N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“‘Mejora en el proceso de filtrado de agua para aumentar la
productividad en las industrias embotelladoras. Una revision
sistematica entre el 2009 — 2019”

Trabajo de investigacion para optar al grado de:

Bachiller en Ingenieria Industrial

Autores:
Javier Alberto Barrantes Vargas
Maricarmen Ayllen Carranza Caceda

Asesor:
Mg. Ing. Cesar Enrique Santos Gonzales

Lima - Peru

2020



“Mejora en el proceso de filtrado de agua para aumentar la productividad en las
industrias embotelladoras. Una revisién sistematica entre el 2009 — 2019”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla de contenido

CAPITULO L. INTRODUGCCION ..ottt 3
CAPITULO 1. METODOLOGIA. ..ottt 6
CAPITULO HI. RESULTADOS ...ttt en st 9
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......coceuiiieieeieeeeteeeee e, 19
REFRENCIA ..ottt n ettt et et ettt ettt ettt sesesesnenanans 21
Pag.

Barrantes Vargas, J. — Carranza Caceda, M.



“Mejora en el proceso de filtrado de agua para aumentar la productividad en las
industrias embotelladoras. Una revisién sistematica entre el 2009 — 2019”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO I. INTRODUCCION

Con el crecimiento constante de la poblacion se han visto incrementados los niveles de
contaminacion de reservas de agua, ya sean superficiales o subterraneas. Debido a esto es
muy comun encontrar agentes contaminantes concentrados en mayor cantidad en el agua
destinada para el consumo humano, por ello el proceso de filtrado que se lleva a cabo en las
industrias embotelladoras es fundamental para una correcta potabilizacion del agua, este
proceso debe garantizar la inocuidad de este recurso que es de gran importancia para el
consumidor. Con el paso de los afios se han ido realizando estudios a cerca de los diferentes
procesos de filtrado que existen, analizando diversos indicadores, tales como la eficiencia
del proceso y la cantidad de agua filtrada por unidad de tiempo. Gracias a estos estudios se
han establecido ciertos estandares que gran parte de las empresas que se dedican a este rubro

han ido adaptando de acuerdo con sus recursos.

El proceso de filtrado es parte del tratamiento de potabilizacion del agua, Romero (2009)
nos indica que existen diferentes tipos de procesos de acuerdo con el tipo de
contaminante, estos procesos van desde el filtro de carbdén activado para materia organica,
6smosis inversa para solidos disueltos como el cloro, el sodio o el potasio, el paso por filtros
para sélidos en suspension, etc. Todos estos procesos mencionados tienen como finalidad
eliminar cualquier particula que se encuentre presente en el agua, separando al agua de estos
elementos no deseados (Timana, 2018). Ademas, el agua obtenida como resultado del
proceso de filtrado debe cumplir con ciertos parametros establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud por lo que las plantas embotelladoras deben garantizar el cumplimiento
de dicha normativa, de no cumplir la empresa se veria involucrada en sanciones que van

desde lo monetario hasta el cese de actividades por perjudicar la salud de los consumidores.

Por otro lado, la productividad es una doctrina idonea de relacionar el cumplimiento
individual y comun con parametros estratégicos y, a su vez, dinamicos del proceso. Es un
sistema que integra tanto indicadores econdémicos y financieros como los de proceso y de
gestién de recursos humanos, a partir de la organizacion de los objetivos generales de la
organizacion. Requiere esfuerzos continuados para adaptar las actividades econémicas a las
condiciones cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos. La mejora de esa relacion,

insumo y producto, conllevaria tedricamente a mayores niveles de bienestar. Sin embargo,
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afectar a mayor consumo de insumos que afecten al medio ambiente. De esta manera, se
puede ver la productividad, no como una medida de la produccién, ni de la cantidad
fabricada, sino como una proporcion que indique la combinacion y uso de los recursos para
cumplir los resultados especificos logrados (Dominguez, 2010). Adicionalmente a esta
definicion, una forma mucho mas sencilla de ver la productividad como concepto teorico es

la relacion que existe entre la cantidad procesada por unidad de tiempo.

Anteriormente hemos mencionado el crecimiento constante de la poblacion y como se
relaciona con el aumento en la contaminacion del agua, ahora bien, no es en lo Unico que
afecta. La demanda de productos de primera necesidad aumenta a un ritmo constante con el
paso de los afios. Solamente en Talara — Piura en el 2018 la demanda insatisfecha de agua
potable superd los quinientos mil litros (Timana, 2018). Esto se debe principalmente a la
capacidad productiva de las plantas embotelladoras puesto que no tienen capacidad
suficiente para satisfacer a todos los pedidos. La potabilizacién del agua es un proceso que
conlleva tiempo, puesto que consiste en eliminar elementos que van desde elementos solidos
hasta particulas microscopicas, por lo que la maquinaria necesaria para estas actividades
debe contar con la ultima tecnologia, que realice el proceso de forma eficiente y en la menor
cantidad de tiempo posible. En el Perd las plantas embotelladoras no cuentan con este tipo

de magquinaria lo que afecta a su ritmo de produccién causando la demanda insatisfecha.

Segln lo expuesto anteriormente planteamos la siguiente cuestion ¢;cémo la mejora del
proceso de filtrado de agua influye en el aumento de la productividad de las industrias
embotelladoras? De este modo, el objetivo de esta investigacion determinar como afecta el

tipo de proceso de filtrado en la productividad de las industrias embotelladoras.

Los motivos que nos llevaron a esta investigacion son debido a que el tema de la calidad en
cualquier producto alimenticio o, en este caso, el agua, toma gran importancia debido a que
existen parametros y normas estrictas que deben cumplirse. Ademas de ello, nos permitira
dar enfoque a la relacion del aumento de la productividad con respecto al cumplimiento de
estandares establecidos dado que, con respecto al agua, el tratamiento debe ser ain mas

estricto, puesto que se trata de un producto de vital importancia para el consumidor y, en
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general, para el ser humano, y debe ser manipulado con sumo cuidado para asegurar que no
perjudicara su integridad fisica. Concretamente se debe cumplir con el Decreto
Supremo N° 004-2017, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo que
forma parte integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos

valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECA. (MINAM, 2017)
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Para esta revision sistematica se ha llevado a cabo la busqueda de informacion bajo ciertos
criterios. En primer lugar, los articulos en las que se incluyen las variables presentes en esta
revision sistematica y se encuentren dentro de los afios considerados en de esta investigacion,
es decir entre el 2009 y el 2019; ademas del idioma, ya sea castellano inglés o portugués.
Otro punto importante es su origen, se han dado prioridad a los articulos universitarios, pero
adicionalmente también se han considerado los que provienen de institutos o revistas
cientificas independientemente de su procedencia geografica. Algunos de los articulos
encontrados no presentaban una estructura IMRD debido al lugar de donde procedian, puesto
que este formato no se encuentra adoptado por algunos paises de donde se extrajo la
informacidn. Todos los articulos seleccionados fueron agregados a una base de datos, la cual

facilita el manejo de informacion y la clasificacion de estos.

La informacion recolectada para realizar la presente investigacion fue obtenida de treinta y
cuatro articulos cientificos de diversas fuentes. También se recurrio a las principales
bibliotecas virtuales de revistas como lo son:
o Google Académico: es un buscador de Google especializado en la bisqueda
de contenido y bibliografia cientifico-académica. El sitio es una base ordenada de
informacién ya sea de bibliotecas, bases de datos bibliogréficas, entre otros; y
entre sus resultados se pueden encontrar citas, enlaces a libros, articulos de
revistas, etc.
« Scielo: es una biblioteca electronica que permite la publicacion electronica de
ediciones completas de las revistas cientificas
e Scopus: es una base de datos bibliografica iniciada en 2004, de resumenes y
citas de articulos de revistas cientificas.
e Science Direct: es un sitio web que proporciona acceso a una gran base de
datos de investigacion cientifica
e ProQuest: es un conglomerado de compafiias que se dedica a proporcionar
recursos para gestionar informacion y prestar servicios a bibliotecas e

investigadores.
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Una vez terminada la seleccion y descarte de articulos, la lista se redujo a veinte articulos
cientificos.

La basqueda de informacion inicié en el mes de abril del presente afio basandonos en el uso
de palabras clave afines a nuestro tema de investigacion, especificamente nuestras variables
dependiente e independiente como concepto global y luego especificando
las subvariables relacionadas a estas. La busqueda se realizo principalmente en nuestro
idioma nativo, pero también se tomé como alternativa el inglés, aplicando los criterios de
busqueda previamente mencionados.

Se aplicaron criterios para el descarte e inclusion de articulos detallados en la base de datos,
para la inclusion se tomd en cuenta principalmente que el articulo tenga un
origen legitimo, que hayan sido publicados o que detallen y contengan informacion relevante
a cerca de las variables. Se descartaron los articulos con contenido similar entre si, también
los que no representen una influencia importante en cuanto a informacion expuesta en
relacién con nuestra investigacion. De este modo se redujo la lista inicial de articulos
a veintiocho, los cuales quedaron garantizados como fuentes confiables de informacion para

el desarrollo de este trabajo.

De este modo se obtuvieron un total de veinte articulos restantes los cuales se
mantuvieron: diez por ser resultados de busqueda en Google académico, dos por presentar
ambas variables en su titulo y los ocho restantes porque contenian a una de las variables
contempladas en esta investigacion y por lo tanto presentan datos relevantes para el
desarrollo de este.
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| 35 articulos de revision

7 articulos no
contenian las variables

28 articulos de revision

3 articulos
irrelevantes

25 articulos de revision

2 articulos repetitivos

23 articulos de revision

3 articulos de
repositorios

| 20 articulos de revision

Figura 1 Resumen del proceso de seleccién
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

Se revisaron 35 documentos de investigacion de los cuales tres articulos de revisién, dos
articulos cientificos y dos tesis no se consideraron, ya que en el titulo no se encontraban las
variables de investigacion: filtrado de agua y productividad. Posterior a ello, se descartaron
dos articulos de revision y un articulo cientifico puesto que tiene informacion irrelevante a
la que se busca, de igual manera se descartaron una tesis y un articulo cientifico por ser
repetitivos, quiere decir que el contenido de estos ya se encontraba presente en otros articulos
incluidos. Por ultimo, se descartaron 3 tesis de bachiller, pues no son considerados validos
para la revision sistematica. En la siguiente tabla se detallan brevemente los articulos que

son objeto de estudio de esta revision sistematica.

Figura 1. MATRIZ DE REGISTRO DE ARTICULOS

N° BASE Autor / Afio Titulo de articulo de
DE DATOS Autores investigacion
Nadia .
1 Qo_ogle Cristina Chulluncuy 2011 Tratamiento de agua para
Académico consumo humano
Camacho
Estudio para la
Gooale Jorge instalacion de una planta
2 2009 Ernesto Timana 2018 embotelladora de agua
Académico . . .
Quiroz purificada en la ciudad de Talara
- Piura
Tratamiento
Gerardo com_p_lementarlo_de agua potgble
Google utilizando un filtro de carbon
3 - Cruz 2015 . .
Académico . . activado impregnado con
Victor Guzman . . .
quitosano producidos a partir de
biomasa residual
Gooale Yuliana Mejora de la calidad del
4 2909 Esther Chiclote 2018 agua del rio cumbe empleando
Académico . , .
Gonzales filtro de carbon activado
José Amador Propuesta de tratamiento
5 Google Hurtado Muguerza 2017 fisico-mecanico de las aguas
Académico Kelvin Nathanael subterraneas con problemas de
Baron Guevara dureza del Parque Residencial
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Puertas del Sol Distrito de la
Victoria — Lambayeque.

Produccion de agua de

Google Fiorella 2015 mesa por ésmosis inversa para
Académico Semino Zelada autoabastecimiento de UDEP
Gooale John El Uso Efectivo del
2009 2010 Ozono en la Produccion de
Académico Swancarra
Agua Embotellada
Cloracion frente a
8 Google Maria del 2015 ozonizacién en el tratamiento de
Académico Barrio de Vergara agua potable. Ventajas y
desventajas de ambos procesos
Fuentes Aplicacion de doble
Lopez, L, filtracion con carbon activado
9 Scopus Amézquita 2018  granular para la reduccion de
Marroquin, C., atrazina en procesos de
Torres Lozada, P. tratamiento de agua
Eficiencia de los
Gooale Salazar sistemas de cloracion
10 0% Silva, Ramon 2018 convencional y goteo adaptado
Académico - .
Aristides en el tratamiento de agua
potable
EFICIENCIA DEL
FILTRO DE ARCI,LLA EN
11 Google Br. Soriano 2014 LA PURIFICACION DEL
Académico Ortiz, Fanny Haydeé AGUA PARA CONSUMO
HUMANO EN
CAJAMARCA
_Fernando
Garcia Avila, César Optimizacién del uso
12 Science Zhindon Arévalo, 2019 del agua en un sistema de
Direct Robert Alvarez filtracion rapida: un estudio de
Ochoa, Silvana caso
Donoso Moscoso.
El crecimiento total de
13 ProQuest i 2012 Ia_produc_tlwdaq qlel factor de
la industria municipal del agua
en China
Pag.
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Propuesta de mejora en
el proceso productivo en la

Revista Morales empresa Industrias
14  cientifica de la Razuri, Carlos 2016 Derivgdos SAC ar;/el
UCSTM Alberto . AL P
incremento de la
productividad
: Productividad de la
Revista Vargas mano de obra en el proyecto
15 cientifica de la . ga: 2015 N €1 proy
UNI Espinoza, Rodrigo planta gle tratamiento de aguas
residuales - Sedacusco
: Estudio de
Revista Ledn Zegarra optimizacion de costos
16  cientifica de la garra, 2015 PImI: : Y
Bernard Orlando productividad en la instalacion
PUCP
de agua potable
Aplicacion de la
metodologia Six Sigma para la
Revista Tejada mejora de la productividad en
17  cientifica de la Martinez, Marcos 2016 el proceso de filtrado de
ucv Antonio concentrado en la Compafiia
Minera Antamina Huaraz-
Per 2016
Disefio e
Implementacion de un Plan de
. Mantenimiento Preventivo del
Revista . . i
C e Rojas sistema de filtrado de la
18 cientifica de la . o 2019
ey Fernandez, Jose Luis Empresa Talsa (Fundo
UPAO) para incrementar su
productividad y reducir costos
de operacion
Revista Cabrera Propuesta de mejora de
19 cientificadela  Huancahuire, Pedro 2018  una linea de bebidas para
UPC Miguel incrementar su productividad
Gestion de calidad
Gooale total (TQM) y rendimiento
20 009 Fazli, Idris 2011  sostenible de la empresa:
Académico

examinando la relacion en las
empresas de Malasia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez seleccionados los articulos, se clasificaron por el tipo de documento, segun el afio

N

de publicacion y segun su fuente bibliografica, de modo que se pudiera comprobar la

veracidad de su contenido.

CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS

Tipo de = % _ Arjg de = % o Revista fje
documento publicacion publicacion del articulo
cientlf?ir(;[(i)csuIOS S 25% 2010 1 5% Acadénew?coog ¢
Tesis 11 55% 2011 2 10% R. Universidades
re'eirsttig“'os de 4 20% 2012 1 5% ScienceDirect
2014 1 5% ProQuest
2015 5 25% Scopus
2016 2 10%
2017 1 5%
2018 5 25%
2019 2 10%
TOTAL 20 100% TOTAL 20 100% TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, el 58% de los articulos seleccionados son tesis doctorales, el
21% articulos cientificos y el otro 21% articulos de revista. Ademas, los articulos
seleccionados de la revision sistematica de esta investigacion abarcan desde el afio 2009
al 2019, por lo tanto, se tienen un 5% de articulos desde el 2010 hasta 2014 y el 2017
respectivamente, un 26% de articulos del 2015y del 2018y, por ultimo, 11% de los articulos
revisados de los afios 2016 y 2019. En cuanto a fuentes, el 53% se obtuvo de la basqueda
realizada en Google Académico, el 32% de las revistas de diferentes universidades y el
15% restantes de Science Direct, ProQuest y Scopus.
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A continuacién, se detallan parte de los aportes dados por los articulos revisados en esta

revision sistematica.

NO

Aportes

Relacion de
aportes

Es un proceso que consiste en la separacion de
particulas y pequefias cantidades de microorganismos
(bacterias, virus) a través de un medio poroso. Es la fase
responsable de que se cumplan los estandares de calidad para
el agua potable. Desde el punto bacterioldgico, los filtros
tienen una eficiencia de remocion superior a 99%.
(Chulluncuy, 2011)

1,3,4,6,7

Caracteristicas fisicas del agua potable, nivel de cloro
méaximo de 0.5, PH debe oscilar entre 6,5 y 8,5, turbiedad
(NTU) méximo de 5 y en cuanto a su color (UCV) no debe
pasar de 15. (Timana, 2018)

2,511

El filtro de carbdn activado reduce considerablemente
los niveles de cloro y turbidez del agua, asi como de las
bacterias heterdtrofas. (Cruz, 2015)

El carbon activado es un material que se usa para
extraer sustancias quimicas nocivas del aire y el agua
contaminados. Esta compuesto de granulos negros de carbon,
madera, cascara de nuez y otros materiales ricos en carbon.
(Chicote, 2018)

La mayor conductividad eléctrica en pozos
subterraneos se debe a la contaminacion de las aguas
subterraneas relacionada principalmente con el nivel freético
que es poco profundo; este incremento también esta
relacionado con el aporte de residuos solidos por efecto
dilucion. Esta conductividad debe estar entre 5-50 mS/m.
(Hurtado, 2017)

La 6smosis inversa es una alternativa eficaz y de las
mejores en el tratamiento que garantice un agua de mesa de
buena calidad. Las membranas eliminan bacterias, virus,
pirégenos, solidos inorganicos entre 85 % - 95 %. (Semino,
2015)

El ozono se descompone al oxidar las moléculas
organicas y ataca la estructura celular de los microbios
convirtiéndolo en uno de los métodos mas efectivos en la
potabilizacién del agua. (Swancarra, 2010)

Barrantes Vargas, J. — Carranza Caceda, M.
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El proceso de desinfeccion mas extendido se basa en
el empleo de cloro como principal desinfectante. La calidad
de la desinfeccion con ozono es muy superior a la que se
consigue con cloro debido a su mayor poder oxidante. (del
Barrio, 2015)

8,9, 10,12

Los procesos de clarificacion y de filtracion
convencional de arena y antracita redujeron la turbidez en un
97%, pero estos tratamientos llegan a ser ineficientes en la
reduccion de compuestos organicos. La segunda filtracion
mostré un efecto favorable en la reduccion de UV254 y
Atrazina, obteniendo valores dentro de los estandares.
(Fuentes, L. 2018)

10

Se pudo comprobar y verificar que el sistema de
cloracion por goteo es mas eficiente que el sistema
convencional. (Salazar, R. 2018)

11

Segun los resultados del andlisis fisico, quimico y
microbiologico mediante el muestreo de agua en las zonas de
Grande, Porcén y Ronquillo, se determiné la existencia de
minimas variaciones en los catorce diferentes parametros
evaluados mediante el filtro de arcilla. (Soriano, F. 2014)

12

Se demostré que medir el rendimiento de los filtros
podria mejorar la eficiencia del sistema de filtracion y
garantizar el consumo-calidad del agua. También presentaron
mejoras significativas en el proceso de filtracion y de agua
ahorrada una vez que se optimizo el proceso de lavado del
filtro. (Garcia, F. 2019)

13

La tecnologia ha penetrado en los factores de
produccién, el contenido tecnolégico de los factores de
produccion de mano de obra en la industria del agua de la
ciudad tiene mejora. Como resultado, luego de 33 dias, se
logré reducir la dureza del agua de 300 ppm a 22 ppm, que
era lo que se esperaba. (SA, 2012)

13, 14, 15,
16, 17,18, 19

14

Se propone un plan de capacitacion para el personal
en general, que apoye en la estandarizacion de los procesos,
que, a mediano plazo incrementaran la produccion de la
empresa de 15 unidades por hora a 22 unidades por hora, al
contar con el recurso humano apto para las funciones a
realizar. (Morales, C. 2016)

Barrantes Vargas, J. — Carranza Caceda, M.
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En cuanto al costo, se elaboraron estudios de
productividad, con la finalidad de analizar y mejorar nuestros
procesos, prevenir e informar anticipadamente las pérdidas
de dinero en mano de obra, en comparacion a las ratios
previstos en nuestro presupuesto, comunicando los motivos
por los cuales se obtiene estos resultados. (Vargas, 2015)

16

Luego de realizar los controles de los tramos que
requerian autorizaciones se obtuvo al final de la obra que el
costo en autorizaciones ascendia a: S/. 53651.33. Este valor
real se comparara lineas abajo con lo establecido en el
presupuesto contractual. Lo cual indica que la empresa no
tiene una vision real de los obstaculos que lo llevan a pérdidas
econdmicas innecesarias. (Leon, B. 2015)

17

Se logré aplicar la metodologia Six Sigma para el
calculo de la productiva en el proceso de filtrado de
concentrado en la Compariia Minera Antamina Huaraz. Los
resultados obtenidos para la variable dependiente fueron para
la eficiencia de 90.11% a 95.84%); para la eficacia de 91.72%
a 96.33%. Asi mismo se logré el incremento de la
productividad de 89.99% a 96.09%. (Tejada, 2016)

18

Se determind el plan de mantenimiento preventivo
para cada maquina critica, asi como Indicadores del
mantenimiento y eficiencia en mejora de esta tesis. Ademas
de la comparacion de los indicadores del mantenimiento y la
factibilidad econémica, para la implementacion del
mantenimiento preventivo. (Rojas, J. 2019)

19

Se utiliz6 la metodologia del Lean Manufacturing
para el aumento de la productividad, con la revision de las
mejores herramientas de la misma para causar el mayor
impacto en menor tiempo que se ajustaran a las operaciones
y necesidades de la empresa, logrando reducir hasta casi un
30% de los tiempos muertos. (Cabrera, P. 2018)

20

La productividad se define ampliamente como la
relacion entre salida y entrada. A menudo se considera como
un parte vital del desempefio organizacional y como
prerrequisito por la riqueza y competitividad de las naciones.
También ve la mejora de la productividad como una
eliminacion de residuos. (Idris, F. 2011)

Fuente: Elaboracion Propia
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Por ultimo, en la siguiente tabla se hace una sintesis por categoria de los aportes de cada

N

articulo revisado.
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Induccion de Categorias

Categorias

Aportes

Proceso de
filtracion de agua

El proceso de filtracion de agua, como tal, no es tnico, de
acuerdo a lo que las empresas consideren necesario utilizaran varios
métodos y filtros para su proceso, pero todos ellos se encargan de la

separacion de particulas y pequefias cantidades de microorganismos a
través de un medio poroso, los cuales tienen una eficiencia de remocion
superior al 99%. Uno de ellos es el filtro de carbon activado, el cual
reduce, en gran medida, los niveles de cloro, turbidez y las bacterias
heterdtrofas. La 6smosis inversa es otro de los tratamientos que
garantizan un agua de buena calidad, sus membranas eliminan bacterias,
virus, pirégenos, solidos inorganicos entre 85-95%. Otro de los métodos
mas efectivos de potabilizacién de agua es por ozonizacion, donde el
ozono se descompone al oxidar las moléculas organicas y ataca la
estructura celular de los microbios. Por ultimo, el proceso de cloracion,
el cual se basa en el empleo del cloro como principal desinfectante.

Rendimiento
de los procesos de
filtracion de agua

Es importante tomar en cuenta y comparar el rendimiento y la
eficiencia de los procesos de filtracion. La calidad de desinfeccion del
0zono, por ejemplo, es muy superior a la que se consigue con la
cloracion debido a su poder oxidante. Ademas, el sistema de cloracion
por goteo es mas eficiente que el sistema convencional. Por otro lado,
los procesos de clarificacion y filtracion convencional de arena y
antracita resultan ser ineficientes sin un segundo filtrado, el cual
aumenta sus valores y los ubica dentro de los estandares. También, se
presentan mejoras significativas en los procesos de filtracién al
optimizar el proceso de lavado de filtro, lo cual garantiza el consumo-
calidad del agua.

Parametros
de calidad del agua
potable

Otro de los factores para asegurar la calidad del agua es que la
medicidn de sus valores se encuentre dentro de los parametros
permitidos. Entre las caracteristicas fisicas del agua se tiene que el nivel
de cloro maximo permitido es de 0.5, el pH debe oscilar entre 6,5 y 8,5,
su turbiedad puede ser maximo de 5y, en cuanto a su color, no debe
pasar de 15. La contaminacion de los pozos previo a su procesamiento y
filtracion también debe ser medida por conductividad, la cual debe estar
comprendida entre 5-50 mS/m.

Productividad

La productividad de una empresa es uno de los indicadores de
mas interés ya que determinara el nivel en la que el trabajo del hombre y
maéaquina resultara en un producto de calidad, de la mano con la
tecnologia, el cual influye en gran magnitud de modo que es un factor
importante a considerar. Ademas, la productividad también tendra
influencia en el costo en el que se debe incurrir, ya sea para mejorar la
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produccion, incluyendo planes de mantenimiento o aplicando
metodologia Lean Manufacturing, o en los colaboradores, destinando
dicho financiamiento en capacitaciones.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En respuesta a la pregunta y objetivo de esta revision sistematica, se determinoé que el tipo
de proceso de filtrado influye notablemente en la productividad de las industrias
embotelladoras, a mayor rapidez y efectividad de los procesos de filtracion de agua, mayor
sera la calidad del producto haciendo que la empresa sea mas productiva. Teniendo en cuenta
esto, y de acuerdo con el tipo de contaminante presente en el agua, los métodos de osmosis
inversa, proceso de ozonizacion, filtro de carbén activado y el filtro ultravioleta son los mas
adecuados para tratarla debido a su alta eficiencia y rapidez en el proceso. Sin embargo, los
procesos de filtracion estan altamente relacionados con el nivel tecnoldgico, puesto que
constantemente se estan mejorando los filtros, haciéndolos més eficientes, permitiendo
procesar el agua en menor tiempo y cumpliendo con los parametros de calidad para el

consumo humano.

Los resultados de esta revision sistemética fueron obtenidos de trabajos de investigacion
principalmente nacionales, las cuales proporcionan informacion sobre el proceso de filtrado
de agua y los diferentes métodos con los cuales se realiza, siendo los més efectivos el carbon
activado, la osmosis inversa, ozonizacion y por cloracion, donde cada uno de ellos realiza
diferente funcién, pero todos con el objetivo de purificar el agua. Ademas, los resultados de
estas investigaciones indican que es recomendable evaluar el rendimiento de estos filtros
constantemente y, junto con ello, optimizar el proceso de lavado de filtro para asi obtener un
agua de calidad. También indican que existen parametros con los cuales el agua debe ser
analizada previa a su procesamiento. De la misma manera, todo el trabajo que conlleva
realizar un producto de calidad puede ser evaluada en cuanto a su productividad, para
determinar qué tan influyente es el trabajo colaborativo entre el hombre y su conocimiento,
y la maquina de filtrado, para que resulte un agua apta para consumo humano. Por lo tanto,
se concluye que una mejora en el proceso de filtrado de agua estd relacionada con la

productividad, ya que ambas variables tienen un mismo objetivo.

La revision sistematica es un método de recopilacidn de informacién sumamente importante,

puesto que permite determinar criterios de seleccion relevantes y por ende recopilar articulos
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cientificos que resultaran de gran utilidad en la elaboracion de un trabajo de investigacion.
Finalmente, se tuvieron ciertas limitaciones al momento de realizar la busqueda de
informacion, debido a la coyuntura de la situacién por la pandemia del CoVid-19 por la que
se tuvo que acatar una medida de aislamiento, la cual fue un impedimento para recurrir a
otras fuentes de informacion tales como bibliotecas tanto nacionales como de universidades
para la revision de otros documentos, este trabajo se tuvo que basar solo en documentos
cientificos publicados en diferentes revistas y buscadores de articulos via web. También se
tuvieron complicaciones a la hora de encontrar documentos relacionados a la basqueda de
informacidn puesto que no se encontraron muchos articulos con ambas variables en su titulo,
pero con una busqueda mas especifica de los mismos con una variable en su titulo, se pudo

recolectar buena cantidad de informacion necesaria para la investigacion.
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