pueda ver el equipo y el tipo de

proceso que se esta llevando a cabo.



5. MERCADOTECNIA DEL PRODUCTO

5.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

De acuerdo con el reglamento de la Ley General de Salud en materia
de control sanitario, el AGUA POTABLE es aquélla cuya ingestidbn no causa
efectos nocivos a la salud, es decir que se encuentra libre de gérmenes

patdgenos y de sustancias toxicas.

5.1.1 Agua Purificada

Envasada, aquella sometida a un tratamiento fisico o quimico que se
encuentre libre de agentes infecciosos, cuya ingestion no causa efectos
nocivos a la salud y para su comercializacion en botellones u otros envases
con cierre hermético y que ademas cumple con las especificaciones que

establece la norma.

Para el control de las enfermedades gastrointestinales el tener agua
potable es uno de los principales factores que deben tomarse en cuenta y no
s6lo tenerla, sino que también manejarla adecuadamente, evitando su

contaminacion.



El concepto de Agua Potable de acuerdo con el Reglamento Federal

sobre Obras de Provision de Agua Potable, puede escribirse asi:

El Agua Potable es aquella que no causa dafio al ingerirla, no tendra
color ni olor perceptibles por la vista o el olfato, sera de sabor agradable y
cumplira con los requisitos de las Normas de Calidad para Agua Potable, en
cuando a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas, no debera

contener sustancias toxicas ni microorganismos patdgenos.

El concepto de agua es aquel que indica que debe ser un producto Apto

para Consumo Humano, es decir con caracteristicas benéficas para su fijacion

en el organismo de seres vivos y necesaria para ayudar a que se efectlue

eficientemente el metabolismo y se tenga una vida mas saludable

5.1.2 Identificacion del uso del Producto por los Consumidores.

El agua purificada tiene mdltiples usos, el principal es el doméstico ya
que se utiliza para el consumo directo y la elaboracion de productos
preparados, diluidos, concentrados, etc.; el agua envasada en PET se utiliza
por lo comun para beber directamente. Generalmente no es sometida a ningun
tratamiento previo por parte del consumidor ya que éste confia en que fue
purificada por el fabricante, MEDIANTE UN PROCESO EFICAZ QUE ELIMINE

CUALQUIER RIESGO PARA LA SALUD DEL CONSUMIDOR.



PRODUCTO

Este producto es vital en todos los hogares del pais ya que la gente
requiere de una agua libre de impurezas y bacterias; lo que busca el
consumidor es que el producto sea confiable y eso es lo que se busca con este
tipo de negocios, ya que el consumidor puede observar como lavan y que
proceso se lleva. En comparacion de que si solo llevan el garrafon, se ignora si

realmente paso por un buen proceso.

El producto que se esta ofreciendo tiene las caracteristicas adecuadas
gue el consumidor requiere, el agua embotellada que comuinmente es el
garrafon de 19 litros, botellas de 1 litro o de 600 mililitros, o en ocasiones poder
llenar cualquier tamafio de envase para la comodidad del consumidor.

El consumidor es cualquier persona, ya que en todos los hogares se
necesita este liquido ya sea para beber, cocinar, lavar, etc. Como se muestra

en la fig. 7

5.2 DISTRIBUCION



La principal distribucién es la venta en mostrador fig 8, el cliente llega al

establecimiento y compra el producto directamente.

Otra forma de distribuir el producto es repartiéndolo a domicilio ya sea
que el cliente lo pida en el establecimiento y que se lo entreguen en su hogar,

o los repartidores circulen por las calles aledafias para ofrecer el producto.

Los transportes que se utilizan comiunmente para la distribucién de este
producto son: triciclos, motos especiales y camionetas (Fig. 9). Este transporte
dependera de la zona, de que este pavimentado, si son subidas o es un

terreno plano.



9
Kamaiji

1* motocarro para transportar garrafones
con diseno Gnico patentado en México

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

Jispurecee:

Fig. 9

5.3 PRECIOS Y PROMOCIONES

Los factores que afectan la decision del precio son los siguientes:

Costo del producto: se tendra que tener en cuenta la produccion que se

genera diariamente, ya que de esto dependen los gastos, como la renta,
empleado, pipa de agua, mantenimiento, suministros y publicidad.

Competencia: esta es muy importante ya, sea que tenga un precio mas

bajo o el mismo, pero no mas alto ya que es un producto estandar que
tienen las mismas caracteristicas; asi que se tiene que analizar la
competencia para asignar el precio.

Revendedores: serian los repartidores ya que a estos se les dara precio

especial, para que distribuyan el producto en la zona. A los depdsitos o
tiendas también se les tendra que dar un precio especial ya que estos
daran a conocer el producto en otras zonas.

Comunidad, Gobierno: en ocasiones la comunidad y algunas

instituciones requieren del producto como un servicio, en este caso el



producto sera gratuito o a muy bajo precio, sera tal vez una perdida pero
ante la comunidad y el gobierno se entablara una relacion de solidaridad

la cual dara una buena reputacion.

Con estos factores se podra determinar el precio del producto tanto para los

consumidores como para los revendedores.

PROMOCIONES.

Para introducir el producto al mercado se tendra que invertir en la
utilizacion de cupones, o por la compra de x garrafones ganarse algo, la
promocion del 2 x 1, dar una pequefia inauguracion para darse a conocer y tal

vez tener concursos en los cuales gane algo el consumidor.

Todas estas promociones dependeran del presupuesto que se tenga y
que realmente sea sustentable, considerando que esto ayudara a conocer el
producto, ya que se captara la atencion del consumidor dandoles un aliciente o

aportacion que incluye una invitacion explicita rapida.

Lo que se va a buscar con la promocién es dar un impacto en la
comunidad y que se tenga una respuesta rapida y mas fuerte la cual ayude a

monitorear la necesidad del cliente, asi como también la calidad del producto.



5.4 PUBLICIDAD

Para dar a conocer el producto, hay que dar a entender a la comunidad
gue es unica, esto se puede lograr con una marcay un logotipo que impacte a

la comunidad y que lo identifique facilmente.

La marca tiene que llevar una imagen de pureza, de vida, de salud, etc.
Es decir con lo que se identifique el producto el cual tiene que proyectar

pureza, para que el consumidor se sienta confiado al consumirlo.

El consumidor tiene que identificar la marca, ya que si los repartidores

pasan por su domicilio la reconoceran.

El negocio tiene que proyectar limpieza, también se pueden poner
exhibidores exteriores con la informacion del producto, en el cual se note la

marca y el procedimiento de purificacion.

Para que la comunidad conozca el negocio se puede volantear en las
casas, gente que transita por las calles aledafas, en los autobuses, directorios

y circulares de la comunidad.

Esta publicidad a largo plazo dara a conocer la marca, también se puede
dar informacidon acerca del producto, o una informacion persuasiva de que el

producto es el mejor de la comunidad, y posteriormente la publicidad (Fig. 10)



con el tiempo sera en la que se esté presente en el mercado para reforzar el

producto.

El producto tiene que llevar una imagen con la cual el consumidor sienta
confiabilidad, es decir que el garrafon puede llevar etiquetas (Fig. 11) en la cual

se muestre la marca con la informacion necesaria para el consumidor.

GARRAFONES AL 2 AGUA ALOTROPIZADA
PURIFICADORA
Por ignaguracion le LAVADO
ofrecemos en la compra SANITIZADO
del liquido de su garrafon LLENADO
otro liquido totalmente ALTO PROCESO
gratis. DE
PURIFICACION
SOLO HOY 5 AGOSTO PEDIDOS TEL. 58 3511 19
LA PROMOCION ES VALIDA mm
SOLO EN MOSTRADOR
MZ. B CIRCUITO SAN
PABLO, UNIDA C.T.M SAN
PABLO, JUNTOALAS Tel. 58 351119

Fig. 10 Fig. 11



6. PROCESO Y EQUIPO DE PURIFICACION

El tratamiento de aguas se puede definir como cualquier procedimiento o
método usado para alterar la composicion o el "comportamiento” de un
abastecimiento de agua. Se clasifican los abastecimientos de agua como el
agua superficial o agua subterranea. Esta clasificacién determina a menudo la
condicion y por lo tanto el tratamiento del agua. La mayoria de agua publica o
municipal viene del agua superficial, tal como rios, lagos y depoésitos. La
mayoria de abastecimientos de agua privados consiste en la agua subterranea

bombeada de pozos.

6.1 PREFILTRO PULIDOR

La tapa normalmente tiene la entrada del agua turbia y la salida del agua

limpia el enchufe para el filtro que es intercambiable.

El agua turbia entra en el vaso por el exterior del filtro y sale limpia por
su interior. La presién normal del agua de una casa fuerza al agua a pasar a

través del filtro y a salir por su interior cada vez que se abre la llave.

Los porta-cartuchos estandar se fabrican a base de un durable
polipropileno o acrilico estireno transparente (SAN). Vienen con entrada y

salida NPT de %4”".



Los porta-cartuchos estandar de polipropileno reforzado, poseen
excelente resistencia quimica y resultan ideales para muchos usos entre los
que se incluyen: residenciales, comerciales e industriales como se muestra en

la (Fig. 12).

Fig. 12

6.1.1 Filtros Del Cartucho

Los filtros del cartucho eran considerados solamente, para el uso en el
método de tratamiento de aguas para el retiro de particulas mas grandes. Sin
embargo, las brechas en disefio del filtro, tal como el uso controlado del
microfibras soplado se filtran (en comparacion con los filtros envueltos de la
tela o de la hilado-herida), ensanchando enormemente la utilizacion del filtro del

cartucho.



Los filtros del cartucho caen en dos categorias: filtros de la profundidad o

filtros superficiales.

6.1.2 Filtros del Cartucho de la Profundidad

En un filtro del cartucho de la profundidad, el agua atraviesa la pared
gruesa del filtro donde las particulas se atrapan a través de las aberturas
complejas en el medio. El filtro se puede construir de algoddn, de celulosa y de
hilados sintéticos, de fibras tajadas limitadas por los pegamentos, o de micro

fibras "soplados” de polimeros tales como polipropileno.

El factor mas importante de determinar la eficacia de los filtros de la
profundidad es el disefio de la porosidad a través de la pared gruesa. Los
mejores filtros de la profundidad para muchos usos tienen densidad mas baja
en la densidad exterior y progresivamente mas alta hacia la pared interior. El
efecto de esto es atrapar particulas mas gruesas hacia el exterior de la pared y
las particulas mas finas hacia la pared interna como se muestra en la fig.13.
Los filtros tienen una capacidad de sostener la suciedad mas alta y una vida
eficaz mas larga, que los filtros de la profundidad con la construccion constante

de la densidad.

La disposicion de cartuchos gastados es una preocupacion ambiental,
sin embargo, algunos de los cartuchos tienen la ventaja de incinerarse

facilmente .



Figure 9 — Depth vs. Surface Media

Fig. 13

6.1.3 Filtracion Superficial — Filtros Plisados Del Cartucho

Los filtros plisados del cartucho actidan tipicamente como filtros
superficiales. Medios de la hoja plana, membranas o materiales no tejidos de la
tela, particulas de la trampa en la superficie. Los medios se plisan para
aumentar area superficial usable. Los filtros plisados no son generalmente
rentables para la filtracion del agua, donde las particulas mayores de un micrén
los tapan rapidamente. Sin embargo, los filtros plisados de la membrana sirven
bien como filtros de la particula o de las bacterias en el 0.1- a la gama 1.0
micra y se utilizan a menudo para pulir el agua después de filtros de la
profundidad y de otros pasos del tratamiento en usos criticos. Los filtros
plisados son generalmente disponibles para la incineracion, puesto que se
construyen con los materiales polimeéricos, incluyendo la membrana. Cartuchos
mas nuevos también se realizan en la gama de la ultra filtracion: 0.005- a 0.15

micra como el de la (Fig. 14).



Fig. 14

6.1.4 Mantenimiento del Cartucho:

e Lavar el porta cartucho y el cartucho de celulosa poliéster cada que se

realice el llenado de agua a los tanques de almacenamiento.

1. Se oprime el botdn rojo para liberar la presion.

2. Se abre el porta cartucho dandole vuelta y se saca el cartucho
interno.

3. El vaso se lava con producto que se utiliza para el lavado de
garrafdn, y el cartucho se lava a presion del agua, sin ningan tipo

de tallado ni de quimicos.

e Posteriormente el cartucho debe desinfectarse, en un recipiente con

agua agregar plata coloidal 6 cloro, se deja por 10 minutos se enjuaga y

se procede a instalarlo nuevamente.

Riesgo: Si no se lava continuamente este pueden desarrollar bacterias.

IRecomendaciones: Cambiar el cartucho aproximadamente cada 3 meses.




6.2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO (EN CISTERNAS)

En la tabla 3 se muestran los componentes quimicos, tipo de riesgo

fisico y microbiolégico de los tanques de almacenamiento. En la (Fig. 15) se

muestran los tanques de almacenamiento.

QUIMICO TIPO DE RIESGO MICROBIOGICO
FISICO
Presencia de|Presencia de materia | Contaminacion

sustancias toxicas por
mal recubrimiento de

los tanques o cisternas

extrafna por

desprendimiento de
recubrimiento del tanque
de almacenamiento o de la

tapa

microbiana por falta de

aseo del tanque, o por

aguas
provenientes

infiltraciones.

negras

de

Tabla 3

Fig. 15

6.2.1 Medidas Preventivas.

e Lavado y desinfeccion del tanque de almacenamiento cada semana.

e Dar mantenimiento a la cisterna y a la tapa de esta.




Que el tipo de producto sea el adecuado para un buen lavado y

sanitizado.

6.2.2 Mantenimiento de Tanques de Almacenamiento.

IPROCESO DE LAVADO Y DESINFECCION;|

El mantenimiento de lavado de los tanques es recomendable cada semana

para mantenerlos limpios y evitar que se formen hongos o desarrollo

bacteriano.

Se cierran las llaves de paso de los tanques para evitar que entre

quimico a la tuberia y a los equipos de purificacién de agua.

Se recomienda lavar con un producto especial para lavado y
desinfeccién de un solo paso, tipo alberca o que contenga cloro. que sea

biodegradable.

Después de preparar el producto, se introduce una persona a los
tanques y con un cepillo de cerdas suaves para evitar desprendimiento

de los tanques.

. Procede a lavar, lo mas adecuado es lavar con lavadora a presion para

evitar contacto dentro del tanque de almacenamiento.



E. Se enjuagan los tanques con agua limpia y se eliminan los residuos de
quimico y de agua del tanque, se puede también utilizar la lavadora a

presion para evitar contacto en el tanque de almacenamiento.

F. Para eliminar el residuo de agua, se utiliza una bomba sumergible de

extraccion.

G. Revisar que el tanque y la tapa no desprendan materia extrafia por

desprendimiento del tanque.

H. Después de asegurarse de que el lavado y enjuague fue correcto, se

procede al llenado de los tanques con el agua tratada.

I. Lavado y desinfectado de la tapa.

J. Asegurarse de que la tapa quede perfectamente cerrada, para evitar

contaminacion.

Equipo con que debe contar el personal:

Utilizar botas limpias, guantes, lentes de seguridad y overol.

IRecomendaciones:| para evitar que en los tanques se depositen sélidos

disueltos, se recomienda la colocacion de un prefiltro para la retencion de
estos, con lo cual se mantendran mayor tiempo limpios y con una mejor calidad

de agua.



6.3 CLORACION

El elemento cloro es un gas verdoso, venenoso, sofocante, mas pesado

que el aire, que rara vez se encuentra puro en la naturaleza.

Se usa principalmente para desinfectar el agua y como agente
blanqueador en el lavado de la ropa, en la industria del papel y en la industria

textil.

Debido a sus propiedades para matar gérmenes, se emplea como
germicida en los sistemas de distribucion de agua potable, en la desinfeccién
de albercas, para la limpieza de hospitales y en la desinfeccién del agua en
casa. Ademas de su poder germicida tiene la ventaja de eliminar algunos
olores y sabores, evita la formacion de algas y ayuda a quitar hierro y
manganeso. Otra conveniencia del cloro es que es relativamente barato y se
vende en muchos lugares. Como germicida tiene el beneficio de su poder
residual, es decir que una vez aplicado al agua, queda un remanente de cloro
gue sigue matando los microbios por muchas horas y dias. Sin embargo, no
mata los gérmenes inmediatamente. Tienen que pasar unos 20 minutos para
gue se considere que el agua ha sido purificada. Debido a su poder residual y a
la necesidad del tiempo de contacto, el cloro resulta adecuado para sistemas
de agua con tinaco o cisterna, ya que alli perdura el poder residual del cloro y

el tiempo de contacto es sobrado.



Cuando la cloracion se hace empleando hipoclorito de sodio, se
adicionan al agua sales de sodio, que pueden resultar nocivas en algunas
enfermedades cardiovasculares. Al agregar cloro al agua, se muestra que se
combina de cuatro maneras: primero una parte se mezcla con los compuestos
organicos que tiene el agua y se destruye; segundo, otra parte se combina con
compuestos de nitrdgeno y amoniaco, formando lo que se conoce como cloro
disponible combinado; tercero, otra parte se combina con el agua para formar

acido hipoclorito y otra parte mas se combina para formar iones de hipoclorito.

El acido hipoclorito y el ion de hipoclorito constituyen lo que se conoce
como cloro residual disponible, que se puede decir que es la parte germicida
mas importante del cloro. El poder germicida del &cido hipoclorito es cien veces
mayor que el del ion de hipocloro. Por tanto, la parte mas importante en la

desinfeccidn es la formacion de acido hipoclorito.

Los microorganismos se destruyen segun la cantidad o dosis de cloro en
el agua y segun el tiempo de contacto. Si se disminuye la dosis se requiere

mas tiempo de contacto.

El hipoclorito de sodio es una solucién de agua y cloro. Comunmente

contiene entre 5 % y 15% de cloro libre disponible.

El hipoclorito de calcio se encuentra en forma de polvo o pastillas, en

concentraciones que contienen de 30 % a 75 % de cloro activo por peso.



Medidas preventivas:

e Utilizar la concentracibn adecuada de cloro para eliminar la flora
microbiana.

e Dar un tiempo adecuado de contacto del cloro con el agua para que
ejerza su accion bactericida.

e Elaborar un registro de la concentracion utilizada y del tiempo de

contacto.

IRecomendaciones:|

Verificar el ph, cloracién y dureza de agua, antes de que la pipa llene los

tanques por medio de un kit de monitoreo. (kits de monitoreo y su uso)

La concentracién recomendada es de 1.5 mg/lt (ppm)



6.4 CELDAS ALOTROPICAS

6.4.1 Agua Alotropizada.

¢ CUAL ES EL PRINCIPIO BASICO DE LA ACCION ALOTROPICA EN EL

AGUA?
El agua como se conoce en su formula H,O, vista a través de un

microscopio electrénico, muestra que en su estructura, los atomos de
hidrogeno se encuentran en sentido opuesto al atomo de Oxigeno. Los dos
atomos de Hidrégeno estan separados entre si por un angulo de 105°,
adyacentes al atomo de Oxigeno, de tal forma que la molécula es asimétrica,
cargada positivamente del lado del Hidrogeno y negativamente del lado del
Oxigeno; por esta razén se dice que el agua es bipolar. Esto Hace que las
moléculas se aglomeren, el Hidrégeno de una molécula atrae al Oxigeno de la
molécula vecina. La uniéon de esta fuerza de atraccion recibe el nombre de

“Puentes de Hidrégeno”.

Las moléculas de agua en contacto con un cristal (sales) se orientan
para neutralizar las fuerzas de atraccion entre los iones en la estructura
cristalina. Entonces los iones libres se hidratan con éstas moléculas de agua,

evitando que se recombinen y se recristalicen. Celdas alotropicas (Fig. 16)



Co OO

Presentacién de 30 cms. Presentacién Personal

Fig. 16

Este efecto de disolucion e hidratacion se muestra en forma cuantitativa
en la relativamente elevada constante dieléctrica del agua, que es la fuerza de
atraccion entre los tres atomos que participan en la estructura y por estas
razones al agua se le llama el “Disolvente Universal’. La disolucién, al
someterse a una variacion de temperatura, con el angulo mencionado de la
molécula del agua se cierra en la temperatura baja y se abre en la temperatura
alta, de esta forma las sales pasan de un estado de disolucién a un estado de
suspension por haberse roto el “Momento Bipolar”; cada una de las particulas
tiende a unirse por su diferencia de carga polar, formando un “l6n Completo”.
Con cualidades reactivas por la obtencién de las dos cargas, positiva y
negativa, se unen conforme a su carga eléctrica y a tomar su forma original de
cristales en el recipiente que las contenga o en su ambiente natural.
Conociéndose este fendmeno como “Incrustacién”. Cuando en lugar de sales

se trata de metales, el fendmeno se llama “Corrosion”, que es el medio que



tiene la naturaleza para regresar los metales procesados a su estado original,
en forma de compuestos quimicos o minerales. Por ejemplo en su estado
nativo, el hierro es un compuesto oxidado (esto es: FeO, FeO2 .0 FeO3), pero
cuando se ha convertido en hierro y el acero pierde el oxigeno, la naturaleza
ataca incansablemente al acero, convirtiendo el hierro elemental (Fe) en un
oxido, 6 comunmente alguna combinacién de oxido ferroso 6 Férrico (FeO2 y
FeO3). Aunque esto es un proceso complicado, puede ser comprendido mas
facilmente como una reaccidon electroquimica. Simultaneamente al ocurrir el
fendmeno de Oxidacion se presenta el de Reduccion denominandosele “Oxido-
Reduccion”, que es la reaccidon quimica en la que hay un incremento de
valencia o perdida de electrones para conservar la neutralidad eléctrica de un
sistema, toda oxidacién debera estar acompafiada de una reduccion. Asi una
reaccion de reduccién es donde hay un decremento de valencia o ganancia de

electrones.

Cuando el agua se emplea para algun uso industrial, presenta los
fendmenos de “Incrustacion”, “Corrosion” y “Oxido- Reduccién”; para evitarlos
es necesario hacer uso de tratamientos de aguas, siendo los mas conocidos
los de: “Separacién de Sdlidos y Liquidos”, Rompimiento de Emulsiones”,
“Intercambiadores I6nicos”, Neutralizacion”, “Osmosis Inversa”, “Separacion por
Membranas”, “Filtracion”, “Ultra filtracion”, etc.; que en la mayor parte usan
elementos contaminantes y cada dia son mas dificiles de emplearse por su
costo O por restricciones legales que pretenden evitar la contaminacién

ambiental.



Existe, una alternativa mas que es el fenomeno “Fisico Alotropico” que
consiste en polarizar las sales que estan en disolucion y suspension, iones
formados completamente; alineandolos conforme a la orientacion del campo
generado, dandoles un estado amorfo evitando los efectos de incrustacion,
corrosion y oxido-reduccion. Convirtiendose en Desincrustante, Anticorrosivo y

Antioxidante-reductora.

Desincrustante, ya que rompe el “Reticulo Cristalino”, la forma
geométrica cristalina que forman las sales en su estado natural, evitando
mediante esté fendmeno “Fisico Alotrépico”, la incrustacion, precipitando las

sales en forma de lodos.

Anticorrosivo, porque también el campo actia sobre los oOxidos,
principalmente los 6xidos Ferroso y Férrico, separando el oxigeno del Hierro
(Fe), por lo que reduce al minimo la produccién de 6xidos y por consecuencia

la oxido-reduccion.

Forma de uso: Se colocan en los tanques de almacenamiento y se
quedan en forma permanente solo se sacan de ellos para darles su

mantenimiento.



MANTENIMIENTO:

e Limpiar con esponja y jabdén, enjuagar con agua limpia. Esta operacion
se realiza una vez al mes.

e Es normal que con el paso del tiempo, el niquelado empiece a caerse,
por lo que se sugiere que cada 12 meses se realice una limpieza y un

niguelado.

6.5 FILTRACION POR LECHO PROFUNDO

En estos casos suele haber al menos una o mas capas de grava de
distinta granulometria, que se colocan en la parte inferior del filtro y sobre ellas

se van colocando las sucesivas capas de distintas arenas.

También se emplean otros materiales como grano, arenas silicas, etc. Y
generalmente en la parte superior se deposita una capa de antracita. Esta es

mucho menos pesada que la arena y de mayor porosidad.

El tamafio medio de estos materiales mas usados son: antracita 0.8 —
1.2 mm. Arena 0.5 — 0.8 mm. Granate 0.4 — 0.6 mm. y magnetita 0.3 — 0.4.
MEDIOS: arenas silicas, antracita, calcita.
GRAVAS: La grava es usada como soporte para contener medios filtrantes
pequefos fuera del sistema de distribucién y para el canalamiento del agua.
ANTRACITA: El uso de antracita data de los afios 30. Este es un producto

particular del carbén duro que es producido de carbones selectos. Después se



selecciona, es limpiado (reduccion de ceniza), colado vy clasificado para su

propésito de filtracion.

La antracita posee un sin numero de caracteristicas deseables y su uso
aumenta rapidamente, bajo ciertas condiciones, es generalmente mas eficiente

que la arena, teniendo una tendencia ha atrapar ciertas clases de sélidos.

Los meritos especiales de la antracita como medio filtrante, son debidos
a su menor densidad, ligeramente superior de la mitad de la arena, y a su
forma irregular. Estas propiedades dan por resultado un lecho poroso que no
tiende a agrietarse y que se retrolava con facilidad; el area de los granos
angulosos es superior por unidad de volumen que el area de los granos de
arena, los cuales son mas esféricos. Esto facilita la retencion de floculos y
permite el uso de granos mas grandes sin perder eficiencia de filtrado a causa
del grano grueso, hay partes mas profundas del lecho que actian en la
filtracion pueden utilizarse mayores velocidades de filtracion y es posible

obtener ciclos mas largos sin llegar a una excesiva perdida de carga.

TURNER Y SCOTT, establecen que los depdésitos de hierro y manganeso son
faciles de eliminarse por lavado de los granos y que las incrustaciones de cal
comunes en filtros que utilizan agua ablandada con cal, no se forman tan

rapidamente sobre la antracita como sobre la arena.

El nulo contenido de silice en los granos adecuados de antracita para la

filtracion, hace que este material sea preferible para el servicio.



CALCITA: La calcita (ya sea marmol del sur o piedra caliza del norte) se utiliza
para una doble funcion: como medio filtrante del lodo y la turbiedad. EI hierro

férrico y el carbonato de calcio corrigen el pH.

El filtro lecho profundo (multicapa) (Fig. 17) emplea por lo menos cuatro
capas de medios filtrantes con espesores escalonados. Cada capa tiene un
tamafo de malla y gravedad especifica diferente. La capa mas gruesa es la
superior (filtrado por flujo descendente) y el medio mas fino es el de la parte
inferior. De esta forma, con esta disposicién, la arena del lecho filtrante
convencional (diametro del tanque) situada en el plano horizontal, se convierte
al plano vertical. Esta configuracion permite utilizar una mayor zona de trampa
descendente para particulas. Durante el retrolavado, las capas se mantienen
en sus posiciones es traficadas relativas, gracias a que existe un diferencial de

gravedad especifico entre los tamafios de las particulas individuales.

Fig. 17



e Este lecho puede contaminarse y puede existir presencia microbiol6gica
si no se realizan los retrolavados correspondientes.

e Se puede compactar si no se realizan retrolavados, asi como sin no se
utiliza la presién necesaria.

e Este medio es muy propicio a que se puedan desarrollar bacterias por lo

cual es importante realizar sanitizaciones del equipo.

IMedidas Preventivas:|

e Retrolavar el equipo periédicamente o minimo cada semana.

¢ Realizar sanitizaciones periodicamente.

IRecomendaciones:

e Realizar el retrolavado de los filtros por lo menos cada semana o con
mayor frecuencia si se requiere.

e Verificar la capacidad de retencion de solidos en suspension del filtro.

e Es importante realizar analisis fisicoquimico esporadicamente para
revisar la eficiencia del equipo.

e Llevar una bitacora de control de retrolavado, sanitizacion y de cambio

de partes internas del equipo.

MANTENIMIENTO:

En caso de ser con VALVULA AUTOMATICA:

1. Se cierra el paso de agua del filtro de lecho profundo.



2. Se conecta el eliminador en el motor.
3. Se conecta la manguera en su salida y el otro extremo al drenaje.

4. Con un desarmador se pone la llave en INICIAR.

Si es filtro con VALVULA MANUAL:

Ver Diagrama No. 1

RETROLAVADO DEL LECHO PROFUNDO
MANIFOLD (MANUAL)

SISTEMA DE PURIFICACION

LECHO PROFUNDO:
RETIENE: TIERRAS, GRAVAS, ARENAS,

SOLIDOS DISUELTOS EN EL AGUA

) () MICROFILTRACION

* ANTES DE INICIAR REVISE QUE LAS VALVULAS
ESTEN COMO SE INDICA EN LA GRAFICA

I VALVULA DE DRENAJE

O ABIERTO

@ CERRADO
mm RECORRIDO DEL AGUA
TUBERIA SIN USO

A. REALIZE EL CAMBIO DE LLAVES, SIENDO LA ULTIMA LA DE DRENAJE

B. DEJE RECORRER EL AGUA POR 5 MINUTOS

C. CIERRE LA VALVULA DE DRENAJE NO. 1 Y DEJE TRANSCURRIR 5 MINUTOS SIN OPERAR EL EQUIPO

D. VUELVAABRIR LA LLAVE DE DRENAJE NO. 1 Y DEJE RECORRER EL AGUA POR 5 MINUTOS

E. CIERRE LA VALVULA DE DRENAJE NO. 1 Y DEJE TRANSCURRIR OTROS 5 MINUTOS SIN OPERAR EL EQUIPO
G. REGRESE LAS VALVULAS A SERVICIO

H. CONTINUE A LA GRAFICA 3

Diagrama 1



6.6 FILTRACION CON CARBON ACTIVADO

MEDIOS: Arenas, Carbon vegetal (cascara de coco)
GRAVAS: La grava es usada como soporte para contener medios filtrantes
pequefias fuera del sistema de distribucion y para el canalamiento del agua.

CARBON ACTIVADOQO: El uso de carbén es uno de los métodos mas comunes

para la decloracion y eliminacion de otros sabores y olores requiere el uso de
carbon granular activado. Este producto es quizas el compuesto mas
ampliamente utilizado y versatil para el tratamiento del agua en aplicaciones
domésticas e industriales. Ofrece la ventaja de producir siempre algun efecto
beneficioso y no agregar nada al suministro de agua. El inconveniente del
carbon radica en que puede actuar como vehiculo para la multiplicacion de los
organismos. Sin embargo, no se ha demostrado que el carbdon estimule el

crecimiento de bacterias patégenas.

El carbon activado posee una enorme superficie, la mayoria de la cual
esta formada por una vasta red de poros en cada particula. La superficie varia

entre 900 y 1500 m2/g segun el tipo de carbén base.

El carbén activado granular de concha de coco, que se utiliza, presenta
diferencias técnicas frente a los carbones minerales y de madera que se

encuentran en el mercado algunas de ellas son:

e La mayor parte de sus poros son micro poros, estos son los mas
eficientes en la retencién de olores y los menos colores y sustancias

organicas de alto peso molecular.



¢ Resiste la presion del agua y no desprende finos.

e Alta densidad

e Se puede tener mayor masa de carbén en el volumen del filtro y la cama
de carbdn es mas estable en retrolavado.

e Puede reactivase con vapor

e Alta resistencia a la temperatura y por lo tanto duracidén respecto a otros

carbones.

Bajo contenido de cenizas

Debido a todas las ventajas mencionadas para el carbén a partir de la
concha de coco, en Europa, practicamente en casi todos los casos de la
decloracion y potabilizacion, asi como en el tratamiento de gases se utiliza este

tipo de carboén.(Fig. 18)

Fig. 18

e Este filtro puede contaminarse y existir presencia microbiolégica si no se

realizan los retrolavados correspondientes.



Se puede compactar si no se llevan acabo retrolavados, asi como sin no
se utiliza la presion necesaria.

Este medio es muy propicio a que se puedan desarrollar bacterias por lo
cual es importante sanitizar el equipo.

Posible contaminacion del agua por sosa u otro detergente al no realizar

un enjuague efectivo.

IMedidas Preventivas]

Retrolavar el equipo periddicamente por lo menos cada semana.

Realizar sanitizaciones periddicamente.

IRecomendaciones:

Realizar el retrolavado de los filtros por lo menos cada semana o con
mayor frecuencia si se requiere.

Verificar la capacidad de retencidén de sélidos en suspension del filtro.

Es importante que se realice su analisis fisicoquimico esporadicamente
para revisar la eficiencia del equipo.

Llevar una bitacora de control de retrolavado, sanitizacion y de cambio

de partes internas del equipo.

MANTENIMIENTO

En caso de ser con VALVULA AUTOMATICA:

1.

2.

Se cierra el paso de agua del filtro de carbén activado.
Se conecta el eliminador en el motor.
Se conecta la manguera en su salida y el otro extremo al drenaje.

Con un desarmador se pone la llave en INICIAR.



Si es filtro con VALVULA MANUAL: Ver Diagrama 2

RETROLAVADO DEL CARBON ACTIVADO
MANIFOLD (MANUAL)
SISTEMA DE PURIFICACION

CARBON ACTIVADO
RETIENE: MAL OLOR, SABOR, COLOR, ETC

MICROFILTRACION

* ANTES DE INICIAR REVISE QUE LAS VALVULAS
ESTEN COMO SE INDICA EN LA GRAFICA

IVALVULA DE DRENAJE

O ABIERTO
@ CERRADO
RECORRIDO DEL AGUA

TUBERIA SIN USO

A. REALIZE EL CAMBIO DE LLAVES, SIENDO LA ULTIMA LA DE DRENAJE

B. DEJE RECORRER EL AGUA POR 5 MINUTOS
C. CIERRE LA VALVULA DE DRENAJE NO. 2 Y DEJE TRANSCURRIR 5 MINUTOS SIN OPERAR EL EQUIPO

D. VUELVAABRIR LA LLAVE DE DRENAJE NO. 2 Y DEJE RECORRER EL AGUA POR 5 MINUTOS
E. CIERRE LA VALVULA DE DRENAJE NO. 2 Y DEJE TRANSCURRIR OTROS 5 MINUTOS SIN OPERAR EL EQUIPO

G. CONTINUEA LA GRAFICA 4

Diagrama 2

6.7 SUAVIZADOR

QUE ES EL AGUA DURA

Si bien es mucho lo que se ha escrito acerca del “agua dura”, no existe
una definicion precisa. Por lo comun, la “dureza” del agua se pone en evidencia
cuando se acumulan capas de impurezas en las tuberias, lo mismo sucede al
ser humano ya que es mas dificil que el organismo la procese. La dureza se
mide de acuerdo al nivel de bicarbonatos de calcio y manganeso en el agua,
cuyo conjunto representa la dureza total (DT). Estos bicarbonatos,

denominados técnicamente dureza temporal, pueden descomponerse a



temperaturas. Habitualmente se considera que un agua es dura cuando supera

los 3 granos por galén (52 ppm).

Lo anterior se debe a depdésitos de sales de calcio y magnesio que al
evaporarse el agua quedan adheridos fuertemente en las superficies. El agua
dura hace poca espuma con los jabones y es también la responsable del
aspecto y tacto desagradable del pelo y la piel. Todas las operaciones de
limpieza se benefician con el agua suavizada con mayor calidad del lavado y a

menor costo.

Los suavizadores de agua cambian las sales de calcio y magnesio por
sales de sodio que son solubles. EIl suavizador, ademas de bajar la dureza

del agua, reduce otras impurezas como son el hierro y el magnesio.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

e Tangue anticorrosivo de plastico reforzado con fibra de vidrio, hasta 24"
de didmetro
e Tangue de acero con recubrimiento epéxico en diametros mayores a 24"

e Incluyen tanque de salmuera con tapa

MEDIOS: Resina Cationica

ABLANDAMIENTO DEL AGUA POR INTERCAMBIO DE IONES

El ablandamiento del agua por intercambio iones es el proceso que mas
ampliamente se emplea para el tratamiento doméstico e industrial del agua. El

agua blanda ofrece numerosas ventajas.



6.7.1 El Ablandamiento De Agua

El suavizador de agua del intercambio de ion, es una de las
herramientas mas comunes del tratamiento de aguas. Su funcion es quitar los
iones de calcio y de magnesio del agua dura. En muchos casos el hierro
soluble (ferroso) se puede también quitar con los suavizadores. Un suavizador
de agua estandar tiene cuatro componentes importantes: un tanque de la
resina, resina, un tanque de la salmuera para sostener el cloruro de sodio, y

una valvula o un regulador.

El tanque de la resina del suavizador contiene los granos pequefios
tratados de la resina —del intercambio de ion del poli estireno. Los sitios del
intercambio del grano de la resina fijan los iones del sodio por absorcion y
desplazan los cationes polivalentes durante la regeneracion con la solucién 6-
10% del NaCl. La resina tiene una mayor afinidad para los iones polivalentes
tales como calcio y magnesio que para el sodio. Asi, cuando el agua dura se
pasa a través del tanque de la resina en servicio, los iones de calcio y de
magnesio se adhieren a la resina, lanzando los iones del sodio hasta que se

alcanza el equilibrio.

Cuando la mayoria de los iones del sodio han sido substituidos por los
iones de la dureza, la resina se agota y debe ser regenerada. La regeneracion
es alcanzada pasando una solucién concentrada del NaCl a través de los
tanques de la resina, substituyendo los iones de la dureza por los iones del

sodio. La afinidad de la resina para los iones de la dureza es superada por la



solucion concentrada del NaCl. El proceso de la regeneracion puede ser

repetido indefinidamente sin dafiar la resina.

El ablandamiento de agua es un proceso simple, bien documentado del

intercambio de ion.

Soluciona una forma muy comun de contaminacion del agua: dureza.

La regeneracion con el cloruro de sodio es un proceso simple, barato y
puede ser automatica, sin los productos quimicos fuertes requeridos.
Las limitaciones de ablandar el agua llegan a ser evidentes cuando se requiere
el agua de la alta calidad. El ablandar intercambia simplemente los iones de la
dureza para los iones normalmente menos-molestos del sodio que siguen

siendo inadecuados para muchas aplicaciones.

6.7.1.1Sistema de ablandamiento.

Consiste en un recipiente presurizado o tanque (Fig. 19), que contiene
un lecho de resina intercambiadora de cationes donde se lleva a cabo el
ablandamiento. Existe ademas un recipiente separado que almacena la sal, la
cual actua como dispositivo de formacién de la solucion salina a salmuera
necesaria para la regeneracion. Por ultimo, hay una valvula de control que

dirige el flujo del agua durante el ciclo de regeneracion y servicio.



Fig. 19

e Este filtro puede contaminarse y existir presencia microbiolégica si no se
realizan los retrolavados correspondientes.

e Se puede compactar si no se realizan las regeneraciones, asi como sin
no se utiliza la presién necesaria.

e Este medio es muy propicio a que se puedan desarrollar bacterias por lo

cual es importante realizar sanitizaciones del equipo.

Medidas Preventivas:

e Regenerar el equipo periddicamente o minimo cada semana.

¢ Realizar sanitizaciones periodicamente.

IRecomendaciones:




e Realizar la regeneracion de suavizador por lo menos cada semana 0 con
mayor frecuencia si se requiere.

e Revizar que el cambio de la sal del tanque de salmuera sea a tiempo, y
realizar registro.

e Verificar la capacidad de retencién de dureza del agua. (kit de dureza de
agua)

e Es importante que se realice su andlisis fisicoquimico esporadicamente
para revisar la eficiencia del equipo.

e Llevar una bithcora de control de regeneracion, sanitizacion y de

cambio de partes internas del equipo.

MANTENIMIENTO

En caso de ser con VALVULA AUTOMATICA:

1. Se conecta la manguera negra del tanque de salmuera en la parte de
atras del motor del filtro.

2. Se pone la sal en el tanque y se llena hasta la marca (dura para 6
retrolavados).

3. Se conecta el filtro a la corriente

4. Se conecta la manguera en su salida y el otro extremo al drenaje.

5. Se pone la llave del filtro en START.

6. Se cierran las llaves rojas de paso.

7. Al terminar se desconecta la manguera del desagle y se conecta en la
otra salida, se deja tirar el agua poco a poco, se va probando y cuando

deje de saber a sal se cierra.



Si es filtro con VALVULA MANUAL:

Ver Diagrama 3

REGENERACION DEL SUAVIZADOR
VALVULA MANIFOLD (MANUAL)

SUAVIZADOR DE AGUA
REDUCE: CALCIO Y MAGNESIO

MICROALTRACION

%

(O ABIERTO

@ CERRADO
e==s RECORRIDO DEL AGUA

——— TUBERIA SIN USO

A. POSICION DE VALVULAS EN SERVICIO.

PASO 2

CERRAR LA VALVULA QUE PERMITE EL PASOA LOS MICROFILTROS Y MOVER

LA PALANCA DE LA VALVULAA LA POCSION NO. 1 (BACKWASH) DURANTE 10 MINUTOS
NOTA: RESPETE LOS TIEMPOS MARCADOS

PASO 1
DE LAVALVULA

L

CONECTAR LA MANGUERA (%) EN LA ESPIGA

=

6.8 MICROFILTRACION

Diagrama 3

PASO 3

MOVER LA PALANCA A LA POSICION NO. 2
BRINE RINSE DURANTE 50 MINUTOS

Filtro de cartuchos para retener los posibles sedimentos suspendidos

como los finos de las cenizas que se derivan de la cavidad de los granos de




carbon activado que puedan presentarse en el agua, este proceso también

previene a la lampara de luz ultravioleta para su 6ptimo funcionamiento.

El prefiltro consta de un porta cartucho de 10” BIG BLUE manufacturado
con polipropileno reforzado de color azul autorizado por la (F.D.A.) la tapa es
fabricada en polipropileno para alto flujo, ademas tiene un sello de material 255

BUNAN (Fig. 20).

El material del cartucho es de celulosa poliéster lavable de 10" BBy 1

micra lo cual permite una eficiente retencién de particulas pequefias.

Fig. 20

MANTENIMIENTO:

1. Se oprime el botdn rojo para liberar la presion.

2. Se abre el porta cartucho dandole vuelta y se saca el cartucho
interno.

3. El vaso se lava con producto que se utiliza para el lavado de
garrafdon, y el cartucho se lava a presion del agua, sin ningun tipo

de tallado ni de quimicos.



e Posteriormente el cartucho debe desinfectarse, en un recipiente con
agua agregar plata coloidal 6 cloro, se deja por 10 minutos se enjuaga y

se procede a instalarlo nuevamente.

Riesgo: Si no se lava continuamente este pueden desarrollar bacterias.

IRecomendaciones:| Cambiar el cartucho aproximadamente cada 30 dias.

6.9 LAMPARA DE RAYOS ULTRAVIOLETA

6.9.1 Qué es la luz ultravioleta

El termino luz ultravioleta (UV) es aplicado a la radiacion
electromagnética emitida por la region del espectro que ocupa la posicién
intermedia entre la luz visible y los rayos X. EIl espectro ultravioleta esta
dividido en tres areas designadas: UV-A, UV-B y UV-C. La longitud de onda
que produce el bronceado de la piel esta en la region UV-A. La percepcion
del ojo humano empieza en el violeta, en una longitud de onda de 380
nanometros, (la equivalencia de esta unidad de medida con el metro es: 1
nanometro (nm) es igual a 0.0000000001 metros) que constituye el limite

superior de la longitud de onda del espectro de luz ultravioleta. (Fig. 21).

Fig. 21



6.9.2 Banda germicida de la luz ultravioleta

La banda de luz ultravioleta que se encuentra entre las longitudes de
onda de 200 a 30 nandmetros se ha llamado la region germicida, porque la luz
ultravioleta en esta area es letal para todos los microorganismos. La luz solar,
a través de los rayos ultravioleta que emite, destruye bacterias y virus en

corrientes de agua, arroyos, rios vy almacenamientos.

Si bien el sol es una fuente importante de luz ultravioleta, mucha de la
energia transmitida no se extiende mas alla de la longitud de onda de los 295
nanometros. Las longitudes de onda menores, son absorbidas por el ozono,

capa que rodea al globo terraqueo.

6.9.3 Su poder germicida

La luz ultravioleta causa desarreglos moleculares en el material genético
(acido nucleico, DNA) del microorganismo, esto impide su reproduccion y si no
puede reproducirse, entonces  se le considera MUERTO.

Los purificadores de agua por medio de luz ultravioleta Instapura (UV)
destruyen mas del 99.9% de bacterias, virus y gérmenes patdogenos que se
encuentran en el agua. Ningun otro medio de desinfeccion es tan efectivo como

la luz UV. No cambia las propiedades del agua ni afecta a quien la usa o bebe.



6.9.4 Ventajas de la luz ultravioleta.

« No afectan la ecologia, ya que no requieren el manejo o
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas y desde luego, no
originan problemas por causa de sobredosis.

e Bajo costo inicial y reducidos gastos de mantenimiento comparado con
otros medios de desinfeccion de agua.

o Extremadamente econdmicos, cientos de litros pueden tratarse por cada
centavo de costo de operacion.

« No hay necesidad de afadir sustancias quimicas al agua por lo que,
ademas, no genera subproductos dafinos para la salud. Por ejemplo, el
cloro mas substancias organicas producen los peligrosos y cancerigenos
trihalometanos.

e No alteran el olor, ni el sabor, ni el pH ni la conductividad ni la quimica
general del agua.

« De operacion automatica que no requiere especial atencién. Basta abrir
la llave del agua.

o Simplicidad y facilidad para su mantenimiento, limpieza periddica y
reemplazo de la lampara cada diez meses, sin que tenga partes moéviles
gue se descompongan por el uso.

« De facil instalacion, solamente dos conexiones en la tuberia del agua y

una eléctrica.

Totalmente compatible con otros procesos como ésmosis inversa, filtracion,

intercambio iénico, etc.



6.9.5 Elimina bacterias y virus patdgenos

Cuando la luz UV hace contacto con los microorganismos que
contiene el agua, penetra su membrana exterior y destruye el DNA (&cido
nucleico), material genético esencial para todo organismo viviente. Esto
impide su reproduccion y si no puede reproducirse, entonces se le

considera muerto.

6.9.6 Es necesaria la desinfeccion

Se requiere desinfeccion en todos los sistemas de agua proveniente
de pozos, rios o arroyos dado al desconocimiento existente sobre las
condiciones del agua en dichos sistemas, no se puede basar en suministros
gue "pueden ser seguros”. Al proporcionar su propia desinfeccion, se toma la

responsabilidad de asegurar un suministro de agua puray confiable.

Cuando el sistema apropiado esta instalado y mantenido correctamente,
la desinfeccién por medio de luz UV ofrece una reduccion del 99.99% tanto en
bacterias como en virus, y resulta mucho mas efectiva, para destruir virus, que

los procesos de desinfeccion quimica.

6.9.7 El tubo de cuarzo

El tubo de cuarzo esta elaborado con cristales de cuarzo de alta pureza,
los cuales se funden a muy alta temperatura. El propdsito del tubo de cuarzo

es:



1) Aislar la lampara germicida (foco) del contacto directo con el agua, evitando

asi un posible corto circuito;

2) Crear una barrera térmica permitiendo a la lampara germicida alcanzar la

temperatura ideal de operacion 39°C (104°F),

3) Aprovechar al maximo la radiacion germicida UV emitida por la lampara para

la purificacion del agua, ya que el tubo de cuarzo de alta pureza solo absorbe

entre 2% y 4% de la radiacion.

IMedidas Preventivas:|

Darle mantenimiento periédico al equipo de acuerdo con las
especificaciones, por lo menos una vez al mes.

Cambio de focos cada 9 meses.

Realizar andlisis microbiolégicos a la salida del equipo periédicamente.

Elaborar un registro de cambio de lamparas.

MANTENIMIENTO

Desconectar el suministro eléctrico, cerrar la valvula de acceso de agua
a la unidad, dejar correr el agua abriendo la valvula de agua tratada,
aflojar con cuidado y quitar los conectores de plastico en los extremos
de cuarzo.

Retirar el conector eléctrico del extremo del foco.

Deslizar el foco que se encuentra dentro del tubo de cuarzo hacia fuera.
Quitar cuidadosamente aflojando los anillos o’rings del tubo de cuarzo y

retirarlo.



5. Lavar por dentro y fuera del tubo con amoniaco liquido, evitar tocar con
los dedos el tubo de cuarzo, una vez limpio insertar nuevamente
deslizandolo al interior de la camara de desinfeccion.

6. Aplicar grasa de silicon solo a los O’rings, introducir el foco en el tubo de
cuarzo.

7. Evitar tocar con los dedos el cuerpo de vidrio del foco.

8. Reinstalar el conector en la punta del foco.

9. Poner los conectores de plastico y apretarlos.

10.Conectar el cable y revisar los extremos de la camara de desinfeccion a

través de los tapones, ver que encienda el foco ultravioleta del equipo.

6.10 OZONO

El ozono es un agente oxidante empleado en desinfeccién de agua, es
mas eficiente que el cloro en la in activacion de todo tipo de microorganismos y
virus. A partir de su descubrimiento se extendié principalmente en Europa y
Rusia, las primeras referencias en abastecimiento se obtienen en la ciudad de
Ice en 1906 experiencias germicidas de Meritens, en Francia en 1886 y a la
planta piloto de agua para beber instalada en 1891 en Martinikenfeld

(Alemania). En Estados Unidos el interés por el ozono nace en 1970.

Entre las ventajas del ozono se pueden anotar la oxidacion de la materia
organica en sus multiples facetas nocivas o simplemente molestas, oxidacién
de inorganicos contaminantes, control organoléptico, turbiedad proteccién

contra algas y otros, todo esto marginalmente a su utilidad desinfectante.



En lo referente a su actuacion microbiana que es el objetivo primario de
su empleo se puede referir separadamente a bacterias y virus. Hablando de
bacterias un proceso de oxidacion catalitica produce su destruccion,
independientemente de la presencia de amoniaco en el agua contra esporas y
quistes. El ozono es mas activo que el cloro, si se aplican ambos en sus
respectivas condiciones optimas actuando con menos dependencia de las
variaciones influyentes, como temperatura y pH frente a los virus, la oxidacion
de su estructura manifiesta resultados notables, entre los que cabe anotar
antivirus como el de la poliomielitis, refiriéndose que obteniendo 0.4 mg/l de

ozono durante 4 minutos el nivel llega a ser del 99.99% de efectividad.

Algunas aplicaciones del ozono en el tratamiento del agua potable es la
de oxidar todas las formas de bacterias y virus; sedimentos, eliminar el mal
sabor, olor y color, oxidar las sulfamidas, cianuros y algas, eliminar precursores
de trihalometanos y la oxidacion de materias organicas como por ejemplo

fenoles, detergentes y pesticidas.

El ozono es un germicida tan fuerte, que solo se puede medir su accion

germicida en microgramos por litro.

Los casos de hepatitis infecciosa en Estados Unidos se ha mantenido a
un nivel de 50 000 a 60 000 casos anuales mientras que la incidencia de la

fiebre tifoidea bajo de 2 000 casos en 1955 a 300 casos en 1968.

Estas estadisticas indican que aunque la bacteria de la fiebre tifoidea
en el agua ha sido controlada, las infecciones del virus de la hepatitis infecciosa

en el agua no lo han sido. las grandes fuentes de contaminacion del virus de la



hepatitis son las instalaciones de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, donde la desinfeccion practicada con cloro no es la adecuada para
destruir todos los virus, hay una creencia de que los virus tales como el herpes

esta implicado con el cancer en el ser humano.

Méas de los 100 tipos de virus que se expulsan en las heces fecales
humanas, han sido encontrados en aguas contaminadas. Cualquiera de estos

podria causar una epidemia propagandose por medio del agua.

El Unico estandar aceptable de virus en el agua es de cero, porque la

dosis minima requerida para infeccion por virus es de una unidad.

Entero virus y el virus de la hepatitis infecciosa pueden sobrevivir por
periodos muy prolongados en las reservas de agua potable. La clorinacién
como se realiza en las plantas de tratamiento de agua potable no puede
destruir adecuadamente los virus. El indice de destruccion de los virus
utilizando el ozono es mucho mas répido y efectivo que con la dosificacién de

cloro.

El origen de la mayoria de los sabores y olores en las reservas de agua,
son debidos a materias organicas naturales o0 a compuestos organicos
sintéticos. El arrastre de materia vegetativa en los rios produce compuestos
que imparten sabor a la aguas superficiales por medio de proceso metabdlicos
bacteriales. La continua actividad biologica de la bacteria sobre materias
organicas disueltas en el agua, puede producir un peso molecular bajo
compuestos volatiles odoriferos. El ozono oxida en la fase acuosa compuestos

tales como, el hidrogeno sulfita que se encuentra en fuentes de agua



superficiales y subterraneas, el sulfato anién también es oxidado. De este

modo el sabor y olor en el agua son eliminados.

El ozono elimina la turbiedad en el agua debido a una combinacién de
oxidacion quimica y neutralizacién de cargas. La materia coloidal que causa
turbiedad se mantiene en suspension debido a particulas de carga negativa,
que son neutralizadas por el ozono. El ozono ademas destruye la materia

coloidal por medio de la oxidacion de materias organicas.

Esta materia organica se encuentra en la superficie de las particulas

coloidales.

Més de 700 compuestos organicos han sido identificados en agua
potable. No todas estas materias son oxidadas por el ozono en la misma
proporcion. Algunos de los materiales que son oxidados facilmente por el
ozono son los fenoles detergentes, pesticidas, desechos quimicos, &cidos
humicos, compuestos aromaticos, proteinas y aminoacidos. Los productos de
la oxidacion del ozono de 29 compuestos que se dan en el agua potable no
poseen ninguna actividad mutante como lo determina el test de Ames.
Pequefias cantidades de materia organica que se disuelven en el agua tratada
reaccionan quimicamente con el cloro para producir los trihalometanos (THMs).
Estos compuestos son potencialmente carcinogénicos y la EPA (Agencia de

proteccion ambiental en EUA) indica que su concentracion no exceda de 0.1

p.p.m.

Un estudio del EPA en agua potable de 80 ciudades de Estados Unidos

encontr6 THMs en todas las aguas excepto en dos que tenian muy bajo o no



tenian THMs Estas comunidades emplean el ozono como unidad de proceso
de purificacion de agua., Los precursores organicos de los THMs son
elementos naturales: humicos, tanicos y acidos fulvicos Un alto nivel de pH y

cloro incrementan la formacion de los THMs.

Eliminar el THMs por oxidacién directa por medio del ozono tampoco es

posible.

Una concentracion de menos de 1 mg/l de THMs en el agua no muestra
ninguna reactividad con el ozono. Cuando el ozono es afiadido al agua, o
afiadido como una mezcla diluida (2%) en el aire; una gran cantidad de ozono
es inyectada en el agua. Los THMs son compuestos volatiles de bajo peso
molecular que se prestan en la descomposicion del aire. Asi, se pueden
alcanzar algunas reducciones. La absorcion por medio de carbon activado
granular ha demostrado reducciones de los precursores de los THMs. La
eliminacién de los precursores de los THMs puede llevarse a cabo por medio

de tres técnicas diferentes de oxidacidon con ozono

El ozono que se afade en dosis de nivel bajo en el inicio de la
instalacion ayudando a la coagulacién y a la subsiguiente eliminacion de los
precursores. El ozono se puede afiadir también como una de las ultimas
unidades del proceso de la planta de modo que oxida cualquier resto de los
precursores de THMs se debe tener mucha precaucién cuando altas

concentraciones de materia organica quedan en el agua.

La oxidacion parcial de altas concentraciones de materia organica puede

alterar su estructura, de tal manera que produzca mas THMs en la siguiente



clorinacion. En estos casos aislados, la formacion puede ser controlada

bajando el nivel de la dosis de ozono.

Un tercer método de eliminacion de los precursores de THMs es la
combinacion de carbdén activado granular y ozono para producir carbén
activado biolégico. Este proceso es una combinacion del proceso fisico quimico
y biolégico. Es un proceso fisico, porque el gran portador del ozono, por
ejemplo el aire o el oxigeno, incrementa el contenido de oxigeno disuelto del
agua. El oxigeno disuelto requiere un subsiguiente proceso biolégico en el cual
las materias organicas disueltas y el amoniaco son oxidados por la bacteria
situada en el lecho de carbdn activado. Es también un proceso fisico porque la

materia organica es absorbida por el carbon activado.

La bacteria que se adhiere al carbén activado puede degradar
rapidamente la materia orgénica disuelta. Como la materia organica disuelta

esta mas concentrada, la biodegradacion tiene lugar mas facilmente.

El ozono aumenta las propiedades de la biodegradacibn de un
compuesto porque introduce grupos funcionales oxigenados donde el

metabolismo puede empezar.

Grandes moléculas de materia humica se adhieren por el ozono

formando moléculas méas grandes que son absorbidas por el carbén activado.

El efecto del ozono en combinacion con carb6on activado elimina
eficientemente bajas concentraciones de materia organica disuelta en el agua.
La economia de este proceso es atractiva porque el carbon activado granular

es regenerado constantemente por la bacteria, por lo tanto el carbdn activado



Nno necesita reposicion o regeneracion termal. Algunas instalaciones han
funcionado durante 6 afios sin una reactivacion del carbén activado. La dosis
de ozono que se requiere en el proceso con carbén activado es de 1.5 a 4 mg/l.

una dosis mas alta no mejora substancialmente la eficacia del proceso.

La utilizacion del ozono en combinacién con carbon activado tiene un
efecto cinegético, porque permite destruir mas materia organica o precursores
de THMs que los que se eliminarian con el ozono o el carbén activado

trabajando por separado.

6.10.1 Desinfeccién por Ozono

Ventajas del agua ozonizada: Con el uso de agua ozonizada se puede
obtener, ademas de la desinfeccion y desodorizacion de la misma, mejorar el

sabor.

Funcionamiento

La unidad generadora es un aparato eléctrico, que en su interior
transforma el voltaje de la linea de entrada en alto voltaje, que es descargado a
una valvula especial con suficiente energia para convertir una parte del oxigeno
del aire que circula junto a ella en oxigeno enriquecido, esto es con tres atomos
en su molécula (OZONO), en la misma forma en que la naturaleza crea ozono

en la atmosfera durante las tormentas eléctricas (Fig. 22).
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Instalacion

Como se puede ver en la (Fig. 22) la instalacion del Generador de
Ozono se fija en la pared o en el lugar mas cercano, por medio de un taquete
de madera y un clavo, a una altura cdmoda para encender el interruptor,
siempre y cuando, esté a mayor altura que el ventury y conectandose a la

electricidad.

Hay que retirar la tapa superior de la unidad y perforar para su
instalaciéon, cerciordndose que los componentes de la unidad estén
adecuadamente en condiciones para operar, evitando que se realice un arqueo

eléctrico.

Procurando que quede un contacto (toma corriente) eléctrico cerca de la

unidad.

En cuanto al ventury se instala a la linea de agua (tuberia) como lo

muestra en la (Fig. 22)

Es importante que la valvula este cerrada a % para lograr un buen uso

de la unidad.



El ventury tiene una flecha que le indica la orientacion a la que debe ir

colocado, entrada y salida.

Después de que todas las piezas fueron fijadas se procede a
interconectar la unidad y el ventury tomando en cuenta que el largo de la
manguera transparente sea suficiente para conectarlo al pivote del ventury.

Hay que verificar que esté instalado el fusible.

Ya interconectado el equipo, enchufar a la corriente eléctrica y dejar

correr el agua por unos segundos, posteriormente percibir4 un olor peculiar en

el agua el cudl indicara que el ozono ya esta funcionando.

Confirmar observando el botdn de encendido a un costado de la unidad.

RECOMENDACIONES PARA QUE LA UNIDAD TRABAJE

ADECUADAMENTE

e Lavalvula colocada en la parte inferior del ventury debe estar cerrada a
¥, no dejar abierta totalmente esta.

e Launidad debe estar colocada mas arriba del nivel del ventury, para
evitar que el agua se vaya por gravedad a través de la manguera hacia
la unidad, cuando estéa apagado.

e En caso de que el agua entre al aparato, apagarlo y no tratar de usarlo,

ya que la humedad causara un mal funcionamiento en el generador de



0zono, sera mejor enviarlo a un distribuidor para que sea revisado y
corregirlo.

e En caso de que hubiera una falla eléctrica en el interior del generador de
ozono, el fusible se fundira y el aparato dejara de trabajar, no trate de
cambiar el fusible, ya que si la falla contindia se volvera a fundir, es mejor
llamar al distribuidor para una mayor asesoria.

e El generador de 0zono no requiere mantenimiento, pero se recomienda
hacer una limpieza de la unidad.

e Para un mejor funcionamiento del equipo, asi como para evitar algun
desperfecto, si el uso de la unidad es constante procurar apagarlo por 5
minutos en el lapso de cada 5 horas, para evitar que se saturen los
generadores interiores y se forme humedad o desconéctarlo cuando no

esté en uso.

6.11 OSMOSIS INVERSA

La tecnologia del proceso de 6smosis inversa es conocida por su
efectividad para reducir el total de sdlidos disueltos y también contaminantes
iGnicos especificos. En recientes pruebas, la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA/USA) ha demostrado que el proceso es muy efectivo en la reduccion de
contaminantes organicos como los trihalometanos, los productos quimicos
volatiles (VOC’s) y los productos quimicos sintéticos (SOC’s). Las
concentraciones de setos contaminantes se reducen por Osmosis inversa.
Estos contaminantes estan enlistados como de alto riesgo para la salud y

guedan retenidos por la membrana.



La (Fig. 23) ilustra un esquema de un sistema de OIl. Una bomba de alta
presion provee la energia para que el agua pase a través de la membrana que
contiene la mayoria de las sales y otros contaminantes sale del sistema como
"concentrado”. Un restrictor de flujo o una valvula de concentrado puesta en la
linea hace que la presion forza al permeado a través de la membrana. Al
porcentaje del agua purificada sobre el total del agua alimentada se le da el
nombre de "recuperacion” que matematicamente se representa como sigue:

Porcentaje de Recuperacion = Perneado X 100 Alimentacion

La recuperacion es una variable de disefio de sistema y debe ser
respetada. Si la recuperacién es muy alta, se tendrd mayor flujo de permeado y
en consecuencia, mayores probabilidades de que la membrana falle por

taponamiento. Si la recuperacion es muy baja, se desperdiciara mucha agua.

Sistema de Osmosis Inversa
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Fig. 23

6.11.1 Descripcion del Proceso

La tecnologia de la 6smosis inversa se basa en el proceso de 6smosis,
que es un fendmeno natural que se produce en las células de los seres vivos,

por el cual dos soluciones de distinta concentracion salina puestas en contacto



a través de una membrana semipermeable tienden a igualar sus

concentraciones.

Para ello se produce un movimiento desde la solucion mas diluida hacia
la mas concentrada, que se detiene cuando se alcanza un equilibrio entre
ambas concentraciones. La fuerza que provoca ese movimiento se conoce
como presion osmotica y esta relacionada con la concentracion de sales en el

interior de ambas soluciones.

Cuando dos soluciones de diferente concentracién o salinidad estan
colocadas en dos recipientes separados por una pared impermeable, cada una
de ellas alcanza en el depdsito correspondiente una altura que es funcién
Unicamente del volumen de la solucién y del diametro del depdsito. Si se iguala

la altura de las soluciones en los dos recipientes.

Si sustituimos la citada pared por una membrana semipermeable
(permeable al agua, no a las sales) se produce un movimiento a través de la
membrana desde la solucibn mas diluida mas concentrada., que se detiene
cuando se alcanza un desnivel entre ambos tubos, Ah que corresponde a la
presion osmdética de la solucion mas concentrada, 0 mas propiamente a la

diferencia de presiones osmdéticas entre ambas soluciones.

Este valor Ah es la presion diferencial que impulsa el agua a través de la

membrana. Si se invierte el proceso aplicando una presion en el tubo de la



solucion mas concentrada, el movimiento se produce desde ésta hacia la mas

diluida.

Finalmente se alcanza una posicién de equilibrio. La altura que alcanza
la solucién en el nuevo equilibrio es funcidon de la presion aplicada, de las

caracteristicas de la membrana y de las concentraciones de ambas soluciones.

La membrana que realiza la separacion, es una lamina delgada que por
si sola no soportaria los esfuerzos a que hay que someterla en el proceso de

separacion.

6.11.2 Membranas de tipo plano.

Estan constituidas por una lamina que se coloca dentro de un marco,
circular o rectangular, que actia de soporte de la membrana y le confiere
rigidez y resistencia. La superficie de estas membranas es pequefia. Para
aumentar la produccion de los equipos que disponen de estas membranas, se
colocan unas encima de otras, constituyendo una especie de pilas o columnas

de membranas.

El agua es el principal y el Unico material que tiene que pasar a traves

de la membrana; el material disuelto y suspendido es rechazado.

Un arsenal extenso de productos se esta tratando de usar en las

membranas, pero la desalacion del agua esta utilizando el 80% de todas las



membranas que son vendidas siempre. Una porciéon mejor del 20% restante,
se utiliza para la elaboracion de la leche, mientras que el restante se vende
para el uso de diversos liquidos. Algunos liquidos son residuos, mientras que

otros son productos farmaceéuticos muy costosos.

6.11.3 Osmosis Reversa (Ro)

La 6smosis reversa (RO) Era el primer proceso de la separacion de la
membrana del cruce de corrientes que se comercializara extensamente. EIl RO
quita los compuestos mas organicos y hasta 99% de todos los iones (Fig. 24).
Una seleccion de las membranas del RO esta disponible para tratar

condiciones y requisitos del agua que varian.
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Figure 24 — Reverse Osmosis

Fig. 24



El RO puede resolver la mayoria de los estandares del agua con un
sistema single-pass y en niveles mayores con un sistema double-pass. Este
proceso alcanza rechazamientos de 99.9% de virus, de bacterias y de
pyrogens. La presion en el radio de accién de 50 a 1000 psig (3.4 a la barra
69) es la fuerza impulsora del proceso de la purificacion del RO. Es mucho mas
econdémica esta energia comparada a los procesos del cambio de la fase
(destilacion) y mas eficiente que los productos quimicos fuertes requeridos para
la regeneracion del intercambio de ion. En la (Fig. 25) se muestra una osmosis

inversa.
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Fig. 25

6.12 COMPONENTES DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS QUE SE

UTILIZAN

ALGIPOOL

Algicida para controlar y eliminar el crecimiento del agua en tanques de

almacenamiento.



FORMULA.

Cada 100 mi. De la solucion contiene:

. Bencil Amonlo 10.00g

. Agua destilada ( H20).  100.00 ml

USO GENERAL:

Para desinfeccién e higiene de Laboratorios, hospitales, quiréfanos,
embotelladoras, plantas alimenticias, granjas avicolas, restaurantes, cocinas,
establos, lecherias, torres de enfriamiento, peluquerias, salones de belleza,

cisternas, piscinas, etc.

DILUCIONES RECOMENDADAS:

60ml. De ALGIPOOL 10% por 4 Lts. Para desinfeccion e higiene de utensilios,

muebles gabinetes, pisos y paredes.

Nota:

El Agua en que se va a verter este producto no debe contener jabon, porque
disminuye la accion del producto.

Precaucion:

NO SE DEJE AL ALCANCE DE LOS NINOS. EN CASO DE INGESTION

CONSULTE A SU MEDICO.



PRODUCTOS QUIMICOS LAVADO DE GARRAFONES

SISPUREC-AMONIA

Detergente liquido concentrado biodegradable SISPUREC-AMONIA es
un detergente limpiador, que proporciona brillantez a los articulos y superficies

en gque es aplicado.

No es cdaustico, blanquea y abrillanta las prendas de algodon, limpia y
abrillanta la cristaleria y loza, SISPUREC-AMONIA se recomienda para la
limpieza desinfectante y abrillantamiento de superficies de articulos cromados,

de acero inoxidable, plata, plastico, vinilo, formica, azulejos, mosaicos.

Por su accion germicida, es excelente para el lavado de envases de

vidrio y plastico en la industria purificadora de agua y bebidas en general.

Ademas es superior en la limpieza y lavado de carrocerias, vestiduras,

ya que el lon amonia no es caustico.

INSTRUCCIONES DE USO:

Limpieza ligera Limpieza pesada Limpieza semipesada
100 a 200 mls 250 a 500 mls directo sin y limpiar con
en 10 | ts de agua en 10 | ts de agua esponja o trapo humedo

Una vez que se haya logrado la limpieza de la superficie o articulo, se
debera enjuagar con suficiente agua corriente, se recomienda un enjuague final

con agua destilada o desmineralizada.



PRECAUCIONES:

¢ No se mezcle con sustancias alcalinas (sosa o potasa caustica), porque
se libera el amoniaco.

e No se deje al alcance de los nifios, en caso de ingestion accidental,
induzca al vomito, proporcione atencion medica de inmediato.

e En contacto con la piel o la vista lave con abundante agua y proporcione
atencion medica de inmediato.

e Cuando se use este producto concentrado se recomienda el uso de
guantes de hule.

FORMULA: Contiene Alquil Aril, Sulfonatos de Amonia e Hidroxido de Amonio.

Presentaciones: en envases de plastico de 4 I ts, 20 | ts, 50 I ts y 200 | ts.
Sispurec-Amonia es un producto completamente biodegradable, grado

alimenticio.

6.13 LO QUE SE TIENE QUE HACER DIARIO

AL INICIAR EL SERVICIO

1- Se conecta todo el equipo a la corriente eléctrica.
a. Hidroneumatico
b. Ozono
c. Lampara de Rayos Ultravioleta
2- La valvula de retorno se abre por 5 minutos y después se cierra, ver

Diagrama 1 de LINEA EN SERVICIO.



3- Se prepara el tanque de quimico (se pone una tapa de solucion amarilla 'y se
llena a 3/4 el tanquecito con agua purificada) se cambia cada 50 garrafones.

4- En caso de tener Tanque de Contacto de 200 Litros, se llena a 3/4 el tanque
de contacto con agua purificada.

5- Conectar bomba de quimico y de enjuague, estan los contactos en la barra.
6- En un recipiente preparar agua purificada con 1/4 de tapa de quimico para
lavar los garrafones por fuera.

7- Las tapas se lavan primero por fuera para quitar grasa e impurezas, una por
una se enjuagan, en un recipiente previamente llenado con agua purificada se
le agrega unas gotas de PLATA COLOIDAL (Bote Morado) las necesarias
hasta que el agua se ponga amarillita, NOTA. Siempre debe de estar cerrado el

recipiente.

CUANDO LLEGA EL CLIENTE

1. Se recibe el garrafon, se cobra y posteriormente se cierra la ventanilla.
2. Lavado interior
a) Se pone boca bajo el garrafébn en la 1° regadera (de lavado), se
prende la Bomba con el boton que esta en barra, se mueve el
garrafén en circulos para dejar un poco de jabonada dentro de él.
b) El garrafon con agua dentro se pone a un lado en la base y se talla
con el cepillo que tiene el taladro, el agua se tira en la primera tina.
c) Se enjuaga el garrafén colocandolo de cabeza y abriendo la valvula
de paso tres veces y haciendo girar el garrafon.
3. Lavado Exterior

a) Sin tocarlo de la boquilla el garrafén se coloca en la parte debajo de



la regadera y se lava primero la boquilla y el cuello del garrafén.
b) Se regresa a la base de la regadera se talla todo el garrafon desde la
base.
c) Se enjuaga completo y también una sola vez por dentro.
4- Por ultimo se pasa al area de llenado sin tocarlo de la boquilla.

5- Se pone a llenar, se le pone su tapa, sello, se secay se entrega al cliente.

Nota: cuando se llena el garrafon es importante que no se abran ni las

ventanillas ni la puerta de entrada.
AL CERRAR

1- Se hace RECIRCULACION CON CLORO por 5 minutos abriendo la valvula
de retorno, ver Diagrama 3.

2- Se desconecta todo.

3- Se tira el agua de los recipiente y se guardan lo que haya sobrado (tapas,
etiquetas, empaques para el dia siguiente).

4- Se seca la barra.

5- Se tira el agua del quimico y se lava, (cada 50 garrafones).



n7. REQUISITOS QUE SOLICITA LA SECRETARIA DE

SALUD EN UNA VERIFICACION

7.1 PERSONAL DE AREA DE PROCESO.

|. Se encuentra limpio en su persona e indumentaria de trabajo.

2. Utiliza bata, overol o pantalon o camisola, cofia y en caso necesario cubre
boca, mandil, guantes y botas.

3. Se lava y desinfecta las manos o guantes al inicio, reanudacion o tan
frecuentemente como sea necesario de acuerdo a la naturaleza de sus labores.
4. No usa joyas, adornos u otros objetos que representen riesgos, para el
producto.

5. No existe evidencia de que come, bebe, fume, masca, y/o escupe, evita
toser y estornudar.

6. No existe personal con heridas o enfermedades de la piel en éareas
corporales en contacto con el producto.

7. Trae la ufias limpias, recortadas y libres de barniz.

7.2 INSTALACIONES FiSICAS Y SANITARIAS

8. Los materiales de la construccidon expuestos al exterior son resistentes al
medio ambiente y a prueba de roedores.

9. Se encuentran en buenas condiciones de mantenimiento, libres de objetos
en desuso y agua encharcada.

10. Existen separaciones fisicas entre las diferentes areas (proceso, sanitarios,



laboratorio, comedor, oficinas, etc.

11. No existe ropa u objetos personales dentro de las areas de proceso.

12. Los sanitarios no tienen comunicacion, ni ventilacion hacia el area de
proceso.

13. Los sanitarios cuentan con agua corriente, retretes, lavabos, papel
higiénico, jabdn desinfectante, toallas desechables y recipiente para basura con
tapa.

14. Existen letreros visibles indicando al personal que deben lavarse las manos
después de utilizar los sanitarios.

15. Las diferentes areas de la empresa se encuentran limpias y en caso
necesario desinfectadas.

16. Cuenta con un area especifica ordenada y limpia, para almacenar articulos

de limpieza, detergentes y desinfectantes.

7.3 AREA DE PROCESO

1 7. Los claros, puertas y ventanas estan provistas de proteccion para evitar la
entrada de polvo, lluvia y fauna nociva.

18. Las paredes, pisos y techos presentan acabado sanitario que facilita su
limpieza y desinfeccion.

19. La ubicacion y la instalacion de los equipos es tal que facilita la limpieza del
espacio fisico que los circunda.

20. Cuenta con instalaciones e implementos para el lavado y desinfeccion de
las manos del personal.

21. Cuenta con instalaciones para el lavado y desinfeccion de utensilios y

equipo.



7.4 SERVICIOS.

22. Cuenta con abastecimiento de agua potable y depdsito para su
almacenamiento (cisterna, tinaco, etc.)

23. Los depdsitos de agua potable estan revestidos de material impermeable,
con acabado sanitario y tapa.

24. Los depositos de agua se encuentran limpios y en buen estado de
mantenimiento.

25. Se practica algun método para garantizar la potabilidad del agua que estara
en contacto con el producto o superficies que lo contengan (cloracion,
ebullicion, filtracion, etc.)

26. El agua no potable que se utiliza en la planta con fines no relacionados con
el producto corre por ductos diferentes e identificados.

27. Los ductos se encuentran en buen estado de mantenimiento.

28. Los ductos no se encuentran encima de areas de trabajo donde el producto
esta expuesto.

29. El drenaje presenta: declive suficiente para evitar estancamientos, y esta
provisto de rejillas y coladeras con trampa para grasa.

30. Cuenta con un sistema eficiente de evacuacion de efluentes conectado a
los servicios publicos de alcantarillado, fosa séptica, etc.

31. Los drenajes no presentan fugas de aguas servidas o malos olores.

32. La ventilacion es la apropiada para evitar calor excesivo, condensacion de
vapor y acumulacion de humo, polvo y olores.

33. La iluminacion natural o artificial es suficiente para cada area.



34. Los focos que se encuentran en areas de proceso estan protegidos para
gue en caso de ruptura no contaminen el producto.

35. Existencia de una zona limpia destinada exclusivamente para el depdsito
temporal de los desechos.

36. Los desechos se colocan en recipientes especificos para tal fin, limpios,

con tapa e identificados.

7.5 EQUIPO

37. El equipo y utensilios usados estan limpios y desinfectados.

38. El equipo e instrumentos se encuentran en buenas condiciones de
mantenimiento y operacion y son utilizados para el fin que fueron disefiados.
39. El equipo y utensilios en contacto con el producto presentan acabado
sanitario que facilita su limpieza y desinfeccion.

40. El equipo y utensilios en contacto con el producto son de material inocuo.

7.6 MATERIAS PRIMAS

41. Su recepcion se realiza en un area especifica, cubierta y limpia; y en el
menor tiempo posible.

42. Para su aceptacion se realizan pruebas de control de calidad (temperatura,
analisis sensorial, etc.).

43. Estan contenidas en recipientes adecuados y se encuentran debidamente
identificadas.

44. Ausencia de materia prima que pueda representar un riesgo a la salud al



utilizarse en la elaboracion de producto.

45. Las materias primas se encuentran dentro del periodo de caducidad
declarado.

46. Las materias primas de importacion ostentan etiquetas en espafiol.

4]. Los envases de materias primas que se encuentran en area de proceso
estan limpios.

48. La descongelacion de materias primas se realiza de manera que no se
afecte la calidad sanitaria de las mismas.

49. No existe contacto entre materias primas, producto en proceso, terminado o
desechos; que puedan provocar contaminacion cruzada.

50. Los desechos que se generan durante la preparacion se colocan en
recipientes limpios y cubiertos, y se eliminan frecuentemente.

51. Durante la preparacion y acondicionamiento se controlan parametros del
proceso (pH, humedad, °Brix, viscosidad, etc.)

52. Durante el proceso del producto se controlan las variables criticas del

método de conservacion (temperatura, tiempo, presion, etc.).

7.7 ENVASADO

53. Los envases son evaluados, y en caso necesario lavados y desinfectados
antes de su uso.

54. El envasado se realiza en condiciones que eviten la contaminacion del
producto.

55. Realizan pruebas para la evaluacion de la calidad del producto terminado.



7.8 ALMACENAMIENTO

56. Cuenta con areas especificas para almacenamiento de materias primas,
producto terminado, en cuarentena, devoluciones, producto rechazado o
caduco y material de empaque.

57. Los almacenes cuentan con tapas y/o anaqueles que facilitan el orden y
control de los productos.

58. El acomodo de los productos evita el contacto con paredes y techos,
permitiendo una adecuada circulacion del aire, y su verificacion.

59. Las condiciones ambientales en los almacenes de productos que no
requieren refrigeracion o congelacion son las convenientes para su
conservacion.

60. Los sistemas de refrigeracion y/o congelacion estan provistos de
dispositivos para control de temperatura funcionando correctamente.

61. Las materias primas y productos que requieren refrigeracion se mantienen
a una temperatura menor o igual a 7°C.

62. Las materias primas y productos que requieren congelacion se mantienen a

una temperatura que no permite descongelacion.



8. ESTADOS FINANCIEROS

PLANTA PURIFICADORA
OSMOSIS INVERSA
EQUIPO ADICIONAL
GASTOS ADICIONALES
CANCELERIA

RENTA

ABONO RENTA

TOTAL

56,000.00
41,658.75
18,975.00
6,505.00
8,000.00
3,000.00
3,000.00
137,138.75

AP BHH BB

PRODUCCION DE 100 GARRAFONES DIARIOS

TOTAL EN
DIARIOS | SEMANAL MENSUAL PESOS
TAPA PRESION 75 525 2100 | $ 388.50
TAPA ROSCA 25 175 700 $ 154.00
LINER 25 175 700| $ 52.50
SUELDO $ 83.33 $ 500.00 $ 2,000.00 | $ 2,000.00
RENTA $ 10714 $ 750.00 $ 3,000.00 | $ 3,000.00
LUZ $ 892 $ 62.50 $ 250.00| $ 250.00
PIPA AGUA $ 11428 $ 800.00 $ 3,200.00 | $ 3,200.00
QUIMICO GARRAFONES $ 267 $ 18.75 $ 75.00| $ 75.00
HIPOCLORITO DE SODIO $ 1.78| $ 12.50 $ 50.00 | $ 50.00
NITRATO DE PLATA $ 5711 $ 40.00 $ 160.00| $ 160.00
CARTUCHOS $ 7141 $ 50.00 $ 200.00| $ 200.00
CEPILLO $ 169 $ 11.87 $ 4750 | $ 47.50
QUIMICO TINACOS $ 267 % 18.75 $ 75.00| $ 75.00
CAMBIO PARTES INTERNAS | $ 9.89| % 69.25 $ 217.77|$  277.77
$ 90.00 $ 9,930.27
CASO DE MOSTRADOR 100 DIARIOS
100 DIARIOS | SEMANALES MENSUAL
PRECIO DEL GARRAFON $ 350 |$ 350.00 $ 2,450.00 | $ 9,800.00
PRECIO PUBLICO $ 10.00 | $ 1,000.00 $ 7,000.00 | $28,000.00
GANANCIA $ 6.50 | $ 650.00 $ 4,550.00 | $18,200.00
CASO DE 50 MOSTRADOR Y 50
REPARTIDOR
PRECIO DEL GARRAFON $ 350 | $ 350.00 $ 2,450.00 | $ 9,800.00
PRECIO MOSTRADOR $ 10.00 | $ 500.00 $ 3,500.00 | $14,000.00
PRECIO REPARTIDOR $ 7.00 | $ 350.00 $ 2,450.00 | $ 9,800.00
GANANCIA MOSTRADOR $ 6.50 | $ 325.00 $ 2,275.00 | $ 9,100.00
GANANCIA REPARTIDOR $ 350 | $ 175.00 $ 1,225.00 | $ 4,900.00
GANANCIA TOTAL $14,000.00
RECUPERACION DE INVERSION
100 GARRAFONES 200 GARRAFONES
INVERSION INICIAL $ 137,138.75
GANANCIA MENSUAL MINIMA $ 14,000.00 $33,600.00
TIEMPO DE RECUPERACION 137138.75/14000 9 MESES 4 MESES




GANANCIA MENSUAL
MAXIMA $ 18,200.00 $42,000.00
TIEMPO DE RECUPERACION 137138.75/18200 7 MESES 1/2 3 MESES Y MEDIO

Tiempo de Recuperacién = Inversion inicial / Ganancia Mensual Minima



ANEXO.

NORMA OFICIAL MBEXICANA NOM-127-SSA1-1994, "SALUD
AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO-LMMTES
PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMHIENTOS A QUE DEBE

SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION™.

Al margen un selio con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-

Secretaria de Salud.

GUSTAVO OLAIZ FERNANDEZ, Diwector General de Salud Ambiental, por
acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Nommalizacidn de Regulacion y
Fomento Sanitario, con fundamento en los articulos 39 de la Ley Organica de la
Administracion Piblica Federal; 30. fraccion XIV, 13 apartado A fraccion |, 118
fraccion Il y 119 fraccidn |l de fa Ley General de Salud; 38 fraccidn [, 40 fraccidn |
y 47 de la Ley Federal sobre Mebrologia y Normalizacion; 209, 210, 211, 212, 213,
214, 215, 218, 224, 227 y demas apéicables del Reglamento de ta Ley General de
y Servicios; Bo. fraccion IV y 25 fraccion V def Regiamento Interior de la Secretaria
de Salud, y

INDICE

0. INTRODUCCION
1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
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2. REFERENCIAS

3. DEFINICIONES

4. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DEL AGUA

5. TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA
6. BIBLIOGRAFIA

7. CONCORDANGCIA CON NCRMAS INTERNACIONALES

8. OBSERVANCIA DE LA NORMA

9. VIGENCIA

0. Introduccion

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental pama prevenir y evitar la iransmisidn de enfermedades
gastrointestinales y oiras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles
en cuanto a sus caracterisiicas bacierioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y
radiactivas.

Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en ios sistemnas, hasta ia

enirega al consumidor, se debe someter a tratamientos de potabiizacion.

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta Noma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los
tratamientos de potabilizacidn del agua para uso y consumo humano, que deben
cumplir los sistemas de abastecimiento piblicos y privados o cualquier persona
fisica o moral que la distribuya, en todo el temitorio nacional.
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2 Refersncias
NOM-008-SCF1-1993 "Sisterna General de Unidades de Medida™.
3. Definiciones

3.1 Ablandamiento: Proceso de remocion de los iones calcio y magnesio,

principales causantes de la dureza del agua.

3.2 Adsorcidn: Remocitén de iones y moléculas de una solucion que presentan
afinidad a un medic sélido adecuado, de forma tal que son separadas de la

solucion.

3.3 Agua para uso y consumo humano: Aquella que nc contiene contaminantes
objetables, ya sean quimicos o agentes infeccioscs y que no causa efecios
nocivos al ser humano.

3.4 Caracteristicas baclerioldgicas: Son aquelas debidas a microorganismos
nocivos a la salud humana Para efecios de control sanitario se determina el
tonido  de  indicad : de farminacia s crobioloas
especificamenie organismos coliformes totales y organismos coliformes fecales.
3.5 Caracteristicas fisicas y organolépticas: Son aquellas que se detectan
sensoraimenie. Para efecios de evaluacion, e sabor y olor se ponderan por medio
de los sentidos y ef color y la turbiedad se determinan por medio de métodos

analiticos de laboratorio.
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3.6 Caracleristicas quimicas: Son aquellas debidas a elementos o compuestos
pueden causar efectos nocivos a [z salud humana.

3.7 Caracteristicas radiactivas: Son aqueflas resultantes de la presencia de

elementos radiactivos.

3.8 Coagulacitn quimica: Adicion de compuestos gquimicos al agua, para aiterar el
estado fisico de los sbidos disueltos, coloidales o suspendidos, a fin de facilitar su
remocitn por precipitacion o filtracion.

3.9 Contingencia: Siuacion de cambio imprevisio en las caracteristicas del agua
por contaminacion externa, gue ponga en riesgo la salud humana.

3.10 Desinfeccion: Destruccidn de organismos patogenos por medic de la
aplicaci5n de productos quimicos o procesos fisicos.

3.11 Feétracidn: Rernocidn de particuias suspendidas en el agua, haciéndola fluir a
través de un medio fitrante de porosidad adecuada.

3.12 Floculacion: Aglomeracion de particulas desestabilizadas en el proceso de
coagulacion quimica, a través de medios mecanicos o hidraulicos.

3.13 inkescambio onico: Proceso de remocidn de aniones o cationes especificos
disuclios en ef agua, a Hevwés de su reemplazo por anicnes o cationes
provensenies de un medio de intercambic, natural o siniético, con el que se pone

en contacto.
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3.14 Limite pesmisible: Concentracion o comenido méxdmo o intervalo de valores
de un componemie, que garantiza que el agua sert agradable a loe serdtidoe ¥y no
causara efectos nocivos a ia salud del consurmidor,

3.15 Neuiralizacion: Ajuste del pH, mediante la adicion de agerdes quimicos
basicos 0 acidos al agua en su caso, con la finalidad de evilar incrustacion o

corrosion de materiales que puedan afectar su calidad.

3.16 Osmosis inversa: Proceso esenciaimente fisico para remocion de iones y
mokculas disuveitos en ef agua, en el cual por medio de altas presiones se fuerza
el paso de elfla a través de una membrana semipermeable de porosidad
especifica, reteniéndose en dicha membfana los iones y molécutas de mayor

tamaiio.

3.17 Owidacitn: introduccion de axigeno en la molécula de ciertos compuestos

para formar dxidos.

3.18 Potabilizacion: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos yfo quimicos que
se apfican al agua a fin de mejorar su calidad y haceria apta para uso y consumo
humano.

3.19 Precipitacion: Proceso fisico que consisie en la separacion de kas particulas

3.20 Sistema de abastecimiento: Conjunio intercomunicado o inderconectado de
fuentes, obras de captacion, plantas doradoras, planias potaebilizadoras, tangues
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de almacenamiento y requiacion, carcamos de bombeo, Eneas de conduccion y

red de distribucion.

4. Limiss permisibles de calidad del agua

4.1 Lim#es permisibles de caracteristicas bacterioldgicas

El contenido de organismos resuitanie del examen de una muestra simple de
agua, debe ajustarse a io establecido en & Tabla 1.

ios agentes bioldgicos nocivos a la salud a investigar.

TABLA 1

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Organismos coliformes totales 2 NMP/100mi

2 UFCHO0O ml

Organismos coliformes fecales Noc detectable NMP/100 mi

Cero UFCHM00 ml

Los resuitados de los examenes baclerioldgicos se deben reportar en unidades de
NMP/100 mi {nimero més probabie por 100 mi}, si se utiliza [a tdcnica del nimero
mas probabie o LFC/100 mi {umdades formadoras de colonias por 100 mi), si se
wtiliza la técnica de fitracion por membrana.
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4.2 Limites permisibles de caracieristicas fisicas y organolépticas

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en

la Tabia 2,
TABLA 2

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Color 20 unidades de color verdadero en la escala
de platino-cobalto.

Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos gue sean
tolerables paa la mayoria de los
consumidores, siempre Que no  sean
resulados de condiciones objelables desde
el punto de vista bioldgico o quimico).

Turbiedad 5 unikdades de fwbiedad nefelomélricas
{UTN)} o su equéivalerie en otro método.

4.3 Limies permisibles de caracteristicas quimicas

El contenido de constihwentes quimicos deberd ajusiarse a o establecido en la
Tabila 3. Los timites se expresan en mgft, excepto cuando se indique olra unidad,

TABLA 3
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CARACTERISTICA

Cianuros (como CN-)
Cloro residual ibre

Cloruros {como CL)

Cobre

Cromo total

Dureza tofal (como CaC03)

PERMISIBLE

0.20

0.05

0.70

0.005

0.07

0.2-1.50

250.00

2.00

0.05

500.00

0.001

0.3¢

1.50

0.15

0.001
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Nitratos (como N}

Nitritos {como N)

Nitr6geno amoniacal {como
N)

pH (potencial de hidrbgeno)
en unidades de pH
Piaguicidas en

microgramosA:  Aldrin y
dieldrin {separados o
combinados)

Clordano (iotal de isdémevos)
DDT (total de isGmernos)

Gamma-HCH (Bndano)

Heptaciorc y epixido de

24-D

10.00

0.05

0.50

6.5-8.5

0.03

0.30

1.00

2.00

0.01

0.03

20.00

50.00

0.025
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Los fimites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua,

la cual inchuye los suspendidos y los disuedlos.
4 4 Limites permisibles de caracieristicas radtactivas

El contenido de constifuyentes radiactivos deberd ajustarse a lo estableckdo en 2
Tabla 4. Los limiles se expresan en BgA (Becquerel por iro).

TABLA 4

PERMISIBLE
Radiactividad alfa global 0.1

Radiaciividad beta giobal 1.0



5. Tratamientos para la potabilizacidn de} agua

La potablizacion de! agua proveniente de una fuente en particuiar, debe
fundamentarse en estudios de calidad y pruebas de tratabilidad a nivel de

laboratorio para asegurar su efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes o i0s que resuiien
de las pruebas de tratabiidad, cuando los contaminantes biologicos, las
caracteristicas fisicas y los constiluyentes quimices del agua enlistados a
continuacitn, excedan los limites permisibles establecidos en el apartado 4.

5.1 Contaménacion bioldgica

5.1.1 Bacterias, heimintos, prolozoarios y vius.- Desafeccion con clovo,
compuestos de cloro, ozono o luz uliravicketa.

5.2 Caracleristicas fisicas y organciépticas

52.1 Color, olor, sabor y hmbiedad- Coagulacion-floculacion-precipiacion-
fitracion; cualquiera o fa combinaciin de ellos, adsorcion en carbén activado u

5.3 Constituyentes quimicos

5.3.1 Arsénico.- Coagulacion-floculacion-precipitacion-filtracién; cualquiera o
binacién de clios. it Bi0 I6ico U & -
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5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo toial y plomo.- Indercambio

i6nico u ésmosis inversa.

5.3.3 Cloruros - Intercambio ibnico, Osmosis inversa o destilacion.

5.3.4 Dureza.- Ablandamiento quimico o intercambio iGmico.

5.3.5 Fenoles o compuestos fendlicos.- Adsorcitn en carbon activade u oxidacion
con oZono.

5.3.8 Fieito yfo manganeso.- Oxidacion-filtracion, mtercambio ionico u 6smosis
iversa.

5.3.7 Fluoruros.- Osmosis inversa o coagulacitn quimica.

5.3.8 Materia organica.- Oxidacidn-filtracion o adsorcion en carbdn activado.

5.3.8 Merario- Proceso comvencional coagulacidn-floculacidn-precipitacion-
filtracion, cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramosi.
Procesos especiales: en carbon activado granular y Gsmosis inversa cuando la
fuente de abastecimiento comenga hasta 16 microgramosi; con carbon activado
en polvo cuando la fuente de abastecimiento contenga m&s de 10 microgramosh.

5310 Niiratos y nifilos- Indercambio dnico o  coagulacidn-flocutacion-
sedimentacidn-filtracidn; cualquiera o la combinacion de ellos.

53.11 Nirbgenc amoniacal- Coagulacidn-fliocuiaciin-sedimentacion-filkracicn,
desgasificacidn o desorcidn en columna.
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5.3.12 pH (potencial de hidrogenc).- Neutralizacion.
5.3.13 Plaguickias.- Adsorcion en carbon activado granular.
5.3.14 Sodio.- Intercambio Gnico.

5.3.15 Solidos disuelios totales.- Coaguiacion-floculacidn-sedimentacitn-fitracion

y/o imtercambio ionico.

5.3.16 Sulfatos - Intercambio idnico u ésmosis inversa.

5.3.17 Sustancias activas al azul de metilenc.- Adsorcion en carbon activado.
5.3.18 Trihalometanos.- Aireacion u oxikdacion con ozono y adsorcidn en carbon
activado granular.

5.3.19 Zinc.- Destilacin o intercambio ibnico.

5.320 En el caso de confingencia, resultado de la presencia de sustancias
especificadas o no especificadas en ol apartado 4, se deben coordinar con la
autoridad sanitaria compeiende, las autoridades locales, la Comisién Nacional del
O empresas privadas involucrados en la contingencia, para determinar las
acciones que se deben reafizar con relacién al abastecimiento de agua a ka
pobiacion.
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CONCLUSION.

Las purificadoras de agua son una alternativa de negocio que
desempeiian un papel dentro de la sociedad, ya que la influencia que ejercen
sobre la comunidad tiene que cumplirse adecuadamente y eficientemente con

la funcién primordial de generar un bien comun.

Para lograr esto, dichas purificadoras deben realizar los maximos
esfuerzos, para mantener el nivel de la calidad, del producto y servicio que

ofrecen porque los clientes requieren de la mejor atencién posible.

Todo esto se logra, a través del estudio de las necesidades presentes en
la comunidad, ofertas de empleo, un buen producto en el mercado con el cual

el cliente se siente satisfecho de su compra y el servicio que se le brinda.

Observamos que los procesos de purificacion de agua son diversos y
que juntos pueden trabajar para obtener un producto de calidad, la eleccion de
estos sistemas y equipos a implantar debe ser la adecuada y con la mayor
flexibilidad posible, tomando en cuenta criterios de desemperio, con la finalidad

de obtener un producto que cubra las necesidades de los clientes.

Para que el producto pueda entrar en el mercado hay que tener en
cuenta el estudio de mercadotecnia, y los requisitos de salubridad ya que
estos dan confiabilidad a nuestros posibles compradores.

El negocio tiene gran ventaja ya que es un producto de primera

necesidad y que la gente lo busca a diario, esto nos da ventaja para poder ser



lideres en el mercado en alguna comunidad, por que ofrecemos un buen

producto a un costo bajo a comparacion de la competencia.



GLOSARIO.

ACHDO Cuslquiera de las sustancias que pueden formar sales combindndose con

aigitn dxido o hidriaddo metdlico u otra base de distinta especie.

ACIDO NUCLEICO Son macromoiéculas formadas por la repeticidon de un
mondmero Bamado nuciedtido, unidos mediante enlaces fosfodiéster. Eslos se
unen entre si por un grupo fosfato, formando largas cadenas o polimeros o poli
nucledtidos. Pueden alcanzar tamafios gigandes, siendo las moléculas mas
grandes que se conocen, consBhidas por millones de nucledtidos. Son las
mokéculas que tienen la informacidn gendtica de los organismos y son las
responsables de su transmisiin hereditarnia.

AEROBIO Se denomina aercbios a los organismos que necesitan del oxigeno

para vivir o a los procesos que io necesian para poder desammoliarse.

AMONIACO Es un compuesio guimico cuya molkécula consiste en un Aomo de
nitrigenc {N) y tres &omos de hidrogenc (H} de acuerdo a la fomula N,

ANAEROBIO Se flama anaerobios a los organismos gue no necesitan del oxigeno
para vivir, a diferencia de los organismos aerobios. Se distinguen los anaerobios
forzosos, que mueren en presencia de oxigeno, de los anaercbios facultativos,
que pueden usar ef oxigeno si esti presente. Los aerotoleramres pueden vivir en
presencia de oxigeno, peyo no ko aprovechan.
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ANTICORROSIVC Dic.de los tratamientos o revestimientos que protegen las

superficies mebilicas contra la comosion.

BICARBONATO Son sales derivados del 4cido carbbnico que contienen et anidn
HCO;". Los bicarbonatos se encueniran en equifibric con carbonatos, agua y CO-.

CALCIO Es un elemento quimico, de simbolo Ca y de ndmero atbmico 20. Es un
elemento quimico esencial, una persona tiene entre 1,5 y 2% de calcio en peso,
def cual ef 99% se encuentra en los huesos y el resto en teidos y flldos
corporales irterviniendo en el metabolismo celular.

CELULOSA Es un polisacardo vegetal, determinando la estructura de a2 pared
cedutar de las plantas. La celulosa comesponde a la biomolécula mas abundante

de las biomasas terrestres.

CLORURO En quimica inorganica, especie idnica formada por un gtomo de cloro
cargado negativamente, con estado de oddacidn -1. Por exdension, compuesto
ibnico formado por este anitn o con una estructura formaimente samilar {es decir,
enlace covalerde entre un atomo de clom y un elemento menos elecironegativo).

dispersada, en otra fase, Bamada fase continua, o0 medio de dispersion.

CORROSION Se lama cormosion a b alteracidn que causa el ambiente en un
objetc manufachsrado, exciuyendo los efecios puraments mechnicos (como el
desgaste por frotacion y la ruptura por impacios). Los ejemplos mas conocidos son
las afteraciones quimicas de jos metales a causa del aire, como ka herrumbre del
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hierro y el acero o la formacion de patina verde en el cobre y sus aleaciones

{bronce, laton).

DESINCRUSTANTE Que desincrusta. Dic. de las sustancias que se eimplean para
eliminar ¢f depdsito de sales que se forma en las paredes inderiores do las
cakieras de vapor, tuberias, radiadores, efc.

DESTILAR Separar por medio de caior, en alambiques u otros vasos, una
sustancia volatl de ofras més fijas, enfriando fuego su vapor para reducira

nuevamente a liguido.

ESCAMA Es una lamina aplanada preseime en la dermis de muchos seres vivos.
Las escamas se presendan en gran Nimero, estn imbricadas entre si,
recubriendo la piel, y oforgando, principaimente proteccion y aislamiento.
FECALISMO Perteneciente al excremente intestinal

FERRICO Dic. del compuesto de hiefro en gue este metal es trivalerde. Se aplica
a los compuestos o a las meacias o aleaciones del hiefro.

FERROSO Se aplica a las combinaciones del hierro en tas que este metal es
divalents.

FLOCULOS Aglomeracion de particulas desestabiizadas en o proceso de
coagulacion quimica, a través de medios mecanicos o hidraubcos.
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FOSFATO Son las sales o los ésteres ded acido fosfonico. Tenen en comdn un
&tomo de fisforo rodeado por cuatro §omos de oxigeno en forma letraédrica.

GERMACIDA Dic.de lo que destruye gérmenes.

HIDROLOGIA Ciencia que estudia las aguas superficiales desde el punto de vista
geoldgico, es decir, sus propiedades, disiribucion y circulaciin por los continentes,

HIERRO Es un elemento quimico de niimeno atomico 26 situado en el grupo 8 de
la tabia periddica de los elementos. Su simbolo es Fe. Este metal de transicion es
el cuarto elememto mas abundanie en 3 corkeza terresire, representando un 5% v,
entre los metales, soio e aluminio es m&s abundante. Igualmente es uno de los
elemenios més importantes del Universo, y el nlicleo de ia Tema esta formado
prncipalmente por hiemo y niquel, generando al mMoverse UN CEMPO Magné&tico.

HIPOCLORITO DE SODIC El hipociorilo de sodio o hipodiorito sodico, (conocido
popularmente como lejia, agua lavandina o agua de Javel) es un compuesto
quirmico cuya formuia es NaCiQ.

mncbummmm.cmdemwmmmm
de las calderas.

ION En quimica, se conoce como ion © idn a un tomo o una molécula cargados
eléctricamende, debido a que ha ganado o pertfido elecirones de su dotacion
nomal, o que se coribce como ionizacion, También suele Bamdrsele molécula
libre
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MAGNESIO Es el elemendc quimicc de simboio Mg y nimero atdmico 12 Es e
sépltimo elemento en abundancia constituyendo del orden del 2% de la corleza
terrestre y & tercero mas abundante disueltio en ef agua de mar. Se empiea
primordialments como elemerto de aleacion.

MANGANESOQO Es un elemento quimico de ndmero admico 25 siiuado en el grupo
7 de 1a tabla periddica de los elementos y se simboliza como M.

mmamh@iﬂmmamnﬁmm
de un metro. Coamimmente utiizada para medir la longitud de onda de la radiacidn
ultravioleta, radiacion inframoia y fa uz. El nandmetro se abrevia nm. 1 nm = 1x10°

m

NITRATO Los nitratos son sales o ésteres del acido nitrico HNOs. En los nitratos
esta presente el anidn NOy'. El nitrdgeno en estado de cxddacion +V se encuentra
en el centro de un tidngulo foomado por los tres oxigenos. La estructura es
estabilizada por efectos mesoméricos.

NITRITO Los nitr2os son sales o ésteres ded acido nitroso (HNO2). En ios nifritos
inorgénicos se encuentra of anin NO.". Se trata de un ibn angular.

ORGANICO Aphcase al cuerpo que esta con disposicion o aptitud para vivir.

OXIDACION Transformar una sustancia por fa accion del oxigeno o de un
oxidarie.
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OXIDACION-REDUCCION Reaccion de oxidacibn-reduccion, reaccidn quimica
comespondiente a ia accidn de un cuerpo oxidamnde sobre un cuerpo reductor,

gue da lugar a ta reduccion del oxidants y a la oxidacidn del reductor.

POLIESTER Polimerc de un éster, que se obtiene por condensacion de diacidos
orgénicos con ef poli alcoholes. Se usa en ia fabricacion de fibras, recubfmientos

de dminas, efc.

POLMERO Sustancia que consisie en grandes molécudas formadas por

muchas unidades pequefias que se repiten, Ramadas monGmeros.

PRECIPITACION Accidn y efecto de precipitar o precipitarse. Agua procedente de
la atmdsfera, que en forma sdlida o liquida se deposita sobre la superficie de kb
tierra.

SALOBRE Que tiene sabor de alguna sal Dic. de las aguas que tienen clerta

salinidad, generalimente menor que ka del mar.

SARRO Sedimento que dejan en ias vasias algunos liquidos que llevan
sustancias en suspension ¢ desueltas

SILICONA Es un polimero inodoro e incoloro hecho principaimente de silicio. La
sflicona es inerte y estable a allas temperaturas, lo que ka hace O en gran
mmpermeabiizantes, y en aplicaciones médicas, como protesis vahvulares
cardiacas e impiardes de mamas.
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SULFATO Son las sales o0 Yos ésteres del Acido sulfirico. Contienen como unidad

coMin un &omo de azufre en el centro de un tetracdio formado por cusiro Stomos
de oxigeno.

TOXICO Las sustancias que matan o dafian ias células de los organismos, como

ios venenos y las toxinas.

VISCOCIDAD Es la oposicion que muesita un fluido a fas deformaciones

tangenciales.
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