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"Al valorar la riqueza de una nacion es fdcil que se cometan errores.
Primero, porque muchos de los dones que la naturaleza ofrece al hombre no
se incluyen en el inventario y, seqgundo, porque en éste se subestima la
importancia de todo lo que, por abundar, tiene un valor pequefio en el
mercado. Tiene pues una importancia singular, el estar en guardia contra
estos errores cuando tratamos de averiguar en qué medida es el agua, un
elemento integrante de la riqueza nacional.”

Marsh Alfred. El agua como integrante de la riqueza nacional, 1879.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios el agua se considerd como un recurso infinito. Sin embargo, la rapidez con
la que se efectla su proceso de purificacion de manera natural, se encuentra en conflicto permanente
con la velocidad con la que el ser humano explota y contamina sus fuentes. La vida sin el agua es
practicamente imposible. El cuerpo humano se compone de 70% de éste compuesto y representa un
liquido vital para él.

Nuestro pais enfrenta una fuerte disminucion de la disponibilidad de agua en las zonas mas
pobladas y un aumento en la extraccién, consumo y contaminacion de los recursos hidricos susceptibles
de utilizarse como fuente de abastecimiento. El crecimiento demografico acelerado que se vive, ha
propiciado que la poblacién sopese la preocupante situacion, adquiriendo por su cuenta éste recurso
natural.

El agua suministrada en la red publica hasta hace unos afos era, por una parte suficiente y por
otra, considerada por los consumidores agua potable confiable. Sin embargo, actualmente ademas de los
serios problemas de sumistro, se sabe que la calidad del agua abastecida ha decrecido
considerablemente, pues a simple vista se perciben afectadas sus propiedades organolépticas, sin
considerar, lo que el consumidor no ve. Esto lo obliga a adquirir agua purificada embotellada que le
ofrezca una mejor calidad, convirtiendo hoy dia a México en el segundo lugar mundial en consumo de
agua embotellada.

El agua que se consume de la llave 6 de una marca embotellada, a pesar de su paso por plantas
potabilizadoras, llega a los hogares con contaminantes. Estos materiales penetran a través del suelo y
terminan depositandose en los mantos acuiferos, de donde se obtiene el agua para consumo humano.
Los principales contaminantes se encuentran en el agua son los orgdnicos, inorganicos, bioldgicos y
radioactivos y aunque no se presentan todos al mismo tiempo y en concentraciones elevadas, el riesgo
que implica su ingesta se determina a largo plazo cuando la salud se ve afectada por éstos, debido a que
el producto que llega los hogares no cuenta con las especificaciones de calidad establecidas por la
normatividad nacional.

Los recursos 6 técnicas comun y universalmente usadas para tratar de potabilizar el agua, han
demostrado no ser del todo seguros. Entre ellas estd la falsa idea de que al hervir el agua se purifica,
pues sélo se eliminan agentes bioldgicos 6 el uso excesivo de cloro como desinfectante quimico de
microorganismos, que al ser consumido (6 inhalado al hervirla), representa un riesgo considerable para
la salud.

Para purificar el agua, se requieren una serie de procesos, cada uno de ellos elimina algunos
contaminantes especificos. El mejor proceso de purificado, es aquel que incluye varios pasos integrados.
Actualmente se manejan nuevas tecnologias como filtros de sedimento, multicamas, carbdn activado,
suavizadores, tanques de filtrado, resinas especiales, destilacién, luz ultravioleta, ozono, ésmosis
inversa, intercambio idnico, nanofiltracion, ultrafiltracion, desalacion, etc.

El presente estudio de factibilidad presenta como alternativa, el montaje de una planta
purificadora de agua para consumo humano, que ofrezca el llenado in situ de garrafones junto con un
plan de distribucién del producto a hogares, oficinas y pequeiios comercios, a una fraccién del costo del
producto lider y con calidad garantizada. El proyecto pretende atender la alta demanda de éste vital
liquido, a un delimitado sector de la poblaciéon carente del servicio, ubicado en la colonia Granada,
dentro de la Ciudad de México.

Para lograrlo se realizard un estudio de factibilidad de proyectos: estudio técnico, econémico y
mercadolégico del producto, a demas de una amplia investigacién y andlisis del proceso de purificacién


http://www.geocities.com/tecnocolibri/carbon.htm
http://www.geocities.com/tecnocolibri/destilacion.html
http://www.geocities.com/tecnocolibri/ultravioleta.html
http://www.geocities.com/tecnocolibri/osmosis.html
http://www.geocities.com/tecnocolibri/osmosis.html
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del agua, para finalmente seleccionar y proponer un” tren de proceso” adecuado y un equipo
tecnoldgicamente viable para la planta, y asi poder implementar un sistema general de produccidn que
persiga como primer objetivo: la salud de éste sector de la poblacién mediante un producto de alta
calidad que cumpla con la normatividad del pais y que brinde proteccién efectiva contra las
enfermedades producidas por la ingestién de elementos perjudiciales a través del mismo.

Al resultar un proyecto viable se estima que el fabricante (Q.F.B.), que cuenta con conocimientos
requeridos para el disefio, montaje, arranque y mantenimiento de la planta, podra obtener utilidad a
mediano plazo, y por otro lado generar posibles empleos como una alternativa de sostenimiento
factible.


http://www.geocities.com/tecnocolibri/suavizadorbenef.html
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I. MARCO TEORICO

A. ANTECEDENTES HISTORICOS

Los antiguos fildsofos consideraban el agua como un elemento basico que representaba a todas
las sustancias liquidas. Los cientificos no descartaron esta idea hasta 1781 cuando el quimico britanico
Henry Cavendish sintetizé agua detonando una mezcla de hidrégeno y aire. Dos afios mas tarde, el
guimico francés Antoine Laurent de Lavoisier propuso que el agua no era un elemento sino, un
compuesto de oxigeno e hidrégeno. Finalmente, un documento cientifico presentado en 1804, el
guimico francés Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista aleman Alexander von Humboldt demostraron
conjuntamente que el agua consistia en dos volimenes de hidrégeno y uno de oxigeno, tal como se
expresa en su férmula actual H,0.

El agua tiene un papel fundamental como motor de la actividad bioldgica en el planeta. La vida
misma se inicid en su seno, para después evolucionar hasta lo que ahora somos.

Los pueblos antiguos no necesitaban obras de ingenieria para su suministro de agua. Cazadores y
nomadas acampaban cerca de fuentes naturales de agua, y los poblados estaban tan dispersos que la
contaminacién del agua no constituia un serio problema.

Cuando se desarrollé la vida en comunidad y las aldeas agricolas se transformaron en centros
urbanos, el suministro de agua se convirtié en un problema para los habitantes de las ciudades y para el
riego de los campos circundantes. El pueblo romano fue el primero en tomar en cuenta la sanidad del
suministro de agua y construyé una extensa red de acueductos para traer las aguas limpias de los
montes Apeninos hasta la ciudad, intercalando estanques vy filtros a lo largo del recorrido del agua para
asegurar su calidad.

El invento de la bomba de impulsién en Inglaterra a mediados del siglo XVI aumentd las
posibilidades de desarrollo de sistemas de suministro de agua. En Londres, la primera obra de bombeo
de aguas se finalizé en el afio 1562. Se bombeaba agua de rio a un embalse a unos treinta y siete metros
por encima del nivel del Tamesis, y desde el embalse se distribuia a los edificios vecinos a través de
tuberias, aprovechando la fuerza de la gravedad.

Desde entonces no sélo han evolucionado los sistemas de suministro hasta los que conocemos
hoy dia, sino que en las Ultimas décadas, ha aumentado el interés en la conversion de agua de mar en
agua potable en regiones muy secas como en el Oriente y en Europa. Diversos procesos como
destilacién, electrodidlisis, dsmosis inversa, nanofiltracidn, etc., se han desarrollado para este fin. A
pesar de sus buenos resultados, el tratamiento de agua de mar para hacerla potable ha resultado ser
mucho mas costoso que los tratamientos del agua dulce.
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B. GENERALIDADES

1. Propiedades

a. Propiedades Organolépticas

El agua pura es incolora, inodora e insipida. Sin embargo, dependiendo de su procedencia, dista
mucho de ser pura y presenta otras propiedades que nuestros sentidos detectan.

b. Propiedades Fisicas

La siguiente tabla resume las propiedades fisicas del agua.

PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Peso molecular 18 g/mol
Punto de fusién 0 °C

Punto de ebullicion

(a nivel del mar y 760 mmHg) 100 ¢
Punto de ebullicién 92.8 °c
(en la Cd. de México y 585 mmHg)
Temperatura critica 374.2 °C
Presion critica 217,5 Atm
e 1 .
Calor especifico cal/g°C
. 1 o
Peso especifico cal/g°C
Densidad (100°Cy 760 mmHg) 0,958 g/ Ml
1333

indice de refraccion
Tabla 01. Propiedades fisicas del agua

c. Propiedades Quimicas

» Elagua es considerada como solvente universal.

» Es un disolvente polar: disuelve bien sustancias idnicas y polares, como el cloruro de
sodio; no disuelve apreciablemente sustancias fuertemente apolares, como el azufre en la
mayoria de sus formas; y es inmiscible con disolventes apolares como el hexano.

Es catalizador en muchas reacciones quimicas.

No se mezcla bien con sustancias hidrofdbicas y aceites.

Reacciona con los dxidos acidos, éxidos basicos, metales y no metales.

Con ciertas sales forma hidratos.

Reacciona con anhidridos u éxidos 4cidos para formar acidos oxacidos.

YVVVVY



http://es.wikipedia.org/wiki/Solvente_universal
http://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Hexano
http://es.wikipedia.org/wiki/Catalizador
http://www.monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrato
http://www.monografias.com/trabajos5/aciba/aciba.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/aciba/aciba.shtml
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d. Propiedades Bioldgicas

El agua constituye un compuesto imprescindible para la vida. La mayor parte de los organismos de
la Tierra tienen en su composicién agua. El cuerpo humano estd formado principalmente por ella,
alcanzando una proporcién entre 60-70%. Sin el agua el organismo humano se deteriora rdpidamente
en un proceso llamado deshidratacidon que conduce a la muerte. El limite maximo de vida sin agua para
un humano medio oscila entre 3 y 4 dias. Dentro de las principales funciones bioldgicas del agua se
encuentran:

» Permite la difusidon, es decir el movimiento en su interior de particulas sueltas,
constituyendo el principal transporte de muchas sustancias nutritivas.

» Constituye un excelente termorregulador, permitiendo la vida de organismos en una
amplia variedad de ambientes térmicos.

» Participa como agente quimico, en las reacciones de hidratacion, hidrdlisis oxido-
reduccion.

» Esun excelente disolvente, de sustancias tdxicas y compuestos nocivos del organismo.

» Actuia como vehiculo de transporte en el interior de un ser vivo y como medio lubricante
en sus articulaciones. Da flexibilidad a los tejidos.

> Interviene en el mantenimiento de la estructura celular de las plantas.

2. Tipos de agua

Existen diferentes tipos de agua y se clasifican de acuerdo a su procedencia, uso y contaminacién:

a. De acuerdo a su procedencia *

1) Agua superficial

Toda agua natural abierta a la atmdsfera, de rios, lagos, reservorios, océanos, mares, estuarios.
Esta agua, para que resulte potable, debe someterse a un tratamiento que elimina los elementos no
deseados, tanto las particulas en suspensién como los microorganismos patégenos. Estas particulas son
fundamentalmente arcillas que el rio arrastra y restos de plantas ¢ animales que flotan en ella. A todo
ello hay que sumar los vertidos que realizan las fabricas y las poblaciones. Para eliminar las impurezas
fisicas se utilizan fundamentalmente procedimientos de decantacidon que las hacen precipitar al fondo.
Las bacterias son eliminadas por procedimientos quimicos o bioldgicos.

El aumento de la poblacidn ha obligado a reutilizar el agua de los rios, sobre la que se vierten gran
cantidad de contaminantes. Para ello se ha tenido que instalar grandes plantas potabilizadoras con la
finalidad de convertir esta agua no potable en agua apta para el consumo humano. Igualmente se han
tenido que instalar en algunos lugares con pocos recursos hidricos, plantas desalinizadoras que
potabilizan el agua del mar. Con todo ello se obtiene la llamada " agua de grifo" que resulta apta para el
consumo humano, aunque la calidad y las caracteristicas de la misma resulten poco apetecibles.

2) Agua subterrdnea

Es aquella que procede de un manantial que surge del interior de la tierra 6 la que se obtiene de
algunos pozos. Esta agua presenta normalmente un grado de contaminacién inferior al agua superficial,
pero, en la mayoria de los casos, deben tener un tratamiento previo antes de ser apta para el consumo
humano. El agua de manantial puede suministrarse a través de la red de agua potable 6 utilizarse para
embotellarse.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Agente_qu%C3%ADmico&action=edit&redlink=1
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b. De acuerdo a sus propiedades para el consumo humano >

1) Potable

Agua apta para el consumo humano, sin que presente riesgo de contraer enfermedades. Se
considera apta porque no tiene materias disueltas perjudiciales para la salud (sustancias en suspensién 6
microorganismos). El término se aplica al agua que ha sido tratada para el humano segin normas de
calidad promulgadas por las autoridades locales e internacionales.

Actualmente nombramos Agua Purificada, al agua superficial 6 subterranea que después de haber
pasado por un proceso de potabilizacién general, es sometida a otros tratamientos fisico-quimicos
(ahora dentro de la planta purificadora) para después envasarla (garrafén o botellas de PET) y entregarla
al consumidor garantizando su pureza y sabor.

2) No potable
Agua no es apta para el consumo humano.

c. De acuerdo a su contenido de minerales 2

1) Dura

Agua que contiene una elevada cantidad de minerales como calcio y magnesio. El agua dura suele
proceder de fuentes subterraneas, donde ha tenido que atravesar diferentes capas de minerales. La
disolucién y arrastre de estos minerales es lo que le proporciona la dureza. En ella el jabdn se disuelve
poco y genera menos espuma al mezclarlos. Otra de sus caracteristicas es la cantidad de residuos que
deja en el vaso cuando el agua se evapora 6 en los depdsitos que la contienen, después de hervirla. Estos
mismos residuos se incrustan en los lavavajillas 6 lavadoras y las corroen mds que el agua blanda.

2) Blanda

Agua sin dureza significativa, es decir, contiene muy pocos minerales. Produce mucha espuma
cuando se le mezcla con jabdn. Suele ser agua de pozo 6 aquella que procede de agua superficial. El
agua mas blanda es el agua destilada ya que no posee ninglin mineral, pero no es apta para el consumo
humano.

d. De acuerdo a su proceso de embotellamiento 2

1) Agua mineral

Aquella que tiene origen de un yacimiento 6 formacidon subterranea y brota de un manantial de
forma natural a la superficie de la tierra. A diferencia de otro tipo de aguas, presenta oligoelementos y
una riqueza constante de minerales mayores a 250 partes por millén, siendo éstos de procedencia
natural y no afiadida. Es agua bacteriolégicamente sana y su pureza es original. Estas caracteristicas han
sido conservadas intactas, dado el origen subterraneo del agua, mediante la proteccién del acuifero
contra todo riesgo de contaminacion. El embotellamiento debe producirse en su lugar de origen. Esta
agua no puede ser tratada, ni se le afiaden minerales, sabores 6 aditivos.

2) Agua de manantial

Agua potable de origen subterraneo que emerge de un manantial espontaneamente a la superficie
de la tierra. El agua de manantial es recogida Unicamente en la fuente é extraida por el hombre (con la
ayuda de un taladro que atraviesa la formacion subterranea hasta encontrar el manantial). Tiene
caracteristicas naturales de pureza que permiten su consumo. Algunas veces pueden precisar
tratamientos fisicos para separar elementos indeseables. Se permite su adicion o eliminacién de
anhidrido carbdnico, pero no mas tratamientos.
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3) Agua potable purificada

Aquella sometida a los tratamientos autorizados fisico-quimicos necesarios (decantacién, la
filtracion, la cloracidn, la ionizacidn, etc.) para hacerla apta para consumo humano y que reuna las
caracteristicas establecidas por normatividad. Puede ser de origen superficial, subterrdanea 6 del mismo
sistema publico de abastecimiento.

e. De acuerdo a su tipo de contaminacién®

Aguas residuales. Son todos los fluidos de un sistema de alcantarillado. Es el agua que ha sido
utilizada en las actividades diarias de una comunidad (domésticas, comerciales, industriales y de
servicios) y que contiene materia organica disuelta o suspendida. De acuerdo a sus contaminantes, el
agua residual se clasifica en:

1) Aguas Negras

Es agua residual contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de desechos organicos
humanos o animales. Presentan alto contenido de residuos sdlidos suspendidos, nitrégeno y coliformes
fecales. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacidn, tratamiento y desalojo. Su
tratamiento indebido genera graves problemas de contaminacion.

2) Aguas Grises

Son aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y lavadoras, que aportan sélidos
suspendidos, fosfatos, grasas y algunos coliformes fecales, esto es, aguas residuales domeésticas,
excluyendo las de los inodoros. Las aguas grises se distinguen de las aguas cloacales o aguas negras,
porgue no contienen bacterias Escherichia coli. Sin embargo, sabe que las aguas grises contienen algun
porcentaje de aguas negras, incluyendo patégenos de varias clases. Las aguas grises son de vital
importancia, porque pueden ser de mucha utilidad en el campo del regadio ecolégico. Las aguas grises
sin tratar no pueden ser utilizadas para la descarga del excusado ya que generan malos olores y manchas
si se dejan mas de un dia.

3) Aguas Negras Industriales

Es la mezcla de las aguas negras de una industria en combinacidn con las aguas residuales de sus
descargas. Los contaminantes provenientes de la descarga estan en funcién del proceso industrial, y
tienen la mayoria de ellos efectos nocivos a la salud si no existe un control de la descarga.

3. Principales contaminantes del agua

El agua presenta cuatro tipos de contaminantes principalmente:

a. Contaminantes Orgdanicos

Son derivados de insecticidas, pesticidas, herbicidas, restos de benceno y toluenos, etc. En su
mayoria, cancerigenos.

b. Contaminantes Inorganicos

Son sustancias que el agua disuelve al pasar por la corteza terrestre, éste fendmeno es muy
comun en los pozos, entre mas profundo, mds contaminacidn inorganica. Las sustancias mas peligrosas
son algunos metales pesados como arsénico, plomo, mercurio y zinc. Entre otros se encuentran el
cadmio, niquel, cobre, sodio, asbesto, en su mayoria tdxicos 6 cancerigenos.
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c. Contaminantes biolégicos

Microorganismos, que habitan en el agua y proliferan por restos fecales en ella, por ejemplo,
bacterias, algas y virus, que ocasionan enfermedades como el cdlera, la tifoidea y otras del tipo
enterogastrointestinal.

d. Contaminantes Radioactivos >

La radioactividad en el agua se produce por mecanismos de adquisiciéon naturales, es decir por
modificaciones del medio ambiente y por algunas sustancias minerales que poseen propiedades
particulares radioactivas, y por otra parte, se generan por la intervencién del hombre con actividades
nucleares.

Las sustancias radioactivas disueltas (sales y gas) en las aguas por contacto con las rocas
encajonantes, tienen relacion con tres familias naturales: La del uranio, torio y actinio. Después del
descubrimiento de la radioactividad artificial realizado por F. Joliot-Curie en 1934, se han obtenido por
transmutacién mas de un millar de elementos radiactivos y desde ahi muchas de las actividades
nucleares del hombre introducen en el ambiente dichos radioelementos. En general las aguas profundas
estdn protegidas contra este tipo de contaminacidn; no obstante, el tritio, que es sumamente movil,
puede trasladarse a zonas profundas, en baja concentracion.

La recomendacidn sobre estos contaminantes se deriva de las recomendaciones de la Comisidn
Internacional de Proteccidon Radiolégica, después tomadas como propias por la disposicidon francesa en
1988. En esta ultima se precisan las condiciones de determinacién de la radioactividad o de las
radiaciones ionizantes en los diversos medios en los que su presencia puede representar un riesgo para
la salud o para los trabajadores.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha promulgado las Normas Internacionales y Europeas
para el agua potable (International and European Standards of Drinking Water). Ambas especifican 1
ppc/ L (micromicrocuries o picocuries por litro) de emisores de particulas a (por ejemplo, radio-226
como emisor) y 10 puc/ L de emisores de particulas B, para el uso durante toda la vida en poblaciones
grandes.

Actualmente en México la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1997. Salud Ambiental, Agua
para uso y consumo humano: Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el
agua para su potabilizacién, menciona como limite de elementos radioactivos presentes en el agua 0.1
Bequerel/L de radioactividad alfa global y 1.0 Bequerel/L de radioactividad beta global.*

C. POTABILIZACION DEL AGUA

1. Agua potable

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la define al agua potable como toda aquella adecuada
para el consumo humano, y para uso doméstico habitual, incluida la higiene personal. Por otra parte las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que regulan la fabricacidén, abastecimiento y calidad del agua
presentan las siguientes definiciones:

» Agua potable. Aquella cuyo uso y consumo no causa efectos nocivos al ser humano (NOM-

041-SSA1-1993; NOM-160-SSA1-1995).

> Agua para uso y consumo humano. Aquella que no contiene contaminantes objetables, ya

sean quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano. (NOM-
127-SSA-1997)
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2. Proceso de potabilizacion °

La Norma Oficial del Agua Potable (NOM-127-SSA-1997), define potabilizacién como el conjunto
de operaciones unitarias y procesos fisicos y/o quimicos que se aplican al agua en los sistemas de
abastecimiento publicos 6 privados, a fin de hacerla apta para uso humano.’

La potabilizacién persigue como objetivo el proporcionar agua segura para el consumo humano,
con buen aspecto y costo razonable. No esta constituida por un solo proceso, sino que abarca una serie
de procesos y operaciones unitarias denominadas en conjunto “tren de tratamiento” vy esta
determinado por el origen del agua (superficial o subterrdnea). Los tratamientos van desde la simple
desinfeccién, hasta la desalinizacion, aunque generalmente consisten en la separacion de compuestos
volatiles seguido de la precipitacién de impurezas con floculantes, filtracién y desinfeccién con cloro u
ozono.

/—.\\ /-—-—\\\ e Y
| | CONSUMO
HUMAND
AGUA SUPERFICIAL CRIBADO SEDIMENTACION £ toac 6 DESINFECCION
ELIMING MATERIAL GRANDE ELIMING TUREIEDAD EN REMUELE 55LI003 PEQUERDS  ELIMING MICRODRGANIS 05
SUSPENSIGN Y COLOR PARENTE
TR e e e e e 1 ACUIFERD DE
1 1 BUENA CALIDAD
i T l :
1
1 1 T 1 T
BGUA F i I
SUBTERRAMNEA -+ n AT
s .
AERACION ABLANDAMIENTD. DESINFECCION

Figura 01. Resumen de los tratamientos mas utilizados para agua de diferentes fuentes.

El tratamiento mas completo para el agua cruda es el que se le da a las aguas de origen superficial
y consta de cinco etapas principales:

a. Almacenamiento de agua bruta

Este se hace necesario cuando la fuente de agua no tiene un caudal suficiente todo el afio. En los
sistemas que utilizan agua subterrdnea, el acuifero funciona como un verdadero tanque de
almacenamiento, la mayoria de las veces con recarga natural, sin embargo hay casos en que la recarga
de los acuiferos se hace por medio de obras hidraulicas especiales.

b. Captacion

La captacion de las agua superficiales se hace a través de las bocatomas, en algunos casos se
utilizan galerias filtrantes paralelas al curso de agua para captar las aguas que resultan asi con un filtrado
preliminar. La captacion de un manantial debe hacerse con todo cuidado, protegiendo el lugar de posible
contaminacidn y delimitando un area de proteccion cerrada. Finalmente, la captacién de las aguas
subterrdneas se hace a través de pozos 6 galerias filtrantes.
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c. Tratamiento’

Dependiendo de la calidad del agua cruda, el grado de complejidad del tratamiento es diferente.
Una planta potabilizadora completa, generalmente realiza los procesos descritos en la tabla siguiente:

PROCESO PROPOSITO

TRATAMIENTO PRELIMINAR.
Remocion de desechos grandes que pueden
» Cribado obstruir 6 daiar los equipos de la planta.

Remocion eventual de algas y otros elementos
» Pretratamiento quimico acuaticos que causan sabor, olor y color.

» Presedimentacion Remocidn de grava, arena, limo y otros materiales
sedimentables.
TRATAMIENTO PRINCIPAL

» Aireacidn Remocion de olores y gases disueltos; adicion de
oxigeno para mejorar el sabor.

» Coagulacion/ floculacidn Conversion de sélidos no sedimentables en sdlidos
sedimentables.

» Sedimentacion Remocion de sélidos sedimentables.
» Ablandamiento Remocion de dureza.
» Filtracion Remocion de sdélidos finos, fléculo en suspensién y

la mayoria de los microorganismos.

» Adsorcion Remocion de sustancias orgdnicas y color.
» Estabilizacién Prevencién de incrustaciones y corrosion.
» Desinfeccion Exterminio de organismos patégenos

Tabla 02. Tratamiento para potabilizacion de agua cruda.

d. Almacenamiento de agua tratada

Tiene la funcién de compensar las variaciones horarias del consumo, y almacenar un volumen
estratégico para situaciones de emergencia. Sus tanques cuentan con un dosificador 6 hipoclorador para
conservarla apta para el consumo humano.

10
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e. Red de distribucién y abastecimiento

Una de red de abastecimiento de agua potable se define como un sistema de obras de ingenieria,
sincronizadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una poblacién relativamente
densa, el agua potable. La linea de distribucién se inicia en el tanque de agua tratada y termina en la
primera vivienda del usuario del sistema. Se tienen que tomar en cuenta todas las previsiones necesarias
en la distribucién del producto para evitar su contaminacion. Consta de Estaciones de bombeo, Tuberias
principales, secundarias y terciarias con control de cloracion.

3. Administracion de los Servicios de Agua

La administracién de los servicios de agua y desaglie en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) es responsable de la zona del Distrito Federal (D.F.), y la Comision Nacional del Agua del Estado
de Meéxico. Estas entidades, dentro de sus respectivos limites jurisdiccionales, son responsables del
abastecimiento de agua potable, asi como de recolectar y disponer de las aguas residuales. Por su parte
la Comision Nacional del Agua, es la autoridad federal responsable de Ilevar el agua potable en bloque a
éstas areas de servicio, operar la mayoria de los pozos profundos de abastecimiento y organizar aquellos
aspectos relativos a los trabajos hidraulicos que tengan por objeto conducir el agua desde las cuencas
vecinas. También es responsable de cuestiones relativas al agua a nivel nacional.

Aunque el Departamento del Distrito Federal (DDF) es responsable de abastecer el agua potable,
recolectar las aguas residuales y disponer de ellas en toda su jurisdiccidn, existen partes del D.F. que
estdn pobladas de manera dispersa y que no estan integradas al sistema de abastecimiento y
distribucién de agua, por ejemplo el drea sur y poniente.

En el Distrito Federal hay un nivel de servicio de abastecimiento mas alto (96%) que en el Estado
de México (90.2 %). El resto de los residentes tiene que obtener el agua de las pipas suministradas por el
gobierno, 6 comprarla a camiones con tanques propiedad de empresas privadas que la venden a un
precio relativamente alto.

Para el abastecimiento de agua potable para las areas de servicio del D.F. y del Estado de México
(ZMVM) se utiliza agua superficial y subterranea. En lo que se refiere al agua subterranea, el D.F. cuenta
con 847 pozos de extraccidon en servicio y el Estado de México posee 242, contribuyendo con 22.7 m3/s
y20.3 m3/s respectivamente. Esta agua de extraccion interna sélo se trata con un proceso de
desinfeccién que consiste en una cloracidon hasta obtener un cloro residual de 2.0 mg/l y se agrega
directamente al sistema de distribucién.

Existen plantas de tratamiento de agua que procesan las fuentes de agua superficial en la Cuenca
de México antes de enviarla a la ZMVM. En el Distrito Federal opera la planta del Rio Magdalena, la cual
aplica un proceso a base de coagulacion/floculacion, sedimentacion por gravedad, filtracion de arenas
rapidas y desinfeccién con cloro.

La Comision Nacional del Agua es encargada de operar la planta de aguas superficiales en la presa
Madin con una capacidad de disefio de 1,0 m3/s, que abastece el Estado de México y emplea un proceso
de tratamiento similar al de la planta Magdalena. Por otra parte, es responsable de la planta de
tratamiento Los Berros, que purifica el agua proveniente del Sistema Cutzamala, con una capacidad
maxima de disefio de 24 m3/s. Su tratamiento consiste en precloracidén, coagulacion/floculacion,
sedimentacion por gravedad vy filtracién de arenas rapidas. Por lo general, dicha planta trata 10.6 m*/s de
agua, es decir que de algin modo opera por encima de su capacidad (10 m®/s). Los tratamientos se
efectian cerca de la fuente de extraccion, antes de que el agua penetre al sistema Lerma-Cutzamala
para ser transportada a la ZMVM.

De manera adicional el D.F. cuenta con cuatro plantas secundarias de tratamiento para suministro
de agua con una capacidad de disefio total de 1.1m3/s . Finalmente en todas las plantas, el total de cloro

11


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_bombeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa

W‘%

Y

-
“oragape

% Universidad Nacional Auténoma de México Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

residual en el agua de suministro tratada es de 2.0 mg/l , y una vez que ésta entra al sistema de
distribucidn, se debe asegurar que el total de cloro residual esté dentro de los pardmetros debidos hasta
que llegue al consumidor 6 en cualquier punto de consumo (0.2 a 0.5 mg/l). Para esto, el D.F. cuenta con
326 estaciones de recloracidon a lo largo del sistema de distribucidon, que para la ciudad de México
sobrepasan los 12 mil kilbmetros de redes de tuberia para lograr el abastecimiento a la poblacién.

La calidad del agua potable en la ZMVM se observa mediante muestreos que permiten establecer
niveles de quimicos inorganicos, quimicos organicos y parametros bacterioldgicos y fisicos. La Direccién
General de Construccién y Operacion Hidraulica del Departamento del Distrito Federal (DGCOH-DDF)
mantiene en Xotepingo un Laboratorio Central de Control, el cual se encarga de realizar los analisis de
calidad, para evaluar las instalaciones que abastecen el agua, tales como pozos, plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo y tanques de almacenamiento. También se realizan muestreos del agua en tomas
domiciliarias en las colonias de las 16 delegaciones que conforman el Distrito Federal.

D. PURIFICACION DEL AGUA

La NOM-041-SSSA1-1993. Agua Purificada Envasada. Especificaciones Sanitarias, define como
Agua Purificada Envasada, a aquella sometida a un tratamiento fisico o quimico autorizado (posterior a
su potabilizacidn general), que se encuentra libre de agentes infecciosos, cuya ingestién no causa efectos
nocivos a la salud y para su comercializaciéon se presenta en botellones u otros envases con cierre
hermético y que ademas cumple con las especificaciones que se establecen en esta norma. La fuente de
abastecimiento del agua (superficial, subterraneo 6 del sistema publico de abastecimiento), deberd
sujetarse también a las disposiciones establecidas en este reglamento.®

Para este cometido, el tren de tratamiento de purificacion seleccionado, debera apegarse a
Buenas Practicas de Fabricacion, definidas como conjunto de normas y actividades relacionadas entre si,
destinadas a garantizar que los productos tengan y mantengan las especificaciones requeridas para su
uso, segtin la NOM-160-5SA1-1995. Buenas practicas para la produccién y venta de agua purificada.’

1. Seleccion del Tren de Proceso de Purificacion para Agua de Consuno Humano

El disefio de una planta de tratamiento eficiente y econdmico requiere de un estudio técnico y de
ingenieria, basado en la calidad de la fuente y en la seleccién apropiada de los procesos y operaciones de
tratamiento mas adecuados y accesibles para producir agua de la calidad requerida.’ Por lo tanto la
planta debe ser confiable, flexible y de minima operacidon y mantenimiento.

La NOM-160-SSA1-1995. Buenas practicas para la produccidon y venta de agua purificada, define
como planta purificadora, al establecimiento con sistemas de purificacion de agua, que puede contar
con el servicio de lavado y desinfeccion de envases y cuyo producto puede expenderse o suministrarse a
granel o envasado, atendido por el personal de la empresa y que debe someterse a las disposiciones
asignadas por las autoridades sanitarias, a través de su personal de verificacién.’

Existen varios procesos de purificacién de agua que aplican diferentes métodos y tecnologias y que
se mejoran e innovan dia a dia. Actualmente hay equipos predisefados de tratamiento que cumplen con
la regulacidn sanitaria nacional y con las especificaciones de agua para consumo humano.

La seleccion del tren de purificacidon partird de las caracteristicas iniciales del agua por tratar en la
planta. Considerando que la fuente de abastecimiento serd por pedido a empresas particulares de
distribucién a granel de agua, que presenten su Certificado de Calidad del Producto regulado también
por SSA, se propone el siguiente proceso:

12
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a. Cloracion

El cloro es un gas verdoso, venenoso, sofocante, mas pesado que el aire y que rara vez se
encuentra puro en la naturaleza. Es un elemento con propiedades germicidas relativamente econémico y
de facil acceso. El cloro gaseoso y una serie de sus compuestos, utilizados en el agua durante un lapso y
concentracién adecuados, daran por resultado su desinfeccién. Es importante mencionar que el cloro no
actua inmediatamente, necesita alrededor de 20 minutos para que se considere que el agua ha sido
clorada.

El clorar el agua presenta la ventaja de eliminar algunos olores y sabores, evita la formacién de
algas y ayuda a eliminar el fierro y manganeso. Como germicida tiene el beneficio de su poder residual,
es decir, una vez aplicado al agua queda un remanente de cloro que sigue matando los microorganismos
por dias. Debido a esta caracteristica germicida residual y a la necesidad del tiempo de contacto, el cloro
se emplea en los sistemas de distribucién de agua potable, cisternas, tinacos y albercas.

El comportamiento del cloro y sus productos derivados es distinto seglin se use como oxidante o
desinfectante en el tratamiento de aguas. Por ejemplo, la eficacia del cloro como bactericida aumenta al
disminuir el pH, mientras que su eficacia como oxidante para sustancias como SH,, NO,, Mn2+, Fe2+, CN’
crece generalmente al aumentar el pH.2

b. Multicama 6 lecho profundo

El agua cruda contiene sélidos en suspension y la remocién de éstos se logra por medio de la
filtracién del agua a través de un proceso multicama. Generalmente es el primer proceso de toda la
secuencia de purificado. Este proceso consiste en hacer pasar el agua a través de un tanque con
diferentes grosores o calibres de arena silica (arena de mar); es un trabajo mecanico para remover todas
las particulas suspendidas en el agua y eliminar el aspecto turbio al producto. El tratamiento equivale a
un filtrado de 20 micras, por lo que al pasar por este proceso, el agua no debe tener elementos 6
sustancias a la vista del ojo humano.

c. Filtracion con carbén activado

El agua cruda presenta olores, colores, sabores desagradables, cloro residual y otras sustancias
indeseables que el carbén activado mineral, por medio de adsorcidn, tiene la capacidad de eliminar.

El carbdn activado, es carbdn hecho a partir de maderas duras, cascaras de nueces y cdscaras de
coco, mediante procesos que abren un enorme nimero de poros de didmetro pequefiisimo. Esa enorme
cantidad de microporos tienen una capacidad absorbente tan grande, al grado de que recogen gases y
moléculas pequefas disueltas en el agua, entre ellas las de los compuestos orgdnicos e inorganicos
causantes del mal olor y sabor. Los principales sabores que se tratan son el sabor metalico, salado, a
cloro y a huevo. Los olores generalmente removidos son las emanaciones amargas como el olor a
pescado, a estancado y a aceite. También retienen otros contaminantes, como los plaguicidas,
herbicidas, metilato de mercurio, hidrocarburos, fenoles y algunos compuestos carcindégenos.

d. Filtro pulidor

La funcién de este filtro es de detener las impurezas pequeiias 6 sélidos de 5 micras. Los pulidores
son fabricados en polipropileno grado alimenticio (FDA). Después de este paso se puede tener agua
brillante y cristalina.
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e. Luzultravioleta®

Los efectos bactericidas de la luz solar intensa o luz artificial son debidos principalmente a la
radiacién ultravioleta o radiaciones de longitud de onda corta. La accion destructiva maxima ocurre mas
alla del espectro visible (longitudes de onda entre 2500-2650 A) La fuente mas comdn de luz UV es la
ldmpara de vapor de mercurio a baja presién construida con cuarzo o vidrio especial que emite energia
radiante a 2537 A, que se usa para desinfectar en aplicaciones industriales a pequefia escala, pues su
costo es alto para el tratamiento de agua residual publica.

La radiacion ultravioleta funciona como germicida, pues al contacto, anula la vida de las bacterias,
virus, algas y esporas que vienen en el agua. Es capaz de destruir una célula, retrasar su crecimiento o
cambiar su herencia por medio de una mutacién genética. Debido a que las proteinas tienen bandas de
absorcion marcadas en la regién del UV, los acidos nucleicos de las células bacterianas absorberan la
energia y se destruiran. La forma bacteriana mas resistente a este tratamiento son las esporas.

Para asegurar la desinfeccién, el agua debe de estar libre de sustancias que absorban la luz, por
ejemplo, compuestos fendlicos y aromaticos de otro tipo y de materia suspendida que interponga una
sombra a los organismos contra la luz; debe ser adecuado el producto-tiempo-intensidad de la
exposicién, y el agua debe de estar sujeta a una buena mezcla durante la exposicion en peliculas
relativamente delgadas, con objeto de contrarrestar su adsorsividad propia.’

f. Ozonizacién’

El ozono (0s), es un compuesto formado por la unidn de tres atomos de oxigeno y es compatible
con la purificacion agua por las siguientes caracteristicas:

» [Es un oxidante fuerte que reacciona rapidamente con la mayoria de compuestos
organicos y microorganismos presentes en aguas naturales y residuales.

» Noimparte gustos y olores al agua

» Se produce a partir de oxigeno atmosférico por medio de energia eléctrica, lo que lo hace
un proceso atractivo tecnoldgicamente, considerando la disponibilidad del aire y los
avances en la generacion de potencia eléctrica. Es un gas inestable que se descompone
rapidamente y debe ser fabricado en el punto de uso. Su olor es caracteristico y facilmente
detectable a concentraciones superiores a 0.02 ppm en el aire.

Su fuerte acciéon oxidante, inactiva las bacterias y virus reaccionando con sus cadenas de DNA y
RNA. Este gas destruye los microorganismos en unos cuantos segundos por un proceso denominado
Destruccion de Celda. La ruptura molecular de la membrana celular provocada por el Ozono, dispersa el
citoplasma celular en el agua y lo destruye, por lo que la reactivacion es imposible.

g. Osmosis inversa.’

Se define osmosis como el transporte espontaneo de un disolvente desde una disolucién diluida a
una disolucién concentrada a través de una membrana semipermeable que impide el paso del soluto
pero deja pasar el disolvente. Este flujo de disolvente se reduce al aplicar presiéon en un lado de la
membrana. La presidon osmotica al buscar el equilibrio, impulsa a las moléculas de agua a través de una
membrana permeable, desde una solucion diluida hacia otra concentrada. Esta respuesta natural se
puede invertir al colocar al agua salina a presiones hidrostaticas mayores que la presién osmoética. De ahi
el termino osmosis inversa.

La osmosis inversa es la separacion de componentes organicos e inorganicos del agua por el uso
de presion ejercida en una membrana semipermeable mayor que la presidon osmética de la solucién. La
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presion forza al agua pura a través de la membrana semipermeable, dejando atras los sélidos disueltos.
El resultado es un flujo de agua pura, esencialmente libre de minerales, coloides, particulas de materia y
bacterias.

Un Sistema de ésmosis inversa consiste en un pre-tratamiento, seguido de la unidad de ésmosis
inversa. La membrana de dsmosis inversa no puede tolerar altas concentraciones de hierro, manganeso,
sulfuro de hidrdégeno, dureza, ni turbidez, por lo que el pre-tratamiento es esencial para el desempefio
del sistema. La membrana de osmosis inversa es una pelicula de acetato de celulosa o de capa delgada
TFC, parecido al papel celofan que sélo dejard pasar las moléculas de agua, atrapando, incluso las sales
disueltas y es capaz de quitar 95%-99% de los sélidos disueltos totales. EI material filtrante de la
membrana tiene una multitud de poros submicroscdpicos en su superficie. El tamafio del poro de la
membrana (0.0005 a 0.002 micrones) es mucho mds pequefio que las aberturas de un filtro mecénico
normal (1 a 25 micrones) y requiere un diferencial de presion mucho mdas grande para hacer que el agua
pase por la membrana que el diferencial requerido por un material filtrante normal. Estas membranas
pueden ser formuladas para dar grados variantes de rechazo de sal. Algunas membranas tienen una
habilidad de rechazo de 50 a 98%. La palabra "rechazo" es usada para describir la repulsién de los iones
por la membrana.

Las membranas de ésmosis inversa mas utilizada son las del Compuesto de Pelicula Delgada de
Poliamida (TFC) y las de Triacetato de Celulosa (CTA). Las membranas CTA son utilizadas para unidades
de agua potable para residencias si el pH esta dentro de los limites, asi como en la industria
farmacéutica, donde se utiliza la inyeccién de cloro para mantener bajos conteos de bacterias. Las
membranas TFC son las mas ampliamente utilizadas debido a sus muy altos porcentajes de rechazo y sus
altas capacidades de flujo.

Durante la operacion, el agua misma es usada para lavar la membrana, lo que disminuye los
gastos de operacion. La mayoria de las veces, el equipo de Osmosis Inversa es la parte final del Sistema
de Tratamiento de Aguas por la fineza de su trabajo.

E. NORMATIVIDAD Y DISENO DE LA PLANTA PURIFICADORA DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO.

Con el fin de proporcionar a la poblacién agua purificada accesible, se han creado plantas
purificadoras de agua particulares, las cuales tratan el agua “considerada ya potable”, que distribuyen los
organismos gubernamentales 6 la adquirida a través de pedidos de camiones tanque 6 pipas de
empresas particulares. Estas plantas purificadoras de agua estdn disefiadas para cumplir con un
tratamiento fisicoquimico monitoreado, de tal manera que aseguran que el producto, después de pasar
por su propio tren de tratamiento, serda apto, agradable e inocuo para consumo humano y que cumplira
con la normatividad vigente.

Se requiere manejar una calidad adecuada en el suministro de agua potable para la prevencidn de
la transmision de enfermedades gastrointestinales, esto lleva a las instituciones gubernamentales, de
salud y de abastecimiento de agua, a asumir la responsabilidad de establecer y vigilar normas de calidad
que incluyan los tratamientos autorizados y los limites permisibles de caracteristicas fisicas,
organolépticas y quimicas del producto terminado; asi mismo, el sector publico ¢ el productor privado,
estdn obligados a cumplirlas adoptando tratamientos de potabilizacién 6 purificacion.

Los criterios de calidad representan el nivel (concentracion é cantidad) de un componente, que
garantiza que el agua sera agradable para los sentidos y no causara riesgo significativo alguno para la
salud del consumidor.
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Cada pais fija sus propias especificaciones y se puede apoyar en otras normas o guias de
organismos internacionales, por ejemplo: Guias de la Organizacion Mundial de la Salud (0.M.S.) y Guias
de la Organizacion Panamericana de la Salud (O.P.S.)

En México la Secretaria de Salud ha establecido las siguientes Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
a las que deben apegarse las plantas purificadoras de agua, los sistemas de abastecimiento publicos y
privados ¢ cualquier persona fisica 6 moral que distribuyan agua para uso y consumo humano, en todo
el territorio nacional; y éstas son vigiladas por la Comisidon Federal para la Proteccidon contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS).

>

>

NOM-160-SSA1-1995. Bienes y servicios. Buenas practicas para la produccién y venta de
agua purificada.

NOM-201-SSA1-2002. Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano,
envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.

NOM-127-SSA-1997. Salud ambiental, agua para uso y consumo humano: limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.
NOM-041-SSA1-1993. Bienes y servicios. Agua purificada envasada. Especificaciones
sanitarias.

1. NOM-160-SSA1-1995. Bienes y servicios. Buenas practicas para la produccidon y venta de
agua purificada ’

Este reglamento establece las disposiciones sanitarias que deben cumplir los establecimientos, y

equipos en los que se produce, suministra o vende agua purificada. Esta norma clasifica el presente

proyecto, segun sus modalidades de expendio en: Planta purificadora con envasado y personal e incluye

las siguientes definiciones:

>
>

Agua potable, aquella cuyo uso y consumo no causa efectos nocivos al ser humano.

Agua purificada, aquella que ha sido sometida a tratamiento fisicoquimico, apta para
consumo humano.

Agua purificada a granel, la que cumple con las especificaciones sanitarias establecidas en
la NOM-041-SSA1-1993, que es suministrada en presencia del consumidor final.

Planta purificadora, al establecimiento con sistemas de purificacion de agua, que puede
contar con el servicio de lavado y desinfeccion de envases y cuyo producto puede
expenderse o suministrarse a granel o envasado, atendido por el personal de la empresa.

a. Disposiciones Sanitarias para Plantas Purificadoras con Personal

1) Buenas practicas de higiene y sanidad

>

>

Las ldamparas que estén en las areas de lavado y llenado, deben estar protegidas para
evitar la contaminacién de dichas dreas o de los productos en caso de rotura.

Instalaciones con acabado sanitario, es decir, que en la instalacidon de los equipos, todas
las estructuras, techos, pisos y paredes, asi como sus uniones, deben ser o estar
recubiertos de material lavable y que no absorba el agua, debiendo mantener el
recubrimiento su integridad.

En las areas de llenado, deben existir préximas al acceso, instalaciones exclusivamente
para el lavado y desinfeccion de las manos con jabén 6 desinfectante y un medio de
secado.
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>

>

Los sanitarios deben encontrarse fuera de las areas de lavado y llenado, estar provistos de
todos los accesorios de limpieza, contar con un medio de secado de manos y un bote con
tapa para la basura. Las paredes y techos limpios y secos. A demas deben colocarse
letreros en los que se indique al personal la obligacidn de lavarse las manos después de
usar los sanitarios.

En los patios del establecimiento no deben existir condiciones que puedan favorecer la
presencia de fauna nociva como: equipo mal almacenado, basura, hierba, drenaje
inadecuado.

Los establecimientos deben contar con un drea exclusiva para la concentracién general de
desechos y basura, delimitada y fuera de las dreas de procesos. Los recipientes para
basura deben mantenerse tapados e identificados y deben removerse diariamente.

El personal debe usar ropa limpia (incluyendo el calzado), cubrebocas y cofia. Debe
lavarse y desinfectarse las manos antes de iniciar sus labores, en cualquier interrupcion de
éstas y en el momento en que exista el riesgo de contaminacién y mantener las ufias
cortas, limpias y libres de barniz.

El personal que trabaje en las dreas de lavado y de llenado tiene prohibido: masticar,
comer, fumar, beber é escupir, portar anillos 6 cualquier otro tipo de adorno en las manos,
manejar directamente dinero 6 cualquier otro objeto ajeno a su trabajo. También tiene
prohibido trabajar si padece de una enfermedad infecto- contagiosa o si presenta heridas
o lesiones en partes del cuerpo que entren en contacto directo con el equipo o producto.
Debe disponerse de suficiente abastecimiento de agua, asi como de instalaciones
apropiadas para su almacenamiento y distribucidn, debiendo transportarse por tuberias
completamente separadas e identificadas, sin que haya alguna conexidn ni sifonado de
retroceso con las tuberias que transportan el agua potable y de proceso.

Las tuberias y mangueras de los sistemas o equipos de purificacion deben estar
identificadas por un cddigo propio de la empresa, que debe proporcionarse al personal de
verificacion.

Los plaguicidas, detergentes, desinfectantes y otras sustancias téxicas, deben estar
etiquetados y almacenados lejos del area de produccion.

Cada establecimiento debe contar con un programa para el control de plagas y debe estar
disponible para el personal de verificacion.

Deben existir registros de las actividades de limpieza de equipo, instalaciones y planta,
incluyendo las sustancias utilizadas, la fecha y la firma de quien las realizé.

2) Control de puntos especificos del proceso para plantas purificadoras de agua

>

>

El agua que se utilice como materia prima debe proceder de fuentes de abastecimiento
aprobadas por las autoridades sanitarias 6 ser potable.

Las cisternas 6 tanques de almacenamiento deben estar protegidas contra cualquier forma
de contaminacién y permanecer tapadas. Las paredes interiores de las cisternas o tanques
deben estar revestidas en su totalidad de material impermeable no tdxico, liso y facil de
lavar y desinfectar.

En las areas de lavado de envases y de llenado, los equipos y dispositivos deben estar
instalados de tal manera que los espacios que los circundan permitan su limpieza.

El drea de proceso debe de contar con un sistema que evite todo contacto entre el agua
purificada y el agua en cualquier etapa previa.

El responsable o encargado del establecimiento o equipo debe dar facilidades al personal
de verificacion para que examine las condiciones de la cisterna o tanque de
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almacenamiento como materia prima. Los verificadores no podrdn abrir la cisterna o
tanque de almacenamiento de producto terminado.

3) Disposiciones para el envase

>

>

Envase fabricado de material sanitario, inocuo, resistente y que no reaccione o altere las
caracteristicas fisicoquimicas del producto.

Desinfectar los tapones con soluciones que no cedan sustancias que modifiquen,
reaccionen o alteren las caracteristicas de éstos, evitando la contaminacién por arrastre.
Se debe contar con un procedimiento escrito para la desinfeccién interna y el lavado de las
superficies externas de los envases, en el que se especifiquen las sustancias usadas, las
temperaturas y los tiempos de contacto, debiendo estar disponibles para el personal de
verificacion.

El enjuague de los envases debe efectuarse con agua potable o purificada, pudiendo
agregarse a ésta cualquier agente desinfectante. En el producto terminado, no deben
guedar residuos de los detergentes, desinfectantes utilizadas en el lavado.

Todo el producto envasado y listo para la venta, debe estar cerrado con tapa o sello
inviolable.

La etiqueta del producto final, debe figurar el nimero o clave del lote de produccion.

4) Registros disponibles para el personal de verificacion

DOCUMENTO DEBE INCLUIR

e Certificado de analisis y factura de la v" Resultados de andlisis de la materia
empresa proveedora de agua como prima y datos del proveedor.
materia prima.

e Mantenimiento y desinfecciéon de v' Fecha de la operacién, sustancias
Cisternas o tanques de utilizadas y su concentracidn.
almacenamiento y boquilla de salida.

e Mantenimiento de equipo de v' Fecha de la operacién, copia de las
purificacidn. especificaciones u hoja técnica del

fabricante.

e Desinfeccion por medio de sustancias v Nombre de la sustancia,
guimicas. concentracidén y fecha de aplicacién

e Resultados de los analisis del agua v" Periodicidad y método de prueba
como materia prima y como determinados por el productor.
producto terminado.

e lavado de envases. v Descripcion del procedimiento

empleado.

e Asignacidn de nimero de lote v Identificacién de nimero de y fecha

de fabricacién, por lo menos de un
afio atras.

Tabla 03. Registros disponibles para el personal de verificacion
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2. NOM-201-SSA1-2002. Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasados y

a granel. Especificaciones sanitarias.™

Para evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras derivadas de su consumo, la
Secretaria de Salud establece en esta norma los limites permisibles de caracteristicas organolépticas,
microbioldgicas, fisicas, quimicas del agua, para considerarla apta para consumo humano. Las tablas 4,
muestran los valores de los pardmetros incluidos en esta normal de alcance nacional.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

LIMITE PERMISILE

e Organismos coliformes totales

e Organismos coliformes fecales

Ausencia o no detectable

Ausencia o no detectable

Tabla 04. Limites microbioldgicos permisibles de calidad para el agua apta para
consumo humano. Unidades: NMP/100 ml.

CARACTERISTICAS FiSICAS

LIMITE PERMISILE

e Color

e Olory Sabor

e Turbiedad

20 Unidades de color verdadero en la escala
platino-cobalto.

Agradable (tolerable para la mayoria de los
consumidores, siempre que no sean
resultado de condiciones objetables desde el
punto de vista bioldgico o quimico).

5 Unidades de turbiedad nefelométricas
(UTN).

Tabla 05. Limites fisicos permisibles de calidad del agua apta para consumo humano.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

LIMITE PERMISIBLE EN mg/L (excepto
cuando se indique otra).

e Aluminio

e Arsénico

e Bario

e Cadmio

e Cianuros (como CN’)

e Cloro residual libre

e Cloruros (como CI)

e Cobre

e Cromo total

e Dureza total (como CaCOs)

0.20
0.05
0.70
0.005
0.07
0.2-1.50
250.00
2.00
0.05
500.00
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LIMITE PERMISIBLE EN mg/L (excepto

CARACTERISTICAS QUIMICAS .
cuando se indique otra).

e Fenoles compuestos 6 fenolitos 0.001
e Fierro 0.30
e Floruros (como FI) 1.50
e Manganeso 0.15
e Mercurio 0.001
e Nitratos (Como N) 10.00
e Nitritos (como N) 1,0

e Plomo 0,01
e Sodio 200.00
e Soélidos disueltos totales 1000.00
e Sulfatos (como SO,) 400.00

e SAAM (Sustancias activas al

azul de metileno). 0-50
e Trihalometanos totales 0.20
e Zinc 5,0
e Yodo residual libre 0,2 -0,5
e Ph 6.5 -8.5
HIDROCARBUROS AROMATICOS EN pg/L
e Benceno 10,00
e Etilbenceno 300,00

700,00

) Tf)lueno 500,00
e Xileno
e Plaguicidas Aldrin y Dieldrin en pg/L 0.03

(separados y combinados)

Tabla 06. Limites quimicos permisibles de calidad del agua apta para consumo humano.
Entiéndase por metales, los suspendidos y disueltos.

CARACTERISTICAS RADIACTIVAS UNIDADES VALOR DE LA NORMA
Radiactividad alfa global Bequerel/litro 0.10
Radiactividad beta global Bequerel/litro 1.00

Tabla 07. Limites radiactivos permisibles de calidad del agua apta para uso humano.

Asi mismo, esta norma en su apartado de potabilizacién menciona:

» La potabilizacién del agua del agua debera justificarse con estudios de calidad y pruebas
de tratabilidad a nivel laboratorio para asegurar su efectividad.

> Sugiere tratamientos especificos para el agua en el caso en que se excedan los limites
permisibles microbioldgicos, fisicos é quimicos.
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» La seleccién de los métodos de prueba para la determinacién de los parametros aqui
establecidos, serd responsabilidad de los organismos operadores de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y deben estar aprobados por la SSA.

» Todos los establecimientos implicados en la ejecucién de la norma deben informar
oportunamente si existiera una contingencia sanitaria en el abastecimiento de agua.

3. Tramites de registro

La SSA a través de COFEPRIS, vigila el cumplimiento de los siguientes requisitos:

a. Uso De Suelo: Se tramita en la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI).
b. Licencia de Apertura: Se tramita en la Delegacion correspondiente.

c. Aviso de Funcionamiento: En un lapso menor a 30 dias se deberd de acudir a un laboratorio
autorizado por la Secretaria de Salud, a realizar sus andlisis para obtener su certificado de calidad del
producto terminado, y lo debera exhibir en la visita del personal de verificacidn autorizado por COFEPRIS
cuando realice su "check list”™ del local e instalacidon. Se requiere obtener una cita en COFEPRIS para
registrar el producto, presentando los siguientes requisitos: formato de aviso de funcionamiento (que se
puede obtener en su pagina electrdnica), certificado de analisis del producto terminado, identificacién
oficial, alta en hacienda, comprobante de domicilio, entre otros.

d. Alta de Hacienda:

> Larazdn social del negocio: “ EXPENDIO DE AGUA PURIFICADA".
» Deberd de registrarse como pequefio contribuyente.

e. Visto Bueno De Proteccion Civil:

» Proteccion civil le pedira un croquis del local con sus respectivas medidas.

> Lo visitard para reportarle el lugar justo donde deberd colocar sus requisitos de auxilio
como son: botiquin, extintor, sefialamientos de evacuacién y de productos peligrosos,
identificaciones de area, recomendaciones del impacto vial, etc.

F. CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PURIFICADA PARA CONSUMO HUMANO

1. Certificados de Andlisis del agua requeridos por la Secretaria de Salud ™

Para determinar la calidad del agua se realizan principalmente tres tipos de analisis: fisicos,
guimicos y bacterioldgicos.

La NOM-201-SSA1-2002, Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel.
Especificaciones sanitarias, indica como requisito sanitario en su apartado de Informacién Documental,
gue se debe tener pegados a la vista del publico y a disposicion del personal de verificaciéon, los
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siguientes certificados expedidos por un laboratorio externo y autorizado por SSA, con fecha y nombre
del responsable del analisis:

a. Certificado de Analisis de la Materia Prima.

Es proporcionado por la empresa distribuidora de la materia prima y se debe pegar a la vista del
publico una vez al mes, con el resultado de los siguientes exdmenes:

» Colory turbiedad

» Bacterioldgicos: coliformes fecales y totales.

» Fisicoquimicos : Sélidos Disueltos Totales (SDT).
» Metales pesados

» Contaminantes o subproductos de desinfeccion

A demas, responsable de la planta purificadora debe asegurarse que la pipa o tanque camion
cumpla con:
> Interior de acero inoxidable y no de latdn
» Lleve rotulado la razén social o nombre del negocio
> No suministre directo de éste, ni en la via publica, su producto al consumidor.

b. Certificado de Analisis del Producto Terminado.

» Certificado de Analisis Bacterioldgico. Se debe pegar a la vista del publico, realizarse una
vez al mes e incluir el resultado de los siguientes examenes:

= Coliformes fecales
=  Coliformes totales

» Certificado del Analisis Fisico-Quimico. Se debe pegar a la vista del publico, realizarse
cada seis meses e incluir el resultado de los siguientes exdmenes:

=  Dureza (calcio y magnesio)
n pH
=  Sélidos Disueltos Totales (SDT).

El muestreo se realizara segln lo establece la norma y se tomaran tres botellas estériles de 2 litros
llenas del producto terminado. El productor se queda con dos muestras: la del Usuario, que es la que él
pagara a un tercer autorizado para su analisis; y la muestra Testigo. La tercer muestra sera entregada a la
autoridad para que expida su resultado. El analisis de la muestra no puede exceder las 6 horas o debera
refrigerarse por no mas de 24 h.

2. Control de Proceso del Agua Purificada

Por su parte el productor o responsable, como cumplimiento de Las Buenas Practicas de
Fabricacion, deberd monitorear su proceso con los siguientes analisis, realizados in situ y con los Kits de
Andlisis adquiridos con el mismo proveedor del equipo u otro.
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» Ala Materia Prima:
=  Andlisis de cloro residual. Utilizar el Kit de cloro residual con tiras reactivas por
colorimetria. Resultado: 0.3 —0.5 ppm para el agua cruda.

» Al Producto Intermedio:
=  Andlisis de cloro residual. Realizar la prueba después del paso del producto por el
filtro de carbdn activado, utilizando el Kit de cloro residual con tiras reactivas por
colorimetria. Resultado: 0.1 — 0.3 ppm para el agua cruda.

» Al Producto Terminado:

=  Andlisis de cloro residual. Utilizar el Kit de cloro residual con tiras reactivas por
colorimetria. Resultado: 0.0 — 0.01 ppm para el agua cruda.

= Andlisis de pH. Utilizar el Kit de pH con tiras reactivas por colorimetria.
Resultado: 7-7.5.

=  Andlisis de dureza. Utilizar el Kit de dureza con tiras reactivas por colorimetria.
Resultado: 200 ppm.

= Verificar las caracteristicas organolépticas: degustacion

3. Analisis del Agua para Consumo Humano ®

a. Andlisis Fisico

1) Turbiedad

La turbiedad es la propiedad dptica de una suspensiéon que hace que la luz sea remitida y no
transmitida a través de la suspension. La turbiedad en el agua puede ser causada por una gran variedad
de materiales en suspensién, que varian de tamano desde dispersiones coloidales hasta particulas
gruesas, como arcillas, limo, materia orgdnica e inorganica finamente dividida, organismos plancténicos,
microorganismos, etc.

Los valores de turbiedad sirven para determinar el grado de tratamiento requerido por una fuente
de agua cruda: la filtracién mas adecuada, la efectividad de los procesos de coagulacién, sedimentacién y
filtracidon. Finalmente esta caracteristica determina la potabilidad del agua.

2) Color

Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en
solucion; el contacto del agua con desechos organicos, hojas, madera, raices, etc., en diferentes estados
de descomposicidn, y la presencia de algunos residuos industriales.

Se reconocen dos tipos de color, el color verdadero, que es el color de la muestra una vez que su
turbiedad ha sido removida, y el color aparente que incluye el color de las substancias en soluciéon y
coloidales mas, el color debido al material suspendido. El color aparente se determina sobre la muestra
original sin filtracion 6 centrifugacion previa.

Cualquier grado de color es objetable por parte del consumidor y su remocién es, por lo tanto,
objetivo esencial del tratamiento. El agua de uso doméstico e industrial tiene como parametro de
aceptacion el ser incolora, pero en la actualidad, gran cantidad del agua disponible 6 abastecida se
encuentra colorida y no puede ser utilizada hasta que no se le haya tratado 6 removiendo dicha
coloracion.
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3) Olory sabor

Los olores y sabores en el agua frecuentemente ocurren juntos. Sus causas son la materia organica
en solucidn, cloruro de sodio, sulfato de sodio y magnesio, hierro y manganeso, aceites, subproductos de
cloro, algas, hongos, etc.

La determinacion del olor y el sabor en el agua es util para evaluar su calidad y aceptabilidad por
parte del consumidor; para el monitoreo y control de procesos de una planta y para determinar en
muchos casos la fuente de contaminacion.

4) Temperatura
La actividad bioldgica del agua se relaciona con su temperatura. Por esa razon la determinacién de
la temperatura es importante para diferentes procesos de tratamiento y analisis de laboratorio.

b. Analisis Bacterioldgico

El agua contiene suficientes sustancias nutritivas para permitir el desarrollo de diferentes
microorganismos. Muchas de las bacterias del agua provienen del contacto con el aire, el suelo,
animales o plantas vivas o en descomposicion, fuentes minerales y materia fecal.

El andlisis bacteriolégico del agua es vital en la prevencion de epidemias como resultado de la
contaminacion del agua y se basa en el supuesto de que todas las aguas contaminadas con las de
alcantarillado son peligrosas. Por consiguiente, el control sanitario del agua se realiza con métodos
bacterioldgicos para determinar la presencia de contaminacién fecal. Este tipo de contaminacion en el
agua es la mds comun y la mas facil de remediar. A pesar de que se tienen medios de desinfeccién muy
efectivos y accesibles como la cloracidn, este tipo de contaminacién es la que causa mas victimas en los
consumidores, en lugares donde se carece de este control.

La transmisién de enfermedades por organismos patdgenos contenidos en el agua, ha sido la
fuente mas grave de epidemias. La tabla 08 presenta las enfermedades mas comunes y sus
microorganismos responsables.

ORGANISMO FUENTE DEL ORGANISMO -
ENFERMEDAD CAUSANTE EN EL AGUA SINTOMA

Excrementos humanos

, . Diarrea aguda y vomito
6 de animales

Gastroenteritis Salmonella sp

Intestino inflamado, bazo

Tifoidea Salmonella typhosa Excrementos humanos
agrandado, alta temperatura

Disenteria Shigella sp Excrementos humanos Diarrea
Célera Vibro cholerae Excrementos humanos Vémito, diarrea severa
Hepatitis . ... Excrementos humanos . .
. P . Virus de la Hepatitis . y Piel amarilla, dolores
infecciosa mariscos

e Entamoeba . . . -
Amibiasis () Excrementos humanos Diarrea, disenteria cronica

hystolitica
. . . Excrementos humanos .

Giardiasis Giardia lamblia y Diarrea, dolor estomacal

animales

Tabla 08. Enfermedades transmisibles por el agua y sus microorganismos responsables.

24



W‘%

-
“oragape

Y

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

La NOM-201-SSA1-2002, Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel.
Especificaciones sanitarias, define como caracteristicas bacteriolégicas a las debidas a microorganismos
nocivos a la salud humana. Para efectos de control sanitario, se determina la contaminacién
microbiolégica con el andlisis de organismos coliformes fecales y organismos coliformes totales
utilizando los siguientes métodos de prueba autorizados:

» Meétodo de Filtracion por Membrana (UFC/100 ml).
» Técnica de Niumero M4s Probable (NMP/100 ml).

El Apéndice B de esta misma norma, describe el Método de Filtracion por Membrana para la
Determinacion de Bacterias Coliformes Totales y Coliformes Fecales, basado en la filtracién de una
muestra para concentrar células viables sobre la superficie de una membrana y transferirlas a un medio
de cultivo apropiado, para posteriormente contar el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC)
desarrolladas después de la incubacién. ©

c. Analisis Quimico

1) pH

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado el numero de
iones de hidrégeno presentes. Se mide en una escala del 0 a 14, donde el valor 7 representa que la
sustancia es neutra. El nivel de pH tiene un efecto en muchas fases del proceso de tratamiento de aguay
afecta a la formacion de costras en la superficie. La acidez de un agua puede definirse como:

» Capacidad para neutralizar bases.

»  Capacidad para reaccionar con iones hidroxilo.

» Capacidad para ceder protones o como la medida de su contenido total de sustancias
acidas.

La determinacion de la acidez es de importancia en ingenieria sanitaria debido a las caracteristicas
corrosivas de las aguas acidas y al costo que supone la remocién y el control de las substancias que
producen corrosion.

En aguas naturales la acidez puede ser producida por el CO,, por la presencia de iones H' libres,
por la presencia de acidez mineral proveniente de acidos fuertes como el sulfurico, nitrico, clorhidrico,
etc., y por la hidrolizaciéon de sales de acido fuerte y base débil. Sin embargo, causa mds comun de
acidez en aguas es el C0,, el cual puede estar disuelto en el agua como resultado de las reacciones de los
coagulantes quimicos usados en el tratamiento de la oxidacién de la materia organica, 6 por disolucién
del diéxido de carbono atmosférico.

2) Sales disueltas

Las sales disueltas son los componentes que pasan al agua cuando ésta se pone en contacto con
los yacimientos minerales del rio, lago, pozo o acuifero donde se encuentra el agua. Consisten en
componentes como sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, sulfatos, etc., y
gue como ya mencionamos son los que dan sabor y hacen agradable el agua. Estas sales disueltas no se
pueden percibir a simple vista ya que se encuentran completamente integrados al agua y sdélo se hacen
evidentes al evaporar por completo el agua. Se observa un residuo de sales que originalmente se
encontraban en solucion.
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La presencia de estas sales no es objetable ni tiene efectos adversos en la salud, pero cuando la
concentracién de estas sales es muy alta, el agua puede ser desagradable para algunas personas que no
estan acostumbrados a consumir este tipo de agua, por lo que es recomendable darle tratamiento. Por
otro lado, su la elevada concentracion la hace inapropiada para algunos fines, por ejemplo, propicia que
los equipos de aire, utensilios de cocina, cafeteras, lavadoras se ensucien mas y se formen precipitados
de sales. Un nivel demasiado alto de sales puede hacer el agua no apropiada para cocinar, ya que no se
realiza correctamente el proceso de cocciéon de alimentos.

El agua pura, practicamente no conduce la corriente, sin embargo el agua con sales disueltas si.
Los iones cargados positiva y negativamente son los que conducen la corriente, y la cantidad de ella,
dependerd de nimero de iones presentes y de su movilidad.

En la mayoria de las soluciones acuosas, entre mayor sea la cantidad de sales disueltas, mayor sera
la conductividad, este efecto continua hasta que la solucién esta llena de iones que restringe la libertad
de movimiento y la conductividad puede disminuir en lugar de aumentar, dandose casos de dos
diferentes concentraciones con la misma conductividad. La tabla 09 presenta los valores de
conductividad de diferentes sustancias, referidos a una temperatura de 25 2C.

MUESTRA CONDUCTIVIDAD, puS/CM
Agua ultra pura 0.05
Agua de alimentacién a calderas la5s
Agua potable 50a 100
Agua de mar 53,000
5 % NaOH 223,000
50 % NaOH 150,000
10 % HCI 700,000
32 % de HCI 700,000
31 % HNO; 865,000

Tabla 09. Valores de conductividad de algunas muestras tipicas.

3) Dureza del agua

Se manifiesta de manera similar a como ocurre con las sales minerales. Se forman precipitados e
incrustaciones en los materiales que tienen contacto con el agua, como tuberias, calentadores de agua,
bafios y regaderas, etc.

La dureza se debe a la concentracidn alta de sales de calcio y de magnesio en el agua y ya se ha
determinado concluyentemente que no tiene efectos positivos o negativos en la salud, pero causa dafios
a los equipos industriales como calderas y equipos de enfriamiento, y causa incomodidad en el uso
domeéstico ya que el exceso de dureza consume altas cantidades de jabdn, evita que el jabén haga
espuma y forma sarro e incrustaciones en calentadores de agua y tuberias, provocando en casos
extremos que la tuberia se deba cambiar periédicamente ya que se llega a obstruir completamente por
la formacion de sarro.

Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan satisfactorias para el consumo humano
como las aguas blandas; sin embargo, un agua dura requiere demasiado jabon para la formacion de
espuma y crea problemas de lavado; ademads deposita lodo e incrustaciones sobre las superficies con las
cuales entra en contacto y en los recipientes, calderas o calentadores en los cuales es calentada. El valor
de la dureza determina, por lo tanto, su conveniencia para uso doméstico e industrial y la necesidad de
un proceso de ablandamiento. El tipo de ablandamiento por usar y su control dependen de la adecuada
determinacidon de la magnitud y clase de dureza.
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La dureza es caracterizada comunmente por el contenido de calcio y magnesio y expresada como
carbonato de calcio equivalente. Existen dos tipos de dureza:

> Dureza Temporal. Estd determinada por el contenido de carbonatos y bicarbonatos de
calcio y magnesio. Puede ser eliminada por ebullicién del agua y posterior eliminacién de
precipitados formados por filtracién, también se le conoce como "Dureza de Carbonatos".

> Dureza Permanente. Estd determinada por todas las sales de calcio y magnesio excepto
carbonatos y bicarbonatos. No se puede eliminar por ebullicion del agua y también se le
conoce como “Dureza de no Carbonatos”. La dureza no carbonatada incluye principalmente
sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio. La evaporacién de aguas que contienen
estos iones produce la cristalizacion de compuestos como el sulfato de calcio, que forman
una incrustacion dura y fragil en las paredes y tubos de calderas y calentadores. La
incrustacion produce una pérdida en la conductividad del calor y da como resultado un
mayor consumo de combustible por libra de vapor obtenido. Ademas, la produccién subita
de grandes volumenes de vapor, cuando las incrustaciones gruesas se rompen y el agua
entra en contacto con las superficies de metal recalentado, puede ocasionar explosiones.

Para el agua potable, el limite maximo permisible es de 500 mg/L de dureza. La tabla 10 se muestra
la interpretacion de la dureza en el agua.

DUREZA COMO CaCO; INTERPRETACION
0-75 Agua suave
75-150 Agua poco dura
150-300 Agua dura
> 300 Agua muy dura

Tabla 10. Interpretacion de la dureza de agua.

4) Metales toxicos

Cuando en el acuifero se tiene la presencia de mantos minerales que contienen metales como
plomo, fierro, arsénico, cobre, zinc, etc., estos metales también pueden ser disueltos y se integran al
agua que originalmente no los tenia. Algunos de estos metales se vuelven téxicos si su concentracién
excede de ciertos limites, por ejemplo, el plomo, arsénico, cadmio, mercurio, selenio y cromo, entre
otros. Cuando las concentraciones de éstos y otros tdxicos sobrepasan ciertos limites, el agua puede
emplearse en usos diversos como es para limpieza y aseo personal, para lavado de ropa y utensilios de
cocina, para riego, etc., pero como no cumple con las caracteristicas que dicta la norma de calidad de
agua potable, debe tener un tratamiento previo que disminuya la concentracién de estos elementos
antes de su consumo como agua de beber.
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Il. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

En la actualidad el hombre comienza a sentir de cerca la escasez y desabasto del agua, éste
fendmeno es considerado ya irreversible: el compuesto vital se agota, contamina y continda explotando.
México enfrenta un considerable descenso en la disponibilidad de agua debido al notable crecimiento
demografico, y aunque el recurso aln se tiene, en el pais esta mal administrado, valuado, procesado y
distribuido. Al ser un liquido vital, presenta una alta demanda dentro de poblacién, misma que
actualmente considera que el agua abastecida a los hogares presenta una dudosa calidad y un riesgo
potencial para la salud, por lo que adquirirla por su cuenta se convierte en una imperiosa necesidad.

El objetivo de esta investigacion es demostrar, en base al analisis de un estudio de factibilidad de
proyectos, que el montaje de una planta purificadora de agua para consumo humano es un proyecto
viable, que apoyara con su servicio a un sector delimitado de la poblacién, y permitird generar
utilidades y posibles empleos, como alternativa de sostenimiento factible.

Por otra parte, el proyecto permite al egresado de la carrera de Q.F.B, integrar y aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién, con los conceptos adquiridos en el Diplomado en
Administracidn; juntos seran la base para el disefio, mantenimiento, sostenimiento y crecimiento de la
planta.

B. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La importancia del estudio de factibilidad para el montaje de una planta purificadora de agua para
consumo humano, radica en la necesidad actual de abastecimiento de este compuesto de alta calidad;
asi mismo, el trabajo presenta las tecnologias y equipo de vanguardia para purificacion del agua, la
accesibilidad a éstas, y una clara vision de la factibilidad de produccién y comercializacidn del producto,
basandose en criterios técnicos, mercadoldgicos y financieros.

El disefio del proyecto se apega y fundamenta el uso de la normatividad vigente nacional que
involucra la reglamentacién de las condiciones de la planta, especificaciones del producto, andlisis de
control de calidad, el envasado, etiquetado, etc, regulados por la Secretaria de Salud.

C. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Un estudio de factibilidad se sostiene, indudablemente, de una ardua investigacion técnica,
econémica y mercadolégica del producto deseado. Sin embargo por la orientacién de la carrera, el
proyecto se enfoca al estudio técnico (seleccidon del proceso y equipo tecnoldgicamente adecuado),
econdmico y normativo. Se realizard un estudio mercadolégico breve, pues es imprescindible para la
colocacién del producto en un mercado altamente competitivo.

El proyecto se limita a una primera fase de produccion y distribucion de agua purificada en
garrafones para uso humano. El trabajo podra alcanzar una segunda fase al integrar la distribucién del
liguido en botellas de PET de voliumenes menores.
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lll. OBJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL

> Establecer y analizar los criterios de factibilidad de produccion y comercializacion del agua
purificada para consumo humano de alta calidad, con base en tres indicares criticos: estudio
técnico, mercadoldgico y econdmico.

OBJETIVOS PARTICULARES

> Realizar estudio técnico y seleccionar el proceso y equipo tecnoldgicamente viable y que
cumpla con la normatividad de calidad, para el montaje de una planta purificadora de agua.

> Realizar estudio financiero enfocado a la factibilidad del desarrollo del proyecto y a la
estimacion de la rentabilidad de la planta y a determinar el tiempo de recuperacién de la
inversion.

> Realizar estudio mercadoldgico de calidad y colocaciéon del producto en un mercado
delimitado.

29



_.“;‘--é:j._te SV
Q‘r;ﬁ ;7%
EERES Universidad Nacional Auténoma de México Facultad de Estudios Superiores Zaragoza$ Y

IV. HIPOTESIS

La estimacion de los indicadores del estudio técnico, econdmico y mercadolégico para montaje de
una planta purificadora de agua para uso humano, generard resultados positivos de rentabilidad del
proyecto.
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A.

V. METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO

» OBSERVACIONAL

PROCEDIMIENTO

Busqueda, seleccion y captura de informacion bibliogréfica y hemerogréfica.

> Andlisis del proceso idéneo de purificaciéon del agua para consumo humano que se
implementard, que cumpla con la normatividad de calidad del producto.

> Técnicas, fundamentos y tecnologia.

> Analisis de proveedores (sistema de distribucion de agua) y el certificado de calidad que
ofrece su producto.

Revisidon exhaustiva de la Normatividad nacional vigente que aplique al proyecto.

Realizar estudio técnico:

» Anélisis del proceso del tren de tratamiento adecuado para la purificacién de agua, en
base al certificado de calidad del proveedor (pipas de agua) y en las especificaciones
sanitarias requeridas.

» Seleccion de equipo tecnoldgicamente viable que cumpla con la normatividad de calidad,
para el montaje de una planta purificadora de agua.

Elaborar el estudio mercadoldgico que evalle:
» Competitividad del producto en el mercado.
> Calidad deseada por el consumidor.

» Marca, publicidad del producto.

> Colocacion y distribucion del producto.

Realizar el estudio financiero que analice:

> Factibilidad del desarrollo econdmico del proyecto.

> Evaluacion de rentabilidad del negocio: costos, utilidades, recuperacion de inversion.

> Evaluacion de costo de producciéon, materia prima, producto terminado,
acondicionamiento de producto, personal.

> Evaluacion de costo del montaje de la planta: equipo, renta y servicios, condiciones
sanitarias del local, tramites y registro de la planta ante S.S.A.

f.Analisis de los tres indicadores y sus resultados representativos para determinar la rentabilidad

g.
h.

del proyecto.

Anélisis de resultados.
Conclusiones.
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C. DIAGRAMA DE FLUJO

Busqueda de informacidn bibliografica y
hemerografica

y

Seleccién y captura de informacién

'

Analisis y seleccién del proceso de
purificacién idéneo y del equipo requerido

'

Revision exhaustiva de la Normatividad
nacional vigente

'

Realizar estudio técnico para seleccion
del proceso idéneo de purificacién y del
equipo

'

Elaborar el estudio de mercado

del producto

'

Determinar el estudio econdmico-
financiero

'

Analisis de resultados

'

Conclusién
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VI. RESULTADOS

A. ESTUDIO TECNICO

Se analizaron 10 empresas importantes distribuidoras de equipo de tratamiento de agua
purificada, de las cuales se seleccion6 GO FOR LIFE MEXICO, una empresa dedicada al disefio y
manufactura de equipos para plantas purificadoras y potabilizadoras de agua; equipos generadores de
0zono, osmosis inversa y desalacién; asi como a la asesoria para la asesoria técnica direccionada a la
mejora de los procesos de tratamiento de agua y aire con excelente calidad y con equipos hechos en
México y Estados Unidos.

1. Ventajas del Equipo ECOCENLLEN 2.0.

» Mejor precio del mercado.
Equipo cumple con las especificaciones normativas.
Proveedor reconocido.
Atencidn y asesoria técnica del equipo, proceso y producto.
Enfoque de mejora de procesos de tratamiento de agua

YV VV VY VY

Equipos nacionales e importados de Estados Unidos (proveedores directos y refacciones a la
mano).

» Manuales de procedimientos en espafiol.

> Tiempo de vida de los equipos es 15 6 mas afios.

» Negocio factible.

2. Contenido de la propuesta del Centro de Llenado ECOCENLLEN 2.0.

El Centro de Purificado ECOCENLLEN 2.0 estd disefiado para llevar una produccién efectiva
maxima de 200 garrafones en turno de 8 hrs, con una potencia de 25 PH y consta de los siguientes
componentes:

EQUIPO FUNCION

1. Tanque blanco con tricapa en resina de
polietileno de 2500 L.

e Almacenamiento de materia prima (agua
potable).
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EQUIPO FUNCION

2. Bomba de acero inoxidable de 1/2 HP con
tanque hidroneumatico de 24L.

e Suministrar presion al sistema inicial.

3. Filtro multicama o lecho profundo fabricado | ¢ Retener los sélidos suspendidos que
en fibra de vidrio 9” x 48” (20cm didmetro x contenga el agua, con una capacidad de
102cm de altura) de operacién manual, con retencidn de hasta 20 micras.

0.75 p3 de material filtrante.

4. Filtro de Carbdn Activado fabricado en fibra de
vidrio de 9” x 48” (20cm diametro x 102cm de
altura) de operacién manual, con 0.75 pies
cubicos de material filtrante.

e Eliminar del agua el olor, color, sabor vy
residual de cloro.
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EQUIPO FUNCION

5. Filtro pulidor de 20” fabricado en
polipropileno grado alimenticio (FDA).
|

e Detener sdlidos suspendidos de hasta 5 micras

que haya podido pasar por los filtros anteriores a
causa de la presion que inyecta la bomba. Después
de este paso se obtiene agua brillante y cristalina.

6. Purificador bactericida. Lampara de | e Elimina por radiaciéon todos los virus y bacterias,
Luz Ultravioleta de acero inoxidable. que la accion desinfectante del cloro no eliminé.

e Alterar el DNA de los microorganismos
desactivandolos, impidiendo su reproduccién o
destruyéndolos en un 99%.

7. Equipo generador de ozono de 4.8 g
de Os/h.

e Asegurar la desinfeccion del agua y le brinda mas
tiempo de vida cuando estd embotellada.
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8. Llavadora con enjuagadora para 2
garrafones (mueble completo
integrado) y cepillo de lavado int/ext
de garrafones.

e Lavado de contenedores.

9. Llenadora para 2 garrafones fabricada
en acero inoxidable.

e Dispensacion del producto.

10. Selladora de calor. e Para sellos de garantia del producto.

11. Instalacidn, capacitacion de operacién
de la planta, Manual de operacidn,
asesoria via internet, soporte técnico.

12. Dos aios de garantia en toda la Planta
por Escrito.
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A continuacién se presentan diagramas representativos de la instalaciéon del Centro de Puricado
ECOCENLLEN 2.0.

e e TT 1
i 7
5
1 12 6
L >
Hﬁl 3 4 8

DESCRIPCION:
Fuente agua como; cisterna, tinacos, pozo, manantial efc.
Sistema de re bombeo (hidroneumdtico).
Filtro de lecho profundo y/o gravas y arenas.
Filtro de carbdén activado.
Pulidores de cartucho plisado y carbén activado en bloque.
Germicida ultravioleta.
Distribuidor y mesa de llenado.
Maquina de lavado y enjuague.

N AN

FIGURA 02. Tren de Proceso de Planta Purificadora Eco Cellen 2.0.

FIGURA 03. Tren de Proceso de Planta Purificadora Eco Cellen 2.0. Vista lateral.
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FIGURA 04. Tren de Proceso de Planta Puricadora Eco Cellen 2.0. Vista superior.

FIGURA 05. Tren de Proceso de Planta Puricadora ECO CELLEN 2.0
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El precio de la Planta Purificadora de Agua para Consumo Humano es de: $ 32,000.00 con IVA e

incluye:
>

>

Instalacion, capacitacién de uso de la planta, manual y 2 afios de garantia en toda la planta
por escrito.

Entrega en una semana e instalacion 1-3 dias.

Condiciones de venta: 65% de anticipo; 30% contra aviso de embargiie y 5% a la entrega de la
planta funcionando.

La siguiente tabla representa los gastos de mantenimiento que deberan realizarse al equipo.

CONCEPTO 6 MESES 1 ANO COSTO
-Material Filtrante Filtros v $ 1,000.00
-Cambio de Filtros v
Cartucho $100.00
-Cambio de Repuesto de v
Ladmpara UV $ 600.00
-Total de gastos de $1,700.00
mantenimiento anual

Tabla 11. Gastos de mantenimiento anual del equipo.

3. Condiciones de Instalacion

Por normatividad el local donde se instale el equipo purificador de agua debe tener:

>
>

A\

YV VVYVYYVY

Muros: en color blanco.

Piso: loseta vinilica, de ceramica de cualquier color 6 cemento pulido. No se permiten pisos
con colores obscuros.

Una vez instalada la planta se debera de colocar un cancel de aluminio o herreria con cristal
transparente que exhiba el proceso del producto aislado.

Bafio: area totalmente cerrada y con ventilacidn hacia el exterior.

Drenaje a nivel de piso.

Luz o corriente eléctrica: monofasica.

Medidas del local para un tanque de 2 500 L: 23m? minimos.

= Altura minima del local: 2.5 m

= Altura minima de la cortina: 1.80 m alto x 1.50 m ancho.
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Las siguientes imagenes ejemplifican las condiciones de instalacion requeridas para la Planta
Purificadora.

Figura 06 y 07. Representacion de las condiciones del local para la instalacion de la Planta Purificadora.
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B. ESTUDIO ECONOMICO

La siguiente tabla representa el resumen del estudio econdmico realizado al proyecto:

ESTIMACION DE INGRESOS DEL PROYECTO ECOCELLEN 2.0

Produccion Diaria 50 75 100 200

Dias de Trabajo / mes 24 24 24 24

Produccion Mensual de Garrafones 1200 1800 2400 4800

Precio del Garrafén S16 S16 $16 $16
Ingreso Mensual $19,200 $28,800 S 38,400 $ 76,800

ESTIMACION DE ENGRESOS DEL PROYECTO ECOCELLEN 2.0

Agua (500 garrafones= pipa de 10,000 L = $850)

(1200 garrafones=2.35 pipas de 10,000L c¢/u =$2,000) $ 2,000 S 3,000 $ 4,000 S 8,000

Renta $ 3,000 S 3,000 $ 3,000 S 3,000

Luz, agua, teléfono (celular limitado) S 850 S 850 $ 1,000 $1,200

Mantenimiento de local (productos de limpieza) $ 250 $250 $ 250 $250

Mantenimiento del equipo (Filtros, repuesto lampara

UVv=1700/12= S 141 S 141 S 141 S 141

Impuestos, derechos y otros S 500 S 500 S 600 $ 1,000

Consumibles Embotellado (lavado garrafones, selloy $ 700 $ 1,050 $ 1,400 $ 2,800

cinta de la marca)

Andlisis de control de calidad int y ext S 345 $517 $690 $1,380

Depreciacién (desgaste= S /tiempo de vida =

$32,000/15 afios= $2,133 anual $177 S177 $177 S177

Pago banco mensual (préstamo para equipo y

gastos de arranque). $ 1,200 $1,200 $1,200 $1,200

Personal (entrega, limpieza, y vendedor. Horario de

9am a 6 con 1h para alimentos) S 2,500 S 2,500 S 3, 000 S 5,000

Total Gastos de produccidon $11,663 $13,185 $15,458 $24,148

Utilidad Mensual (con pago al Banco) $ 7,537 $ 15,615 $22,942 $52,652

Utilidad Mensual (sin pago al Banco) $ 8,737 $ 16,815 $24,142 $53,852

Pasados 24 meses de pago al banco se estima una utilidad mensual de $ 8,737.

Prosperando el negocio con una produccion maxima de 200 garrafones por dia habra una utilidad

mensual de $ 53,852

Tabla 11. Resumen del estudio econémico para el proyecto ECOCELLEN 2.0.

Lo anterior quiere decir que el negocio es rentable aun cuando se venda sélo el 25% de la
produccidn, es decir, si se venden 50 garrafones por dia inicialmente, se estima que el valor de las
utilidades mensuales serd de $7,537 mientras se liquida el préstamo del banco, de tal manera que
pasados dos afios de pago subirdn a $ 8,737, hasta alcanzar utilidades de $ 53,852 con una produccién

de 200 garrafones por dia, que es la capacidad de produccidn maxima de la planta.

41



B (7}

BERES Universidad Nacional Auténoma de México Facultad de Estudios Superiores Zaragoza5 L

A continuacion se presenta la Tabla 12 que describe el costo unitario de produccion del producto.

COSTO DE PRODUCCION COSTO DE PRODUCCION
CONCEPTO DIRECTOS O VARIABLE PARA DIRECTOS O VARIABLE
1200 GARRAFONES 19L c/u UNITARIO
e Agua de pipa de buena calidad
con 97% rendimiento »2000 »1.66
e Sellos de garantia $132 $0.11
e Tapa garrafén $320 $0.267
e Banda garrafén $132 $0.11
e Detergente lavado garrafén $116 $0.096
e Disolucién de cloro (cloracion) $30 $0.025
e Kits control calidad in situ $145 $0.120
COSTO DE PRODUCCION COSTO DE PRODUCCION
CONCEPTO INDIRECTOS O FIJOS PARA INDIRECTOS O FIJOS PARA
1200 GARRAFONES 19L c/u UNITARIO
* Sueldo una  persona  con $ 2500/30 dias= $83.33 $0.086

uniforme

e Gastos de mantenimiento para el $1700/12 meses =

e’quo: filtros, repuesto de $141/30 dias= $4.7 $0.005
[dmpara U.V.

e Luz telyagua $850/30 dias=$ 28.33 $0.0295

. Mantenlmlentq . del local $250/30 dias= $ 8.33 $0.008
(productos de limpieza)

e Renta $3000 / 30 dias=$ 100 $0.104

e Impuestos derechos y otros $500 /30 dias=$ 16.66 $0.017

e Certificado de calidad $200 /30 dias=$ 6.66 $0.006

TOTAL COSTO DE PRODUCCION UNITARIO= $4.8
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C. ESTUDIO MERCADOLOGICO

Se realizé una investigacién de mercado para orientar mejor el proceso de comercializacidn del
producto, la cual proporcioné la informacion necesaria para definir el producto y sus estrategias reales
de comercializacidn. Este estudio tiene como principal referencia el comportamiento de compra del
consumidor y la satisfaccidon de sus necesidades; se reforzd con el analisis de los factores socioculturales
(cultura, clase social, grupos de referencia) y de los factores personales (preferencias, actividades y estilo
de vida) que influyen en su compra.

Puntos estratégicos de mejora de ventas:

1. Enfoque de la empresa:

» Mision: Satisfacer las necesidades de los consumidores elaborando agua purificada de alta
calidad asegurando su produccion y distribucion responsable y respetuosa con el entorno,
contribuyendo asi a mantener un estilo de vida saludable.

>  Vision: Ser una empresa confiable, que se posicione como el primer productor y distribuidor
de la zona, respaldada por la calidad e innovacién de su producto y proceso.

» Valores: Honestidad, servicio y entusiasmo.

2. Ubicacidn del local
Direccidn: Calle Lago Victoria, colonia Granada, delegacién Miguel Hidalgo.
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Figura 08. Croquis de la ubicacion de la Planta Purificadora de Agua.

La ubicacion de local fue seleccionada porque cumple con lo siguiente:

>

Dentro de toda la colonia Granada y por lo menos en la mitad de las otras colonias aledafias

no hay funcionando otra planta purificadora de agua para consumo humano con sistema

repartidor.

Otras formas de acceso del producto a la colonia:

= Comprar en la tienda con un precio promedio de $30 pesos.

= Comprar con un repartidor con un precio promedio de $18.50 pesos y con constantes
guejas por parte de los compradores por considerarla hiperclorada.

La renta se ajusta al presupuesto establecido.

La Planta Purificadora se localizara en el centro de una colonia que conjuga a diario las

siguientes actividades:

= Actividades industriales. Dentro de la colonia se encuentran funcionando industrias como
Grupo Modelo, Bimbo, Laboratorios Chinoin, Instrumentation Laboratory, Aceites vy
Esencias de México.

= Actividades oficinales y de servicios. Dentro de la colonia se encuentran el Corporativo
Operacional DELVIN, Oficinas PM. STEEL, Hospital Espanol, Plaza de Oficinas Victoria,
Correos de México, etc.

= Actividades comerciales. Es la actividad mas fuerte de la zona. Se estima poder incluir a los
siguientes clientes en un sistema de entrega a domicilio: fondas de comida econdmica,
cafeterias, Mercado Granada y los demas negocios de la zona; también se buscara repartir
el producto a restaurantes mas grandes como Vips, Toks, Sanborns y en los locales de las
plazas comerciales como Parques Polanco, Antara, Pabellén Polanco,etc.

= Casas habitacion y unidades departamentales. Habitantes de la colonia Granada y de las
aledafias (segun lo contemple el programa de distribucion del producto).
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= Otro cliente. Personas que se derivan de las actividades ya mencionadas y que coincide su
paso por la Planta Purificadora, al regresar de su dia de trabajo. Existe una gran afluencia
de transito de personas en direccién ya sea al metro San Joaquin o al Polanco.

3. Determinacion del precio unitario del producto

Se determind que el precio del garrafén de 19 L de agua purificada serd de $16 pesos con entrega
a domicilio gratis. Este precio se designd en base a:

>
>

Costo de produccion
Investigacion de los precios de productos analogos competitivos de las empresas lideres,
medianas y pequefias.

4. Distribucidn del producto

La distribucién del producto respetara lo establecido en el programa de rutas de distribucion y se
espera que una vez abarcando la ruta de distribucidn primaria, se trabaje tanto como sea necesario, para
poder repartir el producto en el siguiente nivel distribucién y optimizar asi el crecimiento del negocio.

>
>

>

Ruta de distribucién primaria: colonia Granada dividida en 3 secciones.

Ruta de distribucidon secundaria: colonia Polanco, sélo su primera seccién colindante con la
ruta primaria.

Ruta de distribucion terciaria: colonia Andhuac, dividida en 3 secciones.

5. Plan de negocio

Se realizd un Plan de Negocios, que es un documento que calendariza, monitorea y registra si se
estan llevando a cabo satisfactoriamente las actividades propuestas para el negocio. Su objetivo es llevar
de la mano a la empresa y marcarle la directriz por seguir. Un Plan de Negocios indica qué, cdmo y
cuando se hard para vender. Una de las caracteristicas de este documento es que debe de ser concreto,
real, flexible y revisarse mensualmente al arranque del proyecto y posteriormente minimo cada tres
meses para corregir acciones de ser necesario. Se propone le siguiente plan de negocio:

>

Etapa 1. Del arranque de la Planta a los primeros tres meses: Por ser el arranque de la Planta
se considera que la venta en este periodo sera de inicio baja, alrededor de 1-30 garrafones
por dia. Se debera realizar otra revision pasados tres meses para evaluar el desarrollo de la
planta y sus posibles mejoras. En el caso de no haber recuperado la inversién para este
momento, se deberd delimitar una fecha que no exceda los siguientes 3 meses.

Etapa 2. De los 4 a 9 meses: Se estima que para esta etapa el negocio ira respondiendo mejor
a su apertura, y que al irse abriendo las rutas de distribucién, se llegue a una venta de 30-50
garrafones por dia.

Etapa 3. De los 9 a 12 meses: El primer ano de vida de una empresa es vital para determinar
su desarrollo o cierre, pues lastimosamente la mayoria de las microempresas mueren antes
de su primer aniversario. Para esta etapa se habra trabajado exhaustivamente en la
promocioén, credibilidad del producto y en el cumplimiento de su entrega, de tal manera que
se deben tener ya concretados y asegurados, los clientes necesarios para llegar a una venta
minima de 50 garrafones por dia (entre los distribuidos a domicilio y los llenados in situ).
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6. Etiqueta y presentacion del producto

A continuacién se presenta el disefio de la etiqueta del producto. Por normatividad se debe incluir
en este membrete el cddigo 6 numero e lote para su rastreabilidad en caso de alguna contingencia
sanitaria.

Figura 09. Logotipo del producto.
El producto se vendera en contenedores de plastico de 20 L (garrafones) y con tapa inviolable o
sello de garantia. La distribucién sera a domicilio o lavado y llenado in situ.
Se espera que el negocio pueda expandirse al incluir posteriormente las presentaciones del
producto en botellas de PET de 1, 1.5 6 2 L. incluso puede adaptase un sistema de produccién y llenado
de agua con saborizantes.

7. Promocion del producto.

Se evalud el grupo de consumidores y apegandonos al presupuesto disponible, se selecciond la
distribucién los volantes informativos y promocionales del producto que incluyan los siguientes datos:
ubicacién, teléfono, caracteristicas del producto y proceso, sistema de entrega a domicilio etc; y se
deberan repartir ella zona programada segun la ubicacién de la planta.

Se realizard un evento promocional el dia de la apertura de negocio, para que la gente se acerque
a conocer el producto, su proceso y las instalaciones de la Planta Purificadora de Agua.
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los resultados de los tres marcadores criticos del proyecto resulté factible, rentable o
positivo. Su revisidn se presenta en forma individual.

1. Resultado del estudio técnico: FACTIBLE.

Se selecciond el equipo ECOCENLLEN 2.0, de la empresa GO4LIFE MEXICO, porque su equipo y
proceso cumple con las especificaciones normativas que nos pide SSA para poder liberar el producto. Por
otra parte se eligié un proveedor reconocido que propone el mejor precio del mercado y que continta
brindando asesoria técnica del equipo, proceso y producto.

Dentro de las bondades del equipo ECOCENLLEN 2.0, estd su capacidad de produccién de agua
purificada para 200 garrafones por dia; su garantia por escrito de la empresa por dos afios; su vida media
de 15 afios, y que sus refacciones son de origen nacional o estadounidense, lo que se traduce en
refacciones de calidad y a la mano.

2. Resultado del estudio econémico: FACTIBLE.

Partiendo de los resultados, se estima que la utilidad mensual obtenida por la venta de 200
garrafones por dia (maxima capacidad de produccién de la planta) serd de $34, 948. El lograr esta venta
durante el primer afo de vida de una microempresa se considera ambicioso e irreal en un principio, por
lo que se hizo un estimativo de ventas reales, donde se calcula que con una venta del 25% o de 50
garrafones por dia, se genera una utilidad aceptable de $7,537 .Esta utilidad alcanza satisfactoriamente a
cumplir con el sueldo del productor (el sueldo del repartidor ya estd contemplado en los egresos).

Este estudio se considera factible también, por que el monto de la inversion se recuperard en 12
meses aproximadamente; aunque el crecimiento del negocio depende directamente del trabajo y
destreza del productor.

El proyecto contempla la busqueda de créditos bancarios para poder comprar la Planta, para esto
se buscard apoyo en Bancos, eventos publicos de crédito como Expo-Pymes, en instituciones de apoyo a
emprendedores, en incubadoras de negocio o en los programas de apoyo de la Cdmara de Comercio.
Estas instituciones pedirdn que se presente por escrito el estudio de factibilidad, para su revisién y
aceptacion dentro de uno de sus programas crediticios.

3. Resultado del estudio mercadoldgico: FACTIBLE.

Este estudio resulta aprobado porque las caracteristicas del producto cumplen con la demanda
existente en la zona, es decir, el producto se necesita, hay consumidores potenciales por trabajar, y no
hay competidores productores cerca del nicho econédmico. Como ayuda para vigilar el crecimiento y
desarrollo del producto, se propuso un Plan de Negocios por cumplir, que es el documento directriz que
menciona qué, como y cuando se realizaran las actividades establecidas; ademas resulta util para
monitorear el desarrollo y mejora del proyecto.

Los resultados de este andlisis subrayan la importancia de tener un programa de promocion
dirigido a los consumidores reales, siguiendo sus caracteristicas socioculturales y econémicas.
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VIIl. CONCLUSIONES

El proyecto de Factibilidad para el Montaje de una Planta Purificadora de Agua para Consumo se
encuentra bien sustentado en las siguientes realidades. Primero, se vive la escasez del producto, ya sea
por su ausencia 6 por su mala calidad cuando que si llega a las tomas domiciliarias donde es distribuido
por las autoridades competentes. Segundo, el consumo de agua de dudosa calidad ademas de no ser
agradable para el consumidor, causa enfermedades enterogastrointestinales graves y mortales, por lo
gue su regulacién sanitaria es vital. Y tercero, el consumidor al desconfiar de la calidad del agua de su
toma domiciliaria, esta dispuesto a pagar por un producto confiable, sabroso, de precio accesible y que
de preferencia que sea enviado a su domicilio. Esto convirtié a México en el primer pais consumidor de
agua embotellada a nivel mundial.

El proyecto resulta factible debido a que la estimacidn de los indicadores técnicos, econémicos y
mercadoldgicos, generan resultados positivos de rentabilidad. Cabe sefialar que el resultado de la
factibilidad del proyecto se rige por los tres estudios anteriores, sin embargo, la rentabilidad y el éxito
del negocio no depende tan sélo de éstos marcadores, sino del trabajo y destreza del productor.

Para este estudio fue de suma importancia la revision e interpretacion de las Normas Oficiales
Mexicanas, pues éstas limitan o dan apertura a cualquier producto por comercializar. Conociéndolas a
fondo podemos posicionar en el mercado un producto o servicio y defenderlo ante cualquier revisidn
sanitaria. Por otro lado estos lineamientos nos obligan a mantener un Control de Calidad Interno y
Externo que dara credibilidad al producto y confianza al cliente, lo que se traduce en mejores ventas.

Por ultimo considero que la factibilidad del proyecto estara sustentada y apoyada por el fabricante
(Q.F.B.), que cuenta con conocimientos técnicos requeridos para el disefio, montaje, arranque y
mantenimiento de la planta; ademas de conjuntar los conocimientos adquiridos en el Diplomado de
Administracion Farmacéutica, y con esto podra obtener utilidades a mediano plazo, y por otro lado
generar posibles empleos como una alternativa de sostenimiento factible.
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