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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue determinar el tiempo limite de consumo de agua de
mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada de la empresa FATICA S.A.C. La
metodologia fue determinar los parametros en laboratorio en los aspectos
microbiolégico como; el numero de coliformes totales, coliformes termo tolerantes,
Escherichia coli, heterotrofos y pseudomonas, en el aspecto fisicoquimico como el pH,
DT, STD, Cl,, Oz y en el aspecto sensorial u organolépticos, tales como olor, sabor y
color. Se concluyé que el tiempo limite de consumo se puede extender a seis meses,
tres meses mas de lo inicialmente establecido. Este hallazgo se baso6 en el cumplimiento
riguroso de los parametros microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales, y en la
actualizacion del diagrama de flujo del proceso de produccion. Estos parametros
cumplieron con las normas técnicas sanitarias NTS N°071- MINSA/DIGESA y el Decreto
Supremo N°031-2010- SA sobre el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano. Ademas, se incorporé un filtro cartucho de 1 micra de diametro en la etapa 2
del proceso y un sistema de ozonizacién en la etapa 3, o que contribuyé a la extension

del tiempo limite de consumao.

Palabras clave: agua de mesa ozonizada; tiempo limite de consumo; diagrama de flujo

del proceso de agua.



ABSTRACT

The objective of the research was to determine the time limit for consumption of ozonated
table water packaged in aluminized bags from the company FATICA S.A.C. The
methodology was to determine the parameters in the laboratory in microbiological
aspects such as; the number of total coliforms, thermo-tolerant coliforms, Escherichia
coli, heterotrophs and pseudomonas, in the physicochemical aspect such as pH, DT,
STD, CI2, O3 and in the sensory or organoleptic aspect, such as odor, flavor and color.
It was concluded that the consumption limit time can be extended to six months, three
months longer than initially established. This finding was based on rigorous compliance
with microbiological, physicochemical and sensory parameters, and on updating the
production process flow diagram. These parameters complied with the sanitary technical
standards NTS N°071- MINSA/DIGESA and Supreme Decree N°031-2010-SA on the
Regulation of the Quality of Water for Human Consumption. In addition, a 1-micron
diameter cartridge filter was incorporated in stage 2 of the process and an ozonation

system in stage 3, which contributed to the extension of the consumption limit time.

Keywords: ozonated table water; consumption limit time; water process flow chart.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el contexto de la ciudad de Huacho, la embotelladora FATICA S.A.C. se dedica a
procesar agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada para abastecer el
mercado local. Aunque este producto cumple con los pardmetros microbiol6gicos y
fisicoguimicos necesarios para su conservacion, es crucial establecer el tiempo limite
de consumo para garantizar su calidad y seguridad. Las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) y la Direccion General de Salud (DIGESA) exigen esta especificacion. Para
lograrlo, se llevaron a cabo pruebas analiticas que consideraron factores como la

temperatura, el porcentaje de humedad, el pH y el tipo de envase.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Kantar (2022), el 38 % de los peruanos considera que consume suficiente agua.
No obstante, esta cifra sugiere que el consumo de agua aun no es adecuado en su
dieta. Aunque el consumo de agua de mesa sigue siendo bajo, el mercado mundial de
agua embotellada ha estado creciendo constantemente desde principios del siglo XXI.
Ademas, el creciente interés de las personas por un estilo de vida que sigue las nuevas
tendencias de una alimentaciéon con calidad nutricional impulsa la busqueda de

productos con un valor afladido mas alla de lo que ofrecen las aguas comunes.

En la ciudad de Huacho, la embotelladora FATICA S.A.C., procesa agua de mesa
ozonizada envasada en bolsa aluminizada, para abastecer el mercado local, para
producir agua de calidad que cumple con pardmetros microbiol6gicos y fisicoquimicos
que condicionan su conservacion; sin embargo, es pertinente establecer el tiempo
limite de consumo del agua ozonizada en los envases que se expenden, tal como
exigen las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y la Direcciébn General de Salud

(DIGESA). Ademas, es de suma importancia el cumplimiento de las normas que rige el



mercado nacional de bebidas no carbonatadas envasadas para garantizar la calidad

de agua de mesa ozonizada.

La empresa FATICA S.A.C. para garantizar los estandares de calidad del agua que
elabora y ofrece promovio y plante6 la realizacion del presente estudio conducente a la
determinacion del tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada envasada en

bolsa aluminizada.

Consecuentemente, se realizaron pruebas analiticas para determinar el efecto de
parametros, tales como la temperatura, porcentaje de humedad, pH, tipo de envase,
entre otros, que condicionan el tiempo limite de consumo del agua de mesa envasada

0zonizada.

Ademas, el estudio permitira alinearse a la empresa FATICA S.A.C. con la certificacion
HACCP en el contexto de su trazabilidad y subsecuentemente en la promocion de su

competitividad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es el tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa

aluminizada de la empresa FATICA S.A.C.?

1.3. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa

aluminizada de la empresa FATICA S.A.C.

Objetivos Especificos

o Determinar los parametros de producciéon de agua de mesa ozonizada en la
embotelladora FATICA S.A.C. que influyen en el tiempo limite de su consumo.
o Actualizar el disefio del diagrama de flujo del proceso de produccion de agua de

mesa 0zonizada envasada en bolsa aluminizada de la empresa FATICA S.A.C.



1.4. HIPOTESIS

Hipotesis General

El tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada utilizando bolsa aluminizada,
condiciones de almacenamiento y contando con un diagrama de flujo del proceso
actualizado, se amplia en 3 meses adicionales a lo establecido por la empresa
embotelladora FATICA S.A.C.

Hipodtesis Especificos

o Los parametros de produccion de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa
aluminizada de la FATICA S.A.C. definen la calidad y condiciones de su
almacenamiento.

o La elaboracion e implementacion de un diagrama de flujo del proceso actualizado
de produccion de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada de la
empresa FATICA S.A.C. extiende el tiempo limite de su consumo en 6 meses

adicionales de lo establecido.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La produccién de agua de mesa ozonizada toma importancia por presentar multiples
beneficios, por lo que actualmente el mercado nacional es mas exigente con la calidad
de tratamiento de desinfeccion y envasado de aguas, como en la conservacion en cada

presentacién o empaque que la contiene.

Salvador (2021) en su investigacion “Obtencion de agua ozonizada a nivel piloto en la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrién”, determina la concentracion de ozono en la obtencion del agua

ozonizada para su limpieza.

Caro (2019) estudia el impacto del agua ozonizada en la reduccion de Escherichia coli
en hortalizas en Huaral. La investigacion evalia como diferentes concentraciones y
tiempos de contacto del agua ozonizada afectan la reduccién microbiana de E. coli en
hortalizas. Para ello, se recolectaron e identificaron muestras de hortalizas del mercado
Modelo de Huaral, determinando el recuento de E. coli en todas las muestras. Se
selecciond la muestra critica, aquella con el mayor recuento de UFC/g, y se aplicaron
nueve tratamientos combinando tres concentraciones de ozono (0,1; 0,5y 1,0 mg/L) con
tres tiempos de inmersion (30, 150 y 300 segundos), utilizando un disefio factorial 32

para probar la hipétesis.

Ricaurte (2006), en su investigacién “Ozonoterapia, una opcion para el sector

agropecuario”, explica que el tratamiento del agua con ozono genera atomos de oxigeno



inestables y de corta vida. Segun la FDA (Organismo regulador de alimentos de
EE.UU.), el ozono elimina el 99,9% de todos los patégenos conocidos cuando se insufla

en el agua.

Dirié (2019) en su “Proyecto de inversion de una planta purificadora y envasadora de
agua Universidad Nacional de San Martin”; analiza una planta purificadora y envasadora
de agua purificada envasada en bidones de 10y 20 litros; y concluye que el proyecto es

rentable.

Apaza (2015) en la investigacion titulada “Obtencion de agua ozonizada envasada por
laboratorios La Cooper”, valida la calidad de agua ozonizada controlando los parametros
fisicogquimicos y microbioldgicos de materia prima, material de acondicionamiento y
producto terminado. “A partir del método lodométrico, absorcion de radiacion UV y
amperomeétrico, concluye que el agua ozonizada es una operacion y no un proceso, ya
que el agua potable utilizada no es transformada en otro producto, sino mas bien sufre

un tratamiento y mejoramiento del agua para su posterior consumo” (p.24).

2.2. EL AGUA Y SU DISPONIBILIDAD

El agua es un liquido compuesto por dos volimenes de hidrégeno y uno de oxigeno,
siendo el elemento mas abundante en la superficie de la Tierra (Platea, 2022). Es la
Unica sustancia que se encuentra en los tres estados de la materia (solido, liquido y gas)

a temperaturas normales (Tabla 1).

Tabla 1
Estados del agua
Solido Liguido Gaseoso
En los Polos Lluvia Niebla
Glaciares Rocio Nube
Hielo en superficies En lagos
de agua en invierno En rios
Nieve Mares
Granizo y escarcha Océanos

Nota. Conacyt.com, 2020.

El agua posee propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas. Fisicamente, es un
liquido inodoro e insipido que aparece azul cuando se encuentra en grandes cantidades



(Platea, 2020). A una presién atmosférica de 760 mm Hg, el agua pura se congela a 0
°C y hierve a 100 °C. Cristaliza en un sistema hexagonal, conocido como nieve o hielo,
dependiendo de si es esponjosa o compacta. Al congelarse, el agua se expande,
aumentando su volumen, lo que hace que el hielo tenga una densidad menor que el
agua liquida y por eso flota. La densidad méaxima del agua se alcanza a 4 °C, siendo 1
g/mL.

El agua es el compuesto quimico mas conocido y abundante para los humanos, siendo
esencial para sus vidas. Su importancia quimica radica en que la mayoria de los
procesos quimicos en la naturaleza, tanto en organismos vivos como en la superficie
terrestre, asi como en laboratorios e industrias, ocurren en soluciones acuosas (Cova,
2018). Se le llama el disolvente universal porque casi todas las sustancias son solubles
en ella. El agua no tiene propiedades acidas ni basicas, puede formar hidratos con
ciertas sales, reacciona con Oxidos metalicos para formar acidos y actia como
catalizador en muchas reacciones.

El tercer aspecto se refiere a la calidad del agua, que puede contener bacterias
coliformes totales y fecales, enterococos fecales, Clostridium perfringens vy
microorganismos viables a 37 °C y 22 °C. Estos controles son esenciales para descartar
posibles contaminaciones fecales en el agua, y deben realizarse periédicamente en la
explotacion cunicola (Rodriguez, 2012).

La orografia del pais define tres grandes sistemas hidricos, conocidos como vertientes
hidrogréficas: Pacifico, Amazonas y Titicaca. Estas vertientes comprenden un total de 159

cuencas o unidades hidrogréaficas (UH) con caracteristicas especificas (Tabla 2).

Tabla 2
Disponibilidad de la masa anual de recursos hidricos en el Perd, segun vertiente

hidrografica

Superficie Poblacion Disponibilidad hidrica (hm®)
N°

Vertiente UH Miles Superficial ~ Subterranea Total

km® % % hm® % hm? hm?® %
Pacifico 62 279,7 21,7 65,98 35,632 2,02 2,849 38,481 2,18
Atlantico 84 958,5 74,6 30,76 1719,814 97,42 - 1'719,814 97,26
Titicaca 13 47,0 3,8 3,26 9,877 0,56 - 9,877 0,56
TOTAL 159 12852 100 100 1765,323 100 2,849 1768,172 100

Nota. ANA, Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, 2012



Existen esfuerzos continuos de parte de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) para
caracterizar y cuantificar los recursos hidricos del pais, y reconocer las principales

fuentes de agua (Tabla 3).

Tabla 3
Fuentes de agua segun tipo

Tipo de fuente Cuantificacion

2,679 glaciares que cubren 1 298,59 km®
- Pacifico: 974 (511,75 km®)
.« Amazonas: 1,657 (759,04 km’)

Glaciar - 5
» Titicaca: 48 (27,8 km")
8,355 inventariadas + 3,246 no inventariadas = 11,601 lagunas
e Pacifico: 3,315
* Amazonas: 8,006
Lagos y lagunas + Titicaca: 280
Rio 1,007
* Vertiente del Pacifico: 2,849 hm® (reserva explotable).
Acuifero  Vertientes del Atlantico y Titicaca no estan determinados.

Nota. ANA, Inventario Nacional de Glaciares y Lagunas, 2014.

2.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA

A nivel molecular, el agua libre y aislada estd compuesta por un atomo de oxigeno unido
a dos atomos de hidrogeno, formando una estructura triangular. ElI angulo entre los
enlaces H-O-H es de 104,5 grados y la distancia de enlace O-H es de 0,96 A. Este
enlace es principalmente covalente, aunque presenta cierta caracteristica idnica debido

a la diferencia de electronegatividad entre los &tomos (Zaragoza, 2022).



Figura 1
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Nota. Ciencias, 2024.

Entre las caracteristicas fisicas del agua se encuentran los sélidos disueltos, que se
refieren a la materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. La medicién de los
sé6lidos disueltos totales determina especificamente el total de residuos sélidos filtrables
(sales y residuos organicos) a través de una membrana con poros de 2,0 ym o
menores. Los sélidos disueltos pueden afectar negativamente la calidad del agua o de
un efluente de diversas maneras. El agua destinada al consumo humano con un alto
contenido de sélidos disueltos suele ser desagradable y puede causar reacciones

fisiologicas adversas en los consumidores.

El promedio de sdlidos disueltos totales en los rios del mundo se estima en
aproximadamente 120 ppm, segun Livingston (1963) citado por Martinez (2006). En los
lagos, los valores de solidos disueltos varian considerablemente. Segun Rawson y
Hooper (1951), las concentraciones de soélidos disueltos totales estan positivamente
correlacionadas con la productividad de los lagos. Ademas, los soélidos disueltos
influyen en la penetraciéon de la luz en la columna de agua y en la absorcion selectiva

de las diferentes longitudes de onda del espectro visible (Figueroa, 2017).

Otra caracteristica quimica del agua es el potencial de hidrégeno (pH). Aunque el pH
no afecta directamente a los consumidores, es uno de los pardmetros mas importantes
para la calidad del agua, ya que ciertos procesos quimicos solo ocurren a un pH
especifico. Para que la desinfeccién con cloro sea efectiva, el pH debe estar entre 6,5

y 8,0. Por lo tanto, es crucial controlar el pH en todas las etapas del tratamiento del



agua para asegurar una clarificacién y desinfeccién adecuadas. Ademas, el pH debe
ser monitoreado durante la distribucion del agua para evitar corrosion e incrustaciones
en las tuberias (OMS, 2011).

El cloro residual es un quimico relativamente econdmico y ampliamente disponible que,
cuando se disuelve en agua limpia en cantidades adecuadas, elimina la mayoria de los
organismos patégenos sin poner en riesgo a las personas. Sin embargo, el cloro se
consume a medida que destruye los organismos. Si se afiade suficiente cloro, una
pequefia cantidad permanecera en el agua después de eliminar todos los organismos,
conocido como cloro libre, que se pierde en el ambiente 0 se usa para contrarrestar

una nueva contaminacién (OMS, 2011).

2.4. OZONIZACION EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA

La ozonizacién se utiliza en el tratamiento de aguas, tanto potables como residuales,
permitiendo la eliminacion de compuestos organicos e inorganicos, reduciendo el
carbono organico total (TOC), el olor, color, sabor y turbidez del agua, asi como
compuestos refractarios (sustancias toxicas y compuestos farmacéuticos). Aunque
requiere generacion “in situ” mediante “descargas eléctricas silenciosas” y tiene un costo
inicial alto, es un potente desinfectante debido a su alta reactividad y capacidad de
oxidacion.

El método para generar ozono en el tratamiento de aguas, conocido como descargas
en corona o “descargas eléctricas silenciosas”, consiste en pasar oxigeno gaseoso a
través de dos electrodos separados por un dieléctrico y un hueco de descarga. Al aplicar
voltaje a los electrodos, los electrones fluyen a través del hueco de descarga,
proporcionando la energia necesaria para disociar las moléculas de oxigeno y formar
0zono.

Las principales aplicaciones de la ozonizacién en el tratamiento de aguas son:. (iii)
Ademas, se utiliza para eliminar contaminantes emergentes como compuestos
farmacéuticos, contaminantes organicos persistentes (POPs), sustancias téxicas
persistentes (PTBs) y productos farmacéuticos y de cuidado personal (PPCP), entre
otros. El tratamiento de agua mediante ozonizacidn presenta tanto ventajas como
desventajas (ver Tabla 4).
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Tabla 4

Ventajas y desventajas del tratamiento de agua por ozonizacién

Ventajas Desventajas

e Facilidad de produccién de ozono desde e EIl 0zono es altamente corrosivo y toxico.
el aire u oxigeno por descargas e El costo inicial del equipamiento es alto, y
eléctricas. los generadores requiere mucha energia.

e Facilidad de reaccién con compuestos e El ozono debe ser generado “in situ” por
organicos e inorganicos debido a su alta problemas en el almacenamiento vy
reactividad y potencial de reduccion. transporte.

e El ozono reduce el TOC, color, olor y
turbidez del agua tratada.

e El ozono oxida hierro, manganeso y
sulfuros.

Nota. Ozone-Europe, 2008.

2.5. AGUA DE MESA

El agua potable tratada, con o sin la adicién Segun la OMS (2011), estas aguas no
deben estar contaminadas mas alla de su microbismo normal por bacterias, parasitos u
otros microorganismos patdgenos, hi por sustancias quimicas. Deben contener al
menos 1,000 mg de sales disueltas o 250 mg/L de CO2 libre por kilogramo
(mineralizacién baja) y tener propiedades saludables. No se consideran aguas de mesa

aguellas gaseadas artificialmente, como el agua de Seltz o el agua de soda.

Las caracteristicas importantes del agua incluyen ser baja en sales, limpia, pura, fresca
y con un sabor agradable, libre de contaminantes quimicos. En cuanto a impurezas, se
considera que cualquier cosa en el agua que no sea agua es un contaminante o
impureza, ya que se afirma que ninguna sustancia quimica es completamente pura, ya

sea en su estado natural o preparada por el hombre. Estas impurezas se clasifican en:

o Aguas de mesa sin carbonatar.
o Agua de mesa carbonatada (adicionada con gas carbénico CO.).

o Agua de mesa saborizada (adicionada con saborizantes o colorantes).

El tiempo limite de consumo del agua de mesas, se refiere al tiempo, después del cual
el alimento pierde sus caracteristicas a tal punto de que los consumidores habituales

perciben un cambio suficiente que optan por rechazarlo; o también, en el que el alimento
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puede causar un dafio a la salud. También llamada vida Util en estanteria o vida en
anaguel. El cambio de una caracteristica en el tiempo suele tener una tendencia, la cual

puede graficarse y modelarse a través de una funcion matematica (cinéticas).

Figura 2

Carga microbiologica y aceptabilidad sensorial en funcion del tiempo
Caracteristica

A
Carga
Maximo microbioldgica
normado
Minima
acordada
Aceptabilidad
sensorial
>
Tiempo

Nota. Barreara (2011).

En tanto el tiempo limite de consumo esta determinada matematicamente en un valor
exacto y basado en principios técnicos. Las caracteristicas del tiempo limite de consumo

son:

o Microbiologica (Norma MINSA)
o Fisicoquimica (NTP INACAL)

o Sensorial (Estadistica)

o Tecno - funcional (Protocolos)

o Nutricional (Recomendaciones)

El tiempo limite de consumo comercial es establecida por el fabricante, usada para fijar
la fecha de vencimiento, basada en la experiencia, legalmente la declaracién del tiempo
limite de consumo representa el “contrato” entre el comerciante y el consumidor. El
tiempo limite del consumo de alimentos, depende de factores intrinsecos y extrinsecos;
el primero posee carga microbiana inicial, pH, actividad de agua, composicion, etc. Se
puede regular con el empaque, y las condiciones de transporte, manipuleo y
almacenamiento. El segundo tiene temperatura, humedad relativa, nivel de iluminacion,
presion parcial de oxigeno, vibracién, etc. Se puede regular con el empaque, y las

condiciones de transporte, manipuleo y almacenamiento. La vida Util se determina bajo
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condiciones constantes de todos factores: carga inicial dada, temperatura dada,

humedad relativa, entre otros; como se detalla en la figura 3.

Figura 3

Etapas de distribucion y temperatura en funcion del tiempo

Temperatura
A

Almacén
Consumidor
Transporte

— Market
Fabrica

>
Tiempo

Nota. Baggini (2014).

La importancia de determinar el tiempo limite de consumo en alimentos esta
relacionado con el requisito para fines de registro sanitario; necesario para
establecer la fecha de vencimiento. Los principales métodos para determinar el

tiempo limite de consumo de agua de mesa se muestran en tabla 5.

Tabla 5

Métodos para determinar el tiempo limite de consumo de agua de mesa
Pruebas en tiempo real Pruebas aceleradas Prediccion
Experimental Experimental Computacional
Confiable Menos confiable Menos confiable
Usado en productos Usado en productos perecibles Limitaciones de data
perecibles
Menos costoso Limitaciones técnicas Requerimiento de

Mas costoso software

Nota. UNALM (2008).

2.7. Variables e indicadores

En la tabla 6 se muestra las variables y los indicadores.



Tabla 6

Métodos para determinar el tiempo limite de consumo de agua de mesa

Variables

Indicadores

Variable 1

X: Agua de mesa ozonizada
Variable 2

Y: Bolsa aluminizada

X1: Tipo de agua
X2: Concentracion de ozono, pH, concentracion de coliformes
X3: Intervalos de tiempo de agua ozonizada

Y1: Tipo de bolsa
Y2: Capacidad de bolsa aluminizada
Y3: Especificaciones de calidad (segin normas establecidas)

Variable 1
X: Parametros de produccion

Variable 2
Y: Agua de mesa ozonizada

X1: Parametros fisicos
X2: Parametros quimicos
X3: Caracteristicas de molécula

Y1: Solidos disueltos

Y2: Color y sabor

Y3: Temperatura

Y4: pH

Y5: Alcalinidad

Y6: Dureza y color residual

Y7: Bacterias y coliformes totales

Variable 1
X: Diagrama de flujo de produccién

Variable 2
Y: Produccién de agua de mesa

X1: Filtro manga

X2: Sala de cloracion
X3: Tanque de almacén
X4: Tanque ozonizador
X5: Hidroneumatico

Y1: Etapas de produccion
Y2: Tiempo de produccion
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CAPITULO Il
MATERIAL Y METODOS

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo experimental, en la cual los datos se obtienen por
observacion de hechos condicionados por el investigador y se manipula una variable y

se espera la respuesta de la otra variable participante (Alvarez, 2003).
3.2. MUESTRA

Volumenes de agua subterranea captada en la empresa FATICA S.A.C., Huacho. Estas
fueron analizadas por la empresa NSF INASSA S.A.C. La toma de muestras

protocolizada se muestra en el anexo 2.
3.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para determinar los parametros de produccion del agua de mesa ozonizada en la
embotelladora FATICA S.A.C. que influencian en el tiempo de su consumo se
consideraron los parametros y valores consolidados en el Decreto Supremo N° 015-
2015- MINAM y en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano DS
N°031-2010 SA (tablas 7 y 8).
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Tabla 7
Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitolégicos
Limite
Parametro Unidad de medida maximo
permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC /100 mL a 35 °C 0™
E. Coli UFC/100 mL a 45,5 °C 0™
Bacterias Coliformes Termotolerantes o
UFC/100 mL a 45,5 °C 0™
Fecales
Bacterias Heterotroéficas UFC/ 100 mL a35°C 500

UFC = Unidad Formadora de Colonias
(*) en caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples = <1,8 /100 mL

Nota. Decreto Supremo N°031-2010- SA, Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano.

Tabla 8
Limites méaximos permisibles de parametros fisicoquimicos o calidad organoléptica
Parametro Unidad de medida Limite maximo permisible
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6,5a8,5
Conductividad (25 °C) pmho/cm 1500
Solidos totales disueltos mgL*? 1000
Cloruros mg CI- L1 250
Sulfatos mg SO4% L1 250
Dureza total mg CaCOz L 500
Amoniaco mg N L? 15
Hierro mg Fe L1 0,3
Manganeso mg Mn L? 0,4
Aluminio mg Al L1 0,2
Cobre mg Cu L? 2
Zinc mg Zn L1 3
Sodio mg Na L1 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
Nota. Decreto Supremo N°031-2010- SA, Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano

Para la actualizacion del diagrama de flujo del proceso se consider6 el diagrama de flujo
del proceso actual de la empresa FATICA S.A.C. que utilizan para el proceso de
tratamiento de agua de mesa. La actualizacion del diagrama de flujo del proceso se

elabor6 teniendo en cuenta las ecuaciones de tiempo de muestreo del agua de mesa:
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. Recomendable, minimo 6 meses
o Intervalos de tiempos iguales (0, 3, 6, hasta 21 dias)
. Intervalos de tiempos desiguales (0, 3, 6, 8, 10, 11, 12 meses)

. Criterios de frecuencia

AT
f2 = £1(Qq0)10
T;: temperatura alta
T,: temperatura baja
f;:frecuenciaa Ty
Q0: velocidad de deterioro de un alimento

f,:frecuenciaa T,

Como ejemplo se toma los resultados microbiolégicos de las muestras que se realizé
cada dos meses.

Tabla 9
Datos que se utilizara para realizar la gréafica y obtener la cinética de reaccion

Muestra N° Tiempo (meses) Colif. Term.(UFC)
1 0 1
2 2 11
3 4 11
4 6 11

En la figura 4 se representa la gréfica los datos desde la muestra O que es la toma de
muestra inicial recién envasada, muestras 2 del segundo mes, muestra 4 del cuarto mes
y la muestra 6 del sexto mes, que emite el laboratorio en coliformes termotolerantes
debido a que solo en este parametro se observé un ligero incremento. Esta grafica nos
muestra la constante de cinética de reaccion para poder determinar el tiempo limite de

consumo de agua de mesa ozonizada.



Figura 4

Gréfica donde se determina la constante de cinética de reaccion

Coliformes Termotolerantes

3
2.5
2
E y = 0.015x + 1.03
gt R?=0.6
S 1 s T S — 44 11
-}
0.5
0
Tiempo( meses)
Figura 5

Cinética de reaccion de cambio y tiempos criticos de acuerdo a los parametros

establecidos

VitC A, Meséfilos

Tol

6 vida = menor (6.4, 6.5 6.3, ... Ocp)

Nota. Vargas (2018).

Donde:
A: atributo

t: tiempo
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k: constante de cinética de reaccién

n: orden de reaccion (0,1)

Cinética de reaccion

A = Aje**t (Tendencia exponencial) 1nA = A, + kt (Forma linealizada)

Orden uno (n=1):

Figura 6
Cinética de reaccién

A A LnA Ln
A, LnA,

A, LnA

t t t t

Nota. Vargas (2018),AW

3.4. METODOLOGIA

El tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa

aluminizada en la empresa FATICA S.A.C. se determind utilizando la siguiente férmula.

A = A, £ kt(Tendencia lineal)
Donde:
A: atributo

t: tiempo

k: constante de cinética de reaccion

Se tiene de datos y de la figura 4 la ecuacién y = 0.015x + 1.03 los valores de:

AO = 1
k =0.015
A=11

Por lo tanto, reemplazando se obtiene:

1.1 =1+ 0.0015¢

t =6.67 meses
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3.5. BOLSA ALUMINIZADA (“BAG IN BOX”)

El sistema de envasado “bag in box” consiste en colocar un producto liquido dentro de
una bolsa cerrada con una valvula para su dosificacion, que luego se introduce en una
caja cerrada. Los “bag in box” se fabrican en diversos materiales, tamafos y modelos
de surtidores para satisfacer las necesidades de productos como agua, aceite, vino,

pulpa de fruta, envasado aséptico, convencional, entre otros.

Tabla 10
Ficha técnica de la bolsa aluminizada (“bag in box”)
Bag Dlmejnsm')n Tolerancia Capacidad Tipo Peso
unidad
Largo 640 +-8 20 litros Bilaminado 0,112 kg
PA15/
VMPET12 /
Ancho 490 +-8 PE35 + Co-

extruded
film120

Nota. Flexbag-empaques.com

Tabla 11

Caracteristicas del bag

Bag Lamina interna Lamina externa
Material PE35+Co-extiuded VMPET12
film120/PA15
Espesor (en ym) 70 2*45
Color Transparente Metalizado
Permeabilidad Oz; a 23°Cy
75 % HR (cc/m?2/24h/Atm 2

under 100 % Oy)

Nota. Flexbag-empaques.com

Los bags fabricados, quimicos conocidos por causar trastornos hormonales. Estos bags
vacios se almacenan a temperatura ambiente, en un area seca, limpia y libre de polvo,

empaquetados en su caja original cerrada.

El tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada se calcul6 utilizando la

siguiente férmula propuesta por Bard y Gonzales (2017).
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100

TLC=————
CxTxExP

Donde:
e TLC es el tiempo limite de consumo (en dias)
e C esla concentracion de ozono en el agua (en mg/L)
e T es latemperatura del agua (en °C)
e E es el efecto de la exposicion a la luz (1 para exposicion a la luz, 0 para
ausencia de exposicion a la luz)
o P es el efecto de la presencia de otros contaminantes en el agua (1 para

presencia de contaminantes, 0 para ausencia de contaminantes)
3.6. Andlisis de laboratorio

Los andlisis se realizaron en el laboratorio NSF INASSA SAC, un laboratorio de ensayo
que ha sido acreditado por el organismo peruano de acreditaciéon INACAL, con el
namero de registro LE-001. A continuacion, se describen los procedimientos que se

siguieron para la toma de muestras:

Las muestras que se recolectaron para el analisis fueron representativas, lo que permitié
determinar su calidad microbioldgica. Para su recoleccién, se utilizaron frascos
esterilizados y se recolectaron volimenes de entre 500 y 1000 mL. En todos los casos,

los envases se llenaron completamente para excluir el aire.

El analisis comenz6 antes de que hubieran transcurrido 6 horas desde el momento de
la toma de muestras. Sin embargo, en circunstancias excepcionales, las muestras se
conservaron a una temperatura de 4 °C durante un periodo maximo de 24 horas antes

de su andlisis.
La metodologia de analisis fue:

o Numeracion de coliformes totales (NMP)
o Recuento de heterétrofos en placas (HPC)

o Pseudomonas aeruginosas (deteccion)
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3.7. FUNDAMENTACION TECNICA DEL FLUJOGRAMA

En la etapa 2 del diagrama de flujo del proceso actualizado, se decidi6 incorporar el filtro
cartucho de 1micra debido a que, en el producto terminado de agua de mesa ozonizada,
se tenia presencia de particulas y en los resultados de andlisis fisicoquimicos y
microbiol6gicos, se incumplian algunos pardmetros como la turbiedad, STD vy otros.
Principalmente, el tiempo limite de consumo era menor al que se tiene actualmente.
Debido a la incorporacion de este filtro cartucho de 1 micra de didmetro y al respectivo
post analisis, se obtuvieron resultados favorables, como es el de mayor tiempo limite de
consumo, siendo los beneficiarios el producto, la empresa y el consumidor. El filtro
cartucho de 1 micra de didmetro cumple la funcion de retener particulas y soélidos en
suspension con diametros mayores a una micra. Estas son estructuras microscopicas
formadas por comunidades de microorganismos que se adhieren al agua. Las
caracteristicas que presentan son pequefias, con un diametro de entre 1 y 100
micrémetros. Estan formadas por una comunidad de microorganismos, que pueden ser
bacterias, hongos, protozoos o microalgas. Se adhieren a una superficie y se protegen

con una matriz extracelular mejorando asi el proceso de produccién del agua.

Otra finalidad del filtro en la etapa 2 fue evitar las particulas biofilms que pueden tener
un impacto significativo en la calidad del agua de mesa, debido a que pueden
contaminar el agua con bacterias, virus, hongos y otros microorganismos. Pero también
disminuir la capacidad de disolucion del agua. Asimismo, provocar la turbidez y liberar

compuestos toxicos al agua.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se presentan dos apartados, el primero vinculado a los
parametros microbiolégicos, fisicoquimicos y sensoriales de produccion de agua de
mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada y sus condiciones de almacenamiento
y en el segundo se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion del agua de

mesa que influye en el tiempo de su consumo.
4.1. PARAMETROS DE PRODUCCION DE AGUA DE MESA OZONIZADA

Se presenta los parametros que condicionan el tiempo limite de consumo de agua de
mesa ozonizada de 20 litros (“bag in box” de 20 L), en este periodo el producto mantuvo
niveles de calidad aceptables para su consumo, sin embargo, sujeto a su formulacion,
al procesamiento sometido, al empaque utlizado y a las condiciones de

almacenamiento.
4.1.1. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Los parametros microbiolégicos analizados en la produccibn de agua de mesa

ozonizada fueron: nimero de coliformes totales, coliformes termo tolerantes, E. coli,
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heterétrofos y pseudomonas. Estos andlisis se desarrollaron en cuatro diferentes

tiempos durante 6 meses.

En las cuatro muestras los coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. coli
tuvieron un valor < 1 por NMP/100 mL. Los heter6trofos < 1 NMP/100 mL. Las

pseudomonas estuvieron ausentes por NMP/100 mL, como se muestra en la tabla 12.

Estos resultados estuvieron dentro de los limites establecidos para la produccién de
agua de mesa ozonizada segun los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano establecido en la norma
sanitaria NTS N° 071- MINSA/DIGESA.

Tabla 12
Resultados de la muestra de pardmetros microbioldgicos en la produccién de agua de

mesa ozonizada

Muestra
] Lim. max.
Parametro Unidad Estado
perm.
0 2 4 6
] UFC/100 .
Coliformes totales . <1 <1 <1 <1 <1,1/100 mL  Estimado
m
Coliformes UFC/100 _
<1 <11 <11 <11 <1,1/7100mL Estimado
Termotolerantes mL
) UFC/100 _
E.coli L <1 <1 <1 <1 <1,1/100 mL Estimado
m
Heterotrofos UFC/ mL <1 <1 <1 <1 10 Estimado
UFC/100 _
Pseudomonas L 0 0 0 0 Ausencia/100 Estimado
m

mL

Nota. Laboratorio NSF INASSA SAC.

En el analisis de coliformes totales se obtuvo < 1 NMP/100 mL, la que establece como
limite maximo permitido la presencia de < 1,1/100 mL, este resultado permite sustentar
como adecuado el sistema de inocuidad de produccion; sin embargo tal como indica
Song et al., (2023) las bacterias resistentes a los antibiéticos se pueden inactivar de
manera efectiva si se inhibe significativamente la produccion de productos intermedios
toxicos que contienen cloro y subproductos de la desinfeccion; por ello es necesario
garantizar en los procesos de la produccién de agua la calidad con analisis continuos

que permita una alta eficiencia, durabilidad, resistencia a los coliformes totales. En caso
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contrario a pesar de tener agua de fuente de grifo o potabilizada sin un seguimiento
minucioso de andlisis de laboratorio pueden estar expuestos a contaminantes
microbiologicos y quimicos tal como demuestra el estudio de Cohen, (2022) que las

muestras de agua de grifo se detectaron coliformes totales en 44,4 % de los hogares.

En la figura 7 se presenta graficamente los datos obtenidos de las 4 muestras en
diferentes meses del agua utilizado para la produccion de agua de mesa ozonizada,

obteniendo como estimado, es decir dentro de los establecido.



Figura 7

Resultado de coliformes totales en muestras de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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En el andlisis de coliformes termotolerantes las 4 muestras realizadas se encontro
dentro de los parametros establecidos siendo <1,1/100 mL (Figura 8). Este resultado
favorece la produccion de agua de mesa en condiciones acorde a lo establecido por
MINSA/DIGESA. Para Al-Sayara et al. (2022) es necesario considerar las estaciones
del afio, porque en temporadas de escases hidrica el nivel de contaminacion de
microorganismos puede estar entre 20 y 100 unidades (UFC/100 mL), siendo necesario
maximizar esfuerzos en la medicion con altos estandares de rigurosidad. También Al-
Sayara et al., (2022) inciden que se debe identificar rios que reciben descarga de aguas
residuales sin ningun tratamiento para su debido tratamiento adecuado de los coliformes

termotolerantes.

Los coliformes termotolerantes en una planta de tratamiento de agua deben tener
frecuencia de andlisis del agua proveniente del subterraneo, puesto que soportan
temperaturas hasta 45 °C, principalmente son los microorganismos Citrobacter freundii
y Klebsiella pneumoniae (Carrillo & Lozanp, 2008). Asimismo, para Narvaez et al.,
(2008) se considera importante realizar controles de la calidad del agua en el estuario o
depdsito, teniendo en cuenta que constituye una fuente potencial de contaminacion con

agente externo que puede llegar a estos espacios donde se guarda agua.

En el andlisis tampoco presentd E. coli en las 4 muestras en diversos periodos.
Encontrandose todas las muestras con parametros dentro lo establecidos siendo
NMP/100 mL (Figura 9).



Figura 8
Resultado de coliformes termotolerantes en muestras de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada.
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Figura 9
Resultado de E. coli en muestras de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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La presencia de E. coli se puede relacionar con inadecuados procesos de produccién y
a la intermitencia del suministro del agua utilizada como materia prima para la
produccion de agua de mesa (Vidal et al., 2009). En el andlisis de las muestras los
valores se encuentran dentro de lo establecido en la norma nacional para la produccion

de agua garantizando el normal funcionamiento de la cadena de suministro.

En los andlisis de heterotrofos, las 4 muestras realizadas en diferentes tiempos dieron
como resultado 1 UFC/ mL, este resultado se encuentra dentro de los parametros

establecidos para la produccion de agua mesa (Figura 10).

Para Mena y Gerba (2009). Justamente las embotelladoras utilizan el agua dulce que
puede estar contaminado con estos microorganismos. Por ello es necesario las
practicas de potabilizacion en el agua para consumo humano. Asimismo, para Castillo
(2018) la presencia de bacterias heterotréficas puede ser detectado con mayor precision
usando la técnica de membrana filtrante, asi evitando tener mayor control la presencia

de microorganismos que puede afectar el proceso de produccion del agua de mesa.

En los analisis de Pseudomonas las 4 muestras realizadas en diferentes tiempos dieron
como resultado 1 NMP/100 mL, este resultado se encuentra dentro de los parametros

establecidos para la produccion de agua mesa, figura 11.



Figura 10

Resultado de Heterotrofos en muestras de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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Figura 11

Resultado de Pseudomonas en muestras de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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Tal como sostiene Edvin (2020), el agua contiene en su composicion materia organica
en diferentes concentraciones donde puede estar la flora bacteriana como
Pseudomonas, Coliformes, Enterococcus, entre otros. esta presencia bacteriana en el
agua altera la calidad de los recursos hidricos, por ello es necesario el proceso de
potabilizacion para la eliminacion de los patdgenos y reducir. Sin embargo, en el proceso
de envasado puede generar a la multiplicacion bacteriana durante el periodo de
almacenamiento, llegando asi al consumidor. Existe evidencias de que
microorganismos patégenos como Escherichia coli, Pseudomonas y Salmonella

sobreviven y se multiplican en el agua embotellada.
4.1.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los parametros fisicoquimicos en la produccion de agua de mesa ozonizada que se han
determinado fueron: pH, dureza total (DT), s6lidos disueltos totales (STD), cloro residual
(Cly), concentracién de ozono (Os) y porcentaje de ozono. En las 4 muestras analizadas
en diferentes tiempos durante un periodo de 6 meses se evidencio el comportamiento
de cada parametro fisicoquimico dentro de lo establecido en la norma nacional (tabla
13).

Tabla 13

Resultado de los parametros fisico quimicos en la produccién de agua de mesa

0zonizada
Parametro Rango Muestra 0 Muestra2  Muestra 4 Muestra 6
pH 7,0-8,0 7,2 7,1 7,6 7,3
DT, ppm 150 - 300 160 170 155 180
STD, ppm 200 - 350 230 220 239 241
Clz, ppm 0 0 0 0 0
Os, ppm 0,2-0,4 0,2 0,2 0,3 0,2
% de ozono,
opm (t = 1h) <0,1 0 0 0 0

Nota. Laboratorio NSF INASSA SAC.

El analisis descriptivo de los elementos se muestra en la tabla 14, estos resultados
permiten caracterizar por cada parametro fisico quimicos en graficas de correlacion y

barras o boxplot que permite fijar los estandares.
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Tabla 14

Analisis descriptivo de los pardmetros fisico quimicos

pH DT, ppm  STD,ppm  Clz ppm Os, ppm Ozono %

Numero 4 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 7,30 166 233 0,00 0,225 0,00
Mediana 7,25 165 235 0,00 0,200 0,00
Desviacion

Estandar 0,216 111 9,61 0,00 0,0500 0,00
Minimo 7,10 155 220 0 0,200 0
Maximo 7,60 180 241 0 0,300 0

Nota. pH=potencial de hidrogeno, DT= dureza total, STD= solidos totales disueltos, Cl,=
cloro residual, O3 = ozono y porcentaje de ozono.

Ademas, se estableci6 a partir de los resultados del analisis descriptivo la correlacion
del pH con los otros cuatro parametros fisico quimicos, en tanto esto permite considerar

que si existe una relacion positiva o negativa.

En la figura 12, se presenta la relacion de dos parametros, el pH con sdélidos totales
disueltos y el pH con el ozono. En el primero del pH con sélidos totales existe una
relaciéon positiva, pero también entre el pH y el ozono. En ambos casos el coeficiente de
correlacion entre las dos variables es de tendencia positiva, esta relacion de las dos
variables significa que en las 4 muestras si la tendencia es positiva el agua esta 6ptimo
para la produccién de agua de mesa. Para Zhou et al., (2023) la condicién de pH de las
aguas sin regulacion puede influir en el rendimiento de filtracibn de membrana del
sistema de biorreactor del proceso de produccion del agua embotellada. En tanto
Ogarekpe et al, (2023) menciona que la variabilidad de las -caracteristicas
fisicoquimicas y los metales pesados de agua subterranea como pH, sélidos disueltos
totales, temperatura, conductividad eléctrica, zinc, cromo y hierro deben estar con el
estandar de la OMS.



Figura 12
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Correlacion de las variables de pH, STD y Oz del agua para produccion de agua de

mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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Enlafigura 13, se presenta la relacién de pH en funcién al cloro y el pH con el porcentaje
de ozono. En el primero no existe ninguna relacion, asimismo el pH con el porcentaje
de cloro, en ambos casos sus resultados en las 4 muestras han tenido el mismo valor,
esto en el andlisis descriptiva no genera una linea de dispersion positiva o negativa

estadisticamente.

Figura 13

Correlacion de las variables de pH, cloro (Cly) y porcentaje de ozono del agua de mesa

ozonizada envasada en bolsa aluminizada.
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En la figura 14, se presenta la relacion del pH con dureza total, donde se muestra una
linea de dispersién negativa, esto implica que no existe la relacion puesto que los
valores de estas variables son diferentes.

Figura 14

Correlacion de las variables de pH con dureza total del agua para produccién de agua

de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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El resumen del grado de correlacién de las variables que han tenido una relacion positiva
0 negativa se muestra en la figura 15. Teniendo mayor correlacion el pH y sélidos totales
disueltos con 0,800 que es cercano a 1, en tanto el pH con el ozono fue de 0,775. Sin
embargo, las otras variables tienen muy poca correlacion. Esto implica que el para el
procesamiento de agua de mesa es necesario considerar la correlacion cercana a 1

entre pH y sélidos totales disueltos.
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Figura 15

Resumen del grado de correlacion de las variables de pH, Oz, DT y STD del agua de mesa

ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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Los parametros analizados en una grafica de barras se muestran con diversas
densidades de probabilidad, figura 16. Para el caso de pH la densidad se concentra en
la parte inferior, esto se debe a que los valores obtenidos de las 4 muestras tienen una
media de 7,30, mediana 7,25 con desviacion de 0,21, siendo los rangos minimos 7,10 y

maximo 7,60.

En dureza total la reparticion de la densidad es mas uniforme, esto se debe a que los
valores obtenidos de las 4 muestras tienen una media de 166, mediana 165 con
desviacion de 11,1, siendo los rangos minimos 155 y maximo 180. Estos resultados

hacen que la gréafica sea reactivamente uniforme.
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En el ozono la reparticion de la densidad se concentra en la parte muy inferior, esto se
debe a que los valores obtenidos de las 4 muestras tienen una media de 0,225, la
mediana 0,300 con desviacion estandar de 0,050, siendo los rangos minimos 0,20 y
maximo 0,30. En cloro y el porcentaje de ozono la reparticion de la densidad es nulo,

puesto que los valores obtenidos en las 4 muestras es 0.

Figura 16

Pardmetros de densidades de probabilidad del pH, DT, SDT, Os, CL2, %03 del agua de

mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada
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4.1.3. Parametros sensoriales u organolépticos

Los parametros sensoriales olor, sabor y color, se realizaron en las 4 muestras durante
la evaluacion, con la apreciacién de 5 panelistas. Estas fueron realizadas el primer mes,
el tercer, el quinto y sexto. Se tomé en cuenta los parametros establecidos en el D.S.

031-2010- SA calidad sanitaria del agua para consumo humano.

En el primer mes donde se realizo6 la evaluacion de la muestra 0. Los resultados de los
5 panelistas coincidieron que son aceptables tanto en el olor, sabor y color. En la tabla

15 se muestra los resultados.
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Apreciacion de panelistas en parametros sensoriales de la muestra 0 en el mes 1

Panelista D.S. 031-
Ensayo
1 2 3 4 5 2010-SA
Olor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Sabor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Color Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable

En el mes 3 donde se realizé la evaluacién de la muestra 2. Los resultados de los 5

panelistas coincidieron que son aceptables tanto en el olor, sabor y color. En la tabla 16

se muestra los resultados.

Tabla 16

Apreciacion de panelistas en parametros sensoriales de la muestra 2 en el mes 3

Panelistas D.S. 031-
Ensayos
1 2 3 4 5 2010-SA
Olor Aceptable  Aceptable Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Sabor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable Aceptable
Color Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable

En el mes 4 donde se realiz6 la evaluacion de la muestra 3. Los resultados de los 5

panelistas coincidieron que son aceptables tanto en el olor, sabor y color. En la tabla 17

se muestra los resultados.

Tabla 17

Apreciacion de panelistas en parametros sensoriales de la muestra 4 en el mes 4

Panelistas D.S. 031-
Ensayos
1 2 3 4 5 2010-SA
Olor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Sabor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Color Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable

En el mes 6 donde se realiz6 la evaluacion de la muestra 4. Los resultados de los 5
panelistas coincidieron que son aceptables tanto en el olor, sabor y color. En la tabla 18

se muestra los resultados.
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Tabla 18

Apreciacion de panelistas en parametros sensoriales de la muestra 4 en el mes 6.

Panelistas D.S. 031-
Ensayos
1 2 3 4 5 2010-SA
Olor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Sabor Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable
Color Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable

4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL AGUA DE
MESA OZONIZADA.

El diagrama de flujo del proceso de produccion del agua de mesa ozonizada envasada
en bolsa aluminizada de la empresa FATICA S.A.C tiene 3 etapas. Para optimizar su
proceso de produccion de agua de mesa ozonizada en relacién con el tiempo limite de
consumo se actualizé el diagrama de flujo del agua de mesa ozonizada envasada en

bolsa aluminizada.
4.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO INICIAL

En la primera etapa de produccién de agua de mesa ozonizada, se ubica el pozo fuente,
filtro manga, almacenamiento en cisterna principal de 20 m?, sala de cloracién y bombeo,
almacenamiento en tanque pulmén. El pozo fuente se encuentra en el subterrdneo que
recibe agua a través de tuberias de 3 pulgadas en cuya linea se encuentra instalada un
equipo de acero inoxidable desde el inicio de la captacion. El filtro manga es la bolsa de
5 micras de porosidad que tiene como fin realizar un pre - filtrado y retener los sélidos

en suspension y arenillas que arrastra consigo el agua, figura 17.

El almacenamiento en la cisterna principal es donde se encuentra el agua pre-filtrada y
clorada, la que permanece aproximadamente 2 horas para luego ingresar a la etapa de
tratamiento fisicoquimico. En la sala de cloracion y bombeo, se adiciona diéxido de cloro
en un rango de concentracion de 3 a 5 ppm como desinfectante. El almacenamiento en
tanque pulmon es donde el agua permanece en reposo hasta ser transportada mediante

una electro - bomba hacia la siguiente etapa.

En la segunda etapa el agua ingresa al filtro multimedia, luego al filtro de carbon

activado, ablandadores, filtracién por filtro de manga de 1 micra de porosidad y proceso
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de osmosis inversa.

En la tercera etapa se ubica la desinfeccion por radiacion UV, el tanque de
almacenamiento, el proceso de ozonizacion, el ozonizado en el tanque de contacto y el
Manifold de agua ozonizada. La desinfeccion por radiacion UV es la etapa donde se
genera radiacion UV a través de lamparas dispuestas internamente en camaras
tubulares, por donde atraviesa el agua tratada y osmotizada; esta radiacion UV a
intensidad determinada, destruyen la estructura molecular de microorganismos que
puedan existir en el flujo; de modo que en esta etapa se garantiza con mas exigencia la
calidad microbiologica del agua tratada. El tanque de almacenamiento es donde se
encuentra el agua ultra - filtrada y desinfectada por radiacion UV que ingresa en
contracorriente al tanque de contacto de ozono, donde recircula para facilitar el contacto
y adsorcién de ozono; llegando a obtener una concentracion de ozono residual entre 0,2
— 0,4 ppm controlado automaticamente por un selector regulado segun el flujo de agua.
El Manifold es el tanque donde esta almacenada el agua de mesa ozonizada como
producto terminado proveniente del tanque de ozono, luego de este proceso se
distribuye a cada linea de envasado de los 3 formatos que se produce (Linea de Cajas,

Pet y Bidones).

Para Bard (2023), el proceso de produccion del agua de mesa ozonizada se divide en
las siguientes etapas: recuperacion de agua desde una fuente, como un pozo o un rio.
Filtracion donde el agua se filtra para eliminar particulas, sedimentos y otras impurezas.
Ozonizacién donde el agua se ozona para desinfectarla y eliminar contaminantes.
Envasado, en ella se envasa en botellas o bidones para su distribucion. Las ventajas
del agua de mesa ozonizada se reflejan en mayor seguridad, puesto que el ozono es un
potente agente desinfectante que elimina una amplia gama de bacterias, virus y otros
contaminantes. Mejor sabor, porque el ozono elimina los sabores y olores
desagradables del agua. Mayor duracion, por el mismo hecho de que el ozono ayuda a
conservar la frescura del agua. Por tal motivo el proceso de produccion del agua de
mesa ozonizada es muy complejo que requiere una serie de pasos para garantizar la
calidad y la seguridad del producto. El ozono es un componente clave de este proceso,

ya que ayuda a desinfectar el agua y eliminar contaminantes.

El estudio de Barrios et al., (2015) en un estudio comparativo de la calidad bacteriolégica
del agua de mesa ozonizada y del agua de grifo, muestran que el agua de mesa

ozonizada presentdé una menor concentracion de bacterias que el agua de grifo. Es
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decir, el agua de mesa ozonizada presentd una mejor calidad bacteriolégica que el agua
de grifo. Esto evidencia con la investigacion realizada que el agua de mesa ozonizada
al presentar mejor calidad permite ampliar el tiempo limite de consumo. Sin embargo,
en el proceso de produccion del agua de mesa ozonizada no se considera el filtro entre
el ablandador B y la ésmosis inversa, por tal motivo se restringe el tiempo limite de

consumo.

La investigacion de Chavez y Aguilar (2016) menciona que el efecto del ozono en la
estabilidad microbiol6gica del agua de mesa envasada redujo la concentracion de
bacterias en el agua de mesa; es decir el ozono es un eficaz agente bactericida que
puede utilizarse para mejorar la estabilidad microbiol6gica del agua de mesa envasada.
Para tal efecto el proceso de produccion del agua de mesa envasada debe considerar
concentraciones de ozono en alguna etapa para su optimizacion en el tiempo limite de

consumo.

Asimismo, para Gonzales et al., (2017) indica que la calidad microbiol6gica del agua de
mesa ozonizada envasada presenta una baja concentracion de bacterias. Esto permite

la calidad del agua de mesa, pero también contribuye a mejorar el tiempo limite.



Figura 17: Diagrama de flujo inicial
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4.2.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUALIZADO

En el diagrama del flujo del proceso de produccion actualizado de agua de mesa
ozonizada, se incorpor6 en la etapa 2 el filtro que se ubica entre el ablandador B y la
O6smosis inversa. También se incluyd en la etapa 3 el balén de oxigeno, generador de

ozono y el tanque ozonizador.

En la etapa 2 del flujo actualizado el filtro cumple la funcion de retener particulas biofilms
y solidos en suspensién con diametros mayores a una micra estas son estructuras
microscopicas formadas por comunidades de microorganismos que se adhieren al agua.
Las caracteristicas que presenta son pequefias, con un didmetro de entre 1 y 100
micrémetros. Estan formadas por una comunidad de microorganismos, que pueden ser
bacterias, hongos, protozoos o microalgas. se adhieren a una superficie y se protegen
con una matriz extracelular (Bard, 2015 y Gonzales et al., 2017), mejorando asi el
proceso de produccién del agua. Otra finalidad del filtro en la etapa 2 es evitar las
particulas biofilms que puede tener un impacto significativo en la calidad del agua de
mesa, debido a que pueda contaminar el agua con bacterias, virus, hongos y otros
microorganismos. Pero también disminuir la capacidad de disolucion del agua.

Asimismo, provocar la turbidez y liberar compuestos téxicos al agua.

Tal como menciona Bard et al., (2017) estas particulas pueden afectar los parametros
en la calidad del agua como la conductividad eléctrica (CE) que es una medida de la
cantidad de iones presentes en el agua. Las particulas biofilms pueden aumentar la CE

del agua al liberar iones.

La incorporacion del filtro entre el ablandador B y la smosis inversa se muestra en la

figura 18 tanto del diagrama de flujo del proceso inicial y actualizado.



Figura 18

Diagrama de flujo del proceso inicial y actualizado con filtro en el proceso de

produccion del agua de mesa ozonizada
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En la etapa 3 del diagrama de flujo del proceso actualizado se incorpor6 el balén de
oxigeno, cuya funcion es generar 0zono para asegurar la inocuidad del agua de mesa
durante el envasado. Sin este proceso existe el riesgo de contaminacién del agua dentro

del envase.

La funcién del balén de oxigeno es generar 0zono a partir de oxigeno molecular (O>). El
oxigeno molecular se introduce en el balén a través de un compresor. El balén contiene
un electrodo que produce una descarga eléctrica que convierte el oxigeno molecular en
ozono (Os). Tal como sefiala Bard et al., (2017) el ozono es un gas altamente oxidante
gue puede descomponer los microorganismos y otros contaminantes del agua que
reacciona con los microorganismos y otros contaminantes destruyéndolos o
convirtiéndolos en compuestos inofensivos. La ecuacion para asegurar la inocuidad del
agua se representa como el ozono (Os) se produce a partir del oxigeno molecular (O>)

y el agua (H20).
40,+2H,0—->203+0,+2H"+20H

La incorporacion del balén de oxigeno se ubica entre el tanque pulmén y el tanque
ozonizador como se muestra en la figura 19 en el diagrama de flujo inicial y actual de la

etapa 3.



Figura 19
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Diagrama de flujo de proceso inicial y actualizado con balén de oxigeno en el proceso

de produccion del agua de mesa ozonizada

Apgna para enjuagado i
final de bidones - -
ETAPA N°3
Mezcla de
Agua
(Blending)
Tanque Pulmén Distribuir de agua para envasaj
Im'
I Llenadora de Enjuagadora Llen
1 PET (6
o PC-08 Bidones de de PET ! (5
Inicial 20L )
Agua para enjuagado .
final de bidones -
ETAPA N°3
Mezcla de
Agua
(Blending)
— LAMPARA UV ]
Tanque Pulmén ‘ Distribuir de agua para envasado
1m?
I Llenadora de Enjuagadora Llenad
Bidones de de PET PET (625
20L 2.5L
Actual

En la etapa 3 del diagrama de flujo de proceso actualizado se incorporoé el generador de

ozono, cuya funcidon es generar ozono a partir de oxigeno molecular. El oxigeno

molecular se introduce en el generador a través de un compresor. El generador contiene
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un electrodo que produce una descarga eléctrica que convierte el oxigeno molecular en
ozono (O3z). El ozono generado por el generador se introduce en el agua a través de una
boquilla. EI ozono reacciona descomponiendo los microorganismos y otros
contaminantes del agua. Tal como menciona Bard y Gonzales (2027) el generador de
ozono utiliza un proceso llamado ozonizacion para transformar el oxigeno molecular en
ozono. La ozonizacién se produce cuando el oxigeno molecular se expone a una
descarga eléctrica. Esta descarga eléctrica rompe los enlaces moleculares del oxigeno

molecular, formando ozono.

La ecuacion quimica del generador de ozono en transformar el oxigeno en ozono para

agua de mesa es el oxigeno molecular (O2) se convierte en ozono (Og).

30:—203

La incorporacion del generador de ozono se ubica entre el tanque pulmén y el
distribuidor de agua para envasado, se muestra en la figura 19 en el diagrama de flujo

de proceso inicial y actualizado de la etapa 3.



Figura 20

Diagrama de flujo del proceso inicial y actualizado con generador de ozono en el

proceso de produccion del agua de mesa ozonizada.
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En la etapa 3 del diagrama de flujo de proceso actualizado se incorporé el tanque

ozonizador, es aqui donde se realiza la mezcla y/u ozoniza el agua tratada. Este proceso

tal como sefala Bard y Gonzales (2017) ayuda a garantizar que el agua sea segura para
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el consumo humano, pero también garantiza y maximiza el tiempo limite de consumo.
La ecuacién quimica del tanque ozonizador en generar ozono y mezclarlo con el agua

es donde el oxigeno molecular (O2) se convierte en 0zono (Os).
30:—-203

Ademas, en este proceso el ozono (Os) reacciona con el agua (H20) para formar oxigeno
(0Oy), iones hidrégeno (H*) e iones hidroxilo (OH").

O3+ 3 H,0 — 2 0+ 4 H* + 2 (OH)

La incorporacién del tanque ozonizador se ubica entre el tanque pulmén y el distribuidor
de agua para envasado, se muestra en la figura 21 en el diagrama de flujo de proceso

inicial y actualizado de la etapa 3.



Figura 21
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Diagrama de flujo de proceso inicial y actualizado con tanque ozonizador en el proceso
de produccion del agua de mesa ozonizada
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Para generar ozono es necesario en la etapa 3 la incorporacion tanto del balén de

oxigeno, asi como generador de ozono y tanque ozonizador. Para Bard y Gonzales

(2017) estos dispositivos son eficaces para purificar el agua y eliminar los

microorganismos y otros contaminantes. El ozono es un gas altamente oxidante que
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puede reaccionar con una amplia gama de compuestos, lo que lo hace ideal para el
tratamiento del agua mesa y también ampliando el tiempo limite de consumo. En la
figura 22 se muestra la incorporacion del balon de oxigeno, generador de ozono y

tanque ozonizador.

Figura 22

Dispositivos incorporados en la etapa 3 del diagrama de flujo de proceso actualizado del

proceso de produccion del agua de mesa ozonizada
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A partir de la incorporacion del filtro en la etapa 2; en la etapa 3 el bal6n de oxigeno,

generador de 0zono y tanque ozonizador se tuvo como resultado:

. C: 0,1 (concentraciéon de ozono residual en el agua mg/L)

. T: 11 (temperatura del agua °C)

. E: 1 (efecto de la exposicién a la luz, 1 para exposicion a la luz, 0 para ausencia
de exposicion a la luz)

. P: 0 (efecto de la presencia de otros contaminantes en el agua. 0 para presencia

de contaminantes, 1 para ausencia de contaminantes)

El tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada se calcul6 considerando los
resultados concentracion de ozono residual en el agua mg/L (C); temperatura del agua
°C (T); efecto de la exposicion a la luz (E) y efecto de la presencia de otros

contaminantes en el agua (P).

100

TLC=————
CxTxE=xP
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TLC — 100

T 005%x11x1x1
TLC — 100
11

TLC = 181,8 dias

Por lo tanto, el agua de mesa ozonizada con una concentracion de 0,1 mg/L de ozono,
una temperatura de 11 °C y sin exposicion a la luz ni presencia de otros contaminantes,

seria segura para el consumo durante 90,91 dias o un promedio de 3 meses.

La concentracion de ozono es el factor mas importante que afecta al tiempo limite de
consumo. Una concentracién mas alta de ozono significa que el agua estard mas limpia
durante mas tiempo. En este caso, la concentracién de ozono es de 0,1 mg/L, que es
una concentracion relativamente baja. Por lo tanto, el tiempo limite de consumo es

relativamente corto.

La temperatura del agua también afecta al tiempo limite de consumo. El ozono se
descompone mas rapidamente en agua caliente que en agua fria. En este caso, la
temperatura del agua es de 11 °C, que es una temperatura relativamente fria. Por lo

tanto, el tiempo limite de consumo es relativamente largo.

La exposicién a la luz acelera la descomposicion del ozono. En este caso, la exposicion
a la luz esta presente, lo que significa que el tiempo limite de consumo sera menor que

si la exposicién a la luz estuviera ausente.

La presencia de otros contaminantes en el agua puede reaccionar con el ozono y reducir
su eficacia. En este caso, no hay presencia de otros contaminantes, por lo que el tiempo
limite de consumo no se ve afectado. La figura 22 representa la sintesis del diagrama

de flujo actualizado, en ella se muestra todos los procesos de cambio que se hizo.
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Figura 23. Sintesis del diagrama de flujo actualizado
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Se presenta algunos estudios que coinciden con esta investigacion y sustentan el proceso
de produccion en la ampliacion del tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada.
Para Martinez y Hernandez (2018) el analisis fisico-quimico y microbiologico del agua de
mesa ozonizada en condiciones adecuadas permite ampliar el tiempo limite de consumo,
sin embargo, también es necesario la concentracion de ciertas cantidades de ozono para

minimizar la contaminacion y evitar acortar el tiempo limite de consumo del agua.

Para Romero y Garcia (2019) la determinacion del tiempo limite de consumo del agua de
mesa ozonizada envasada depende de la carga microbioldgica de muestras de agua de
mesa envasada a diferentes tiempos de almacenamiento. Se puede lograr que el tiempo
limite de consumo del agua de mesa ozonizada envasada puede llegar hasta 12 meses a

partir de la fecha de envasado.

Mientras Vazquez y Barrios (2020) afirma que la estabilidad microbiol6gica del agua de
mesa ozonizada envasada a diferentes temperaturas presenta una mayor concentracion de
bacterias que el agua almacenada a temperatura refrigerada. Por ello es necesario que el
agua de mesa ozonizada envasada debe almacenarse a temperatura refrigerada para

garantizar su estabilidad microbioldgica y alargar el tiempo limite de consumo de agua.

También Garcia et al., (2021) menciona que el efecto de la temperatura y la luz sobre la
estabilidad microbiol6gica del agua de mesa ozonizada envasada dependiendo el escenario
pueden reducir la estabilidad microbiol6gica del agua de mesa ozonizada envasada. Es
decir, a mayor exposicion a la temperatura y la luz el tiempo limite ser4 menor, mientras a
menor exposicion serd mayor. Pero también para esto se debe garantizar con otras

condiciones que posibilitan ampliar el tiempo limite.
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CONCLUSIONES

El tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa
aluminizada por la empresa embotelladora, FATICA S.A.C., se ha extendido en tres
meses adicionales a los tres meses establecidos inicialmente. Por lo que se recomienda
gue la empresa pueda fijar seis meses como tiempo limite de consumo. Este resultado
se obtuvo por el cumplimiento riguroso de los pardmetros microbiolégicos,
fisicoquimicos y sensoriales, asi como; a la actualizacion del diagrama de flujo del

proceso de produccion de agua de mesa ozonizada.

Los pardmetros que determinaron la extension del tiempo limite de consumo del agua
de mesa ozonizada producida por la empresa FATICA S.A.C., los mismos que incluyen
aspectos microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales. Los analisis microbioldgicos
tales como, el nimero de coliformes totales, coliformes termotolerantes, Escherichia
coli, heterétrofos y pseudomonas, se mantuvieron en los limites de la norma sanitaria
NTS N° 071- MINSA/DIGESA., los parametros fisicoquimicos, como el pH, DT, STD,
Cl;, O3 e igualmente el porcentaje de gas ozono cumplieron con la normatividad
nacional. En referencia a los parAmetros sensoriales u organolépticos, tales como olor,
sabor y color fueron considerados aceptables segun el D.S. 031-2010- SA sobre la

Calidad Sanitaria del Agua para Consumo Humano.

El diagrama de flujo del proceso de produccién de agua de mesa ozonizada envasada
en bolsa aluminizada de la empresa FATICA S.A.C., se actualizé incorporando el filtro
cartucho de 1 micra de diametro en la etapa 2 del proceso y un sistema de ozonizacion

en la etapa 3.
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RECOMENDACIONES

A pesar de la extension exitosa del tiempo limite de consumo, se sugiere que FATICA
S.A.C. continte evaluando y mejorando su proceso de produccion. Esto podria incluir
investigar nuevas tecnologias de filtracion y ozonizacién, asi como explorar
alternativas de envases que mantengan la calidad del agua durante periodos aun mas

prolongados.

Realizar una investigacién cualitativa para comprender la percepcion de los
consumidores sobre el agua de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada. Esto
podria incluir encuestas, grupos focales o entrevistas individuales. Comprender las
preferencias y expectativas de los consumidores ayudard a adaptar ain mas el

producto y su comercializacion.

Considerar el impacto ambiental de los envases utilizados. Si bien la bolsa
aluminizada es efectiva para mantener la calidad del agua, también es importante
evaluar su huella ecoldgica. Investigar alternativas mas sostenibles, como envases
reciclables o biodegradables, podria ser un area de interés para futuras

investigaciones.
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TITULO DEL PLAN DE TESIS: TIEMPO LIMITE DE CONSUMO DE AGUA DE MESA OZONIZADA
ENVASADA EN BOLSA ALUMINIZADA DE LA EMPRESA FATICA S.A.C. — LIMA.

AUTOR: Bachiller Orly Viviana LAGOS RODRIGUEZ
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS

Imagen N°01: Planta de produccién de agua de mesa de la empresa FATICA S.A.C.

Imagen N° 02: planta de proceso de produccion de agua de mesa ozonizada.
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Imagen N°03: Filtro cartucho incorporado al proceso de produccion de agua de mesa

ozonizada.

N (5

1_5 gz -

Imagen N° 04: Sala de envasado de agua de mesa ozonizada en bolsas aluminizada de
20 litros.
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Imagen N° 05: Equipo de generador de ozono en sala de envasado de agua de mesa

ozonizada (proceso de ozonizacion).

Imagen N° 06: Equipo llenador de agua de agua de mesa ozonizada.

Imagen N° 07: Proceso de armado y embolsado de cajas de 20 litros, donde se colocara
las bolsas aluminizadas con agua de mesa ozonizada.
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Imagen N° 08: Area de aimacenamiento de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa
aluminizada en caja de 20 litros de la empresa FATICA S.A.C.
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Imagen N° 09: lote de cajas con bolsa aluminizadas de 20 It con muestra de agua de mesa
ozonizada, separada para la evaluacion del tiempo limite de consumo.
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Imagen N°11: laboratorio de analisis fisicoquimico del producto terminado en sus

deferentes presentaciones.
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: METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:

Tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada envasada en bolsa
aluminizada de la empresa FATICA S.A.C.-Lima

Expositor: Orly Viviana Lagos Rodriguez
Bachiller en Ingenieria Quimica

Expediente N2 2420497 Resolucién Decanal N2 114-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 12-06-20224

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafana con cinco minutos del dia viernes catorce de junio del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria Quimica Orly Viviana Lagos
Rodriguez, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion Ingenieros: Mg.
Tarcila ALCARRAZ ALFARO, Mg. Abrahan Fernando TREJO ESPINOZA y Mg.
Anibal Pablo GARCIA BENDEZU, bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian
PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la Facultad), MSc. Jorge Sotero GARCIA
BLASQUEZ MOROTE (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Fredy Rober
PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Tiempo limite de consumo de agua
de mesa ozonizada envasada en bolsa aluminizada de la empresa FATICA
S.A.C.-Lima, presentado por la Bachiller Orly Viviana Lagos Rodriguez. A
continuacién, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucion
Decanal N° 114-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invitdé al Bachiller Orly Viviana Lagos
Rodriguez, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de treintaicinco minutos.

Finalizado |la exposicién del Bachiller, el presidente invitdé a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentaciéon a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Anibal Pablo GARCIA BENDEZU,
Mg. Abrahan Fernando TREJO ESPINOZA y Mg. Tarcila ALCARRAZ ALFARO.
Luego el Presidente invit6 al MSc. Jorge Sotero GARCIA BLASQUEZ MOROTE
para que, en su condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

A continuacién, el presidente del jurado invito al sustentante y al publico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir al
jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluacién a otorgar. Se alcanz6 el
siguiente resultado. APROBADA POR UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE
(15).
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Finalmente, el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de conferencias y
anuncié que, la Bachiller Orly Viviana Lagos Rodriguez, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA QUIMICA y le
augura exitos en su desemperfio profesional.

Siendo las doce del medio dia con veinte minutos se dio por

finalizado este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual
firmamos;

'5;.',;5;,;&;au.ﬁfﬁiuauﬁmuaﬁx' TR
Presidente Miembro

g. Anibal Pablo GARCIA BENDEZU
Miembro

" Mg. E%éd&’éﬁdhk ESCALANTE

(Secretario Docente)
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FACULTAD DE ESCUELA PROFESIONAL OE

INGENIERIA QUIMICA Y INGEN (MICA
METALURGIA SRS

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N° 034-2024-UNSCH-FIQM/EPIQ

El que suscribe, Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
Que, habiendo recibido el requerimiento de Constancia de Originalidad por parte de la
Bach.Orly Viviana LAGOS RODRIGUEZ, se procedi6 a la evaluacién y regularizacion
de originalidad del archivo adjunto con el TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios
establecidos en el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la
UNSCH, aprobado con Resolumén del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU,
cuyos resultados son:

TESIS: Tiempo limite de consumo de agua de mesa ozonizada
envasada en bolsa aluminizada de la empresa FATICA S.A.C. — Lima

Autor Bach. : Orly Viviana LAGOS RODRIGUEZ
Identificado : 2450465394

Fecha : 10 de setiembre de 2024
Archivo : Tesis

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 14 (catorce) % de
INDICE DE SIMILITUD realizado con Depésito de trabajos estandar, a fin de proseguir
con los tramites pertinentes; cabe sefalar que, los documentos del procedimiento se
archivan en el repositorio documental de la Escuela.

Ayacucho, 10 de setiembre de 2024

Adjunto Reporte de indice de Similitud
cc. archivo

ESCUEL NGENIERIA

UIMICA AV, lmlepi!ntlcncm S/N -

Ayacucho Telf, 066-312510 Anexo. 152 Correo:
ep.quimica@unsch.edu.pe



Tiempo limite de consumo de
agua de mesa ozonizada
envasada en bolsa aluminizada
de la empresa FATICA S.A.C. -

Lima

por Orly Viviana Lagos Rodriguez

Fecha de entrega: 10-sep-2024 05:40p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2450465394

Nombre del archivo: ORLY_LAGOS_TESIS_FINAL_TURNITIN_2024.pdf (2.66M)
Total de palabras: 11255

Total de caracteres: 57067
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