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Resumen

El agua de consumo bebible debe cumplir con parametros de calidad que no causen
dafos a la salud de los consumidores y las plantas embotelladoras de agua deben
cumplir con estos requerimientos; teniendo como objetivo principal determinar la
influencia de 6smosis Inversa en la gestion de la calidad del agua de una planta
embotelladora de Piura, 2022 ; se aplicd una encuesta a un total de 87 clientes y los
resultados obtenidos muestran que el 82% indican que la 6smosis inversa esta a un
nivel alto, respecto a la gestién de la calidad del agua el 83% indic6 que también se
encuentra en un nivel alto; el coeficiente de correlacion del .909 evidencia una
correlacion positiva muy alta y la significancia menor a .0012; evidencia que si existe
relacion significativa entre la 6smosis inversa y la gestion de la calidad del agua en
la planta embotelladora de Piura 2022.

Palabras clave: Osmosis inversa (Ol), Gestién de la calidad del agua, regeneracion

de resinas, andlisis fisicoquimicos.
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Abstract

The drinking water must comply with quality parameters that do not cause damage
to the health of consumers and the water bottling plants must comply with these
requirements; with the main objective to determine the influence of reverse osmosis
in the management of water quality of a bottling plant in Piura, 2022; A survey was
applied to a total of 87 clients and the results obtained show that 82% indicate that
reverse osmosis is at a high level, with respect to water quality management, 83%
say that it is also at a high level; the correlation coefficient of .909 shows a very high
positive correlation and significance less than .0012; evidence that there is a
significant relationship between reverse osmosis and water quality management at
the Piura 2022 bottling plant.

Keywords: Reverse Osmosis (RO), Water quality management, resin regeneration,

physicochemical analysis.
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. INTRODUCCION

Del 2.5% del total de agua dulce de todo el planeta, menos del 1% esta
disponible para consumo del ser humano, pero en su estado natural no puede ser
utilizada y requiere su potabilizacion; el agua potable limpia y segura es importante
para el bienestar general y la salud y tiene que ser uno de los servicios basicos de
la humanidad (Roohi Rawat, A. R. Siddiqui, 2019), lo cual es uno de los desafios
actuales, del suministro de agua potable en los ambitos urbanos; hay escases en
muchas ciudades lo que influye en la supervivencia y el valor ecoldgico vital para
la salud de los consumidores, también influye directamente en el crecimiento
econdémico (Chavez, 2018) y por ser un derecho de los consumidores, se debe
gestionar agua potable de buena calidad y asi contribuir al desarrollo sostenible de

una sociedad actual y futura (Dominguez et al., 2019).

La gestion de la calidad del agua para consumo humano es un tema de
importancia para los consumidores cuyas caracteristicas para tal uso tienden a
escasear en diversas areas geograficas e incrementa los costos de purificacion
para mantener estas caracteristicas de consumo bebible (Greys et al., 2022), una
de estas caracteristicas se debe a la concentraciéon de sales expresados como
solidos totales disueltos (TSD), en concentraciones de 2000 a 5000 mg/l de TSD
en aguas de pozos como ocurren en Snora Mexico (Dévora et al., 2016),el color,
olor, conductividad, pH, dureza total, aceites y grasas, cloruros, coliformes fecales
que podrian contener el agua, son caracteristicas fisicas, quimica y microbiolégicas
gue se pueden analizar a la entrada y salida de un proceso de potabilizacion de
agua en una planta de osmosis inversa (Romero et al., 2015), por lo tanto, para
asegurar la calidad del agua se debe realizar un adecuado monitoreo y debe ser

medido en valores fisico quimicos y biolégicos (Morsy et al., 2020).

Las empresas suministradoras de servicio hidrico, han variado sus
procedimientos para obtener agua potable, es insuficiente perforar un pozo mas
hondo, obteniendo agua en menor cantidad y mas salobre, se han tenido que
optimizar los procesos de purificacion; es asi que la desalinizacidbn por osmosis
inversa estd siendo una alternativa; aunque algunos la consideran un proceso
costoso por el consumo de energia eléctrica, esta puede ser reemplazada por

energia solar (Delgado et al., 2020), por esta razén este método si resulta ser un



proceso cada vez mas competitivo por su bajo consumo de energia y el menor
impacto al medio ambiente (Morote et al., 2017) al usar energias renovables, por
sus beneficios la 6smosis inversa aplicada en la desalacién del agua de mar ya
esta siendo usada, algunos estudios han determinado que esta tecnologia es la
mejor alternativa seguida de la nano filtracion (Chamblas, O., Pradena, L., 2018);
por esta razén ya se aplica en Latinoamérica, como por ejemplo Argentina, la
ciudad de puerto Deseado, Santa Cruz cuenta con una planta de potabilizacion por
osmosis inversa con 120 membranas con una capacidad de 3.000 m3 .d-1; Chile
cuenta con plantas de osmosis inversa en el desierto de Atacama, en Colombia el
municipio de Manaure, en La Guajira, implementé una planta de ésmosis inversa

con una capacidad de produccién de 950 m3 /d (Dominguez et al., 2019).

La predisposicion del consumidor de adquirir un agua de mejor calidad se ve
reflejada en el crecimiento hacia el consumo de agua embotellada, los usuarios la
consideran como la opciéon mas saludable en comparacion con el agua potable de
las empresas suministradoras de servicio hidrico, esto por la falta de salubridad que
brindan (Calder6n et al., 2018); y aceptan pagar mas para obtener una mejor
calidad de agua, segun una encuesta a 400 familias, de las cuales el 99%
consumen agua embotellada y en un gran porcentaje ( 53, 69 y 77 %
respectivamente ) consideran que el agua de las empresas de suministro hidrico
huele mal, estd contaminada y temen por su salud si consumen agua directo de la
llave (Hugo, B., Edith M., 2021), siendo necesario una purificacion completa del
agua que incluya la ésmosis inversa. Este proceso de purificacion debe cumplir
algunos parametros minimos que garanticen la gestion de la calidad del agua; y
son: Color, Ph, cloro libre, Turbiedad, dureza, Solidos Totales Disueltos, olor y
sabor y requisitos micro biolégicos que garanticen la calidad sanitaria del producto
segun la normativa de Ecuador INEN 2200:2008, (Saltos, 2017), parametros que
también estan contemplados en Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano (2010) en Peru.

La adecuada gestion de la calidad del agua en una planta embotelladora debe
cumplir con todos los procesos para producir agua de mesa y lograr la eliminacion
de impurezas con un filtro multimedia de grava o zeolita, eliminacion de olores y

sabores con una filtracion de carbén activado, eliminacion de sales de calcio y



magnesio en un filtro de resinas, las cuales son perjudiciales para las membranas
gue se usan en la 6smosis inversa y son recomendables como un proceso previo

a la Osmosis Inversa, Nieto (2019).

En el distrito de Piura hay aproximadamente 80 plantas procesadoras de
agua de mesa, de las cuales el 25% funcionan sin registro sanitario, Fernandez
(2018), lo que significa que no cumplen con los requisitos minimos de la Gestion de
la Calidad del agua y muchas solo tienen procesos de filtracidn, sin la etapa de
Osmosis Inversa. La empresa sujeta a estudio cumple con todos los procesos de

purificacion para agua de mesa embotellada.

Por lo antes mencionado se formulé la siguiente interrogante: ¢ Como influye
la 6smosis inversa en la gestion de la calidad del agua en una planta embotelladora
de Piura 20227, la investigacion se justifica teGricamente, por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano (2010) que estable los LMP de una
adecuada Gestion de la Calidad del agua como variable independiente v;
Hernandez J., (2020), que desarrolla la Osmosis Inversa como variable
dependiente; en la justificacibn metodolégica se empleara técnicas como la
encuesta e instrumentos como el cuestionario de manera independiente cada

variable, y en el plano social optimizar las variables de estudio.

Para responder a la interrogante, se plante6 como objetivo general:
Determinar la influencia de 6smosis Inversa en la gestion de la calidad del agua de
una planta embotelladora Piura 2022 y; sus objetivos especificos: Determinar la
influencia de la regeneracion de las resinas en la gestion de la calidad de una planta
embotelladora de Piura 2022 y; Determinar la influencia de los andlisis
fisicoquimicos en la gestion de la calidad del agua de una planta embotelladora de
Piura 2022.

Por ultimo, se ha proyectado como hipétesis: Existe influencia significativa de
la Osmosis inversa en la gestion de calidad del agua en una planta embotelladora
de Piura 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Los antecedentes internacionales, como es el caso de Espitia (2019) en la
investigacion “Analisis de calidad de agua potable con relacion a sus parametros
fisicoquimicos, bioldgicos, y crecimiento de Lemna minor en la estancia de Lurin,
Lima 2015-2016”. Tuvo como objetivo: Analizar parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y cloro libre residual para establecer la calidad del agua potable del
lugar de estudio y hacer un comparativo entre los LMP de DIGESA y Colombia,
ademas, determinar la conexion entre la calidad del agua potable y la aparicion de
la Lemna minor, un tipo de planta acuatico. La investigacion fue de tipo aplicada,
con enfoque cuantitativo. La técnica usada es la encuesta y su cuestionario. La
muestra fue de 165 habitantes. Concluye: La ausencia de As y Cd, pero presencia
de Dureza y Conductividad alta, aun asi, cumplian los LMP de DIGESA, pero no la
especificacion de la norma de Colombia; también habia deficiencia de cloro residual
y presencia de coliformes totales en algunas muestras. La Turbidez cumplia con
los LMP de ambas normas. Encontré una relacion de la Calidad de agua vy el

incremento de la Lemna minor, sirviendo como un indicador de la calidad del agua.

Solorzano (2017), en la investigacion “Disefio de un plan para mejorar la
calidad del agua embotellada de la empresa municipal de agua potable y
alcantarillado de Guaranda”. Tuvo como objetivo: Mejorar la calidad del agua
embotellada de la empresa a través de la implementacion de un plan de mejora
basados en los requisitos de un sistema de gestion de la calidad, destacando
oportunidades de mejora en las actividades del proceso de envasado del agua, la
comunicacién y feedback hacia el cliente. La investigacion fue de tipo exploratoria,
explicativa y descriptiva. Se utiliz6 técnicas como la observacion, aplicacion
nominal, encuesta e instrumentos como fichas de observacion, cuestionario, check
list. La muestra fue de 86 clientes. Concluye, que luego de implementar las mejoras
del plan disefiado de acuerdo a la realidad problematica de la empresa, incremento
el nivel de cumplimiento de las oportunidades de mejora, lo que demuestra la

eficiencia del plan de mejora en la calidad del agua embotellada.

Hernandez (2020) en la investigacion “Evaluacion de la eficiencia de 6smosis
inversa en una planta de tratamiento de agua residual en la industria minera”. Tuvo

como objetivo: Evaluar cudl era la eficiencia del sistema de osmosis inversa al ser



usado para tratar aguas residuales obtenidas del proceso de extraccion de oro, y la
investigacion describe el proceso de instalacion y poner en funcionamiento el
sistema de 6smosis, teniendo como criterio, la cantidad de agua permeada de
acuerdo a los estandartes segun la resolucion 0631 del 2015 en la cual especifica
los parametros de la calidad del agua y que pueda ser vertido a cuerpos hidricos.
La investigacién fue de tipo descriptivo. Concluye, al utilizar esta tecnologia usada
para estos tratamientos pueden alcanzar eficiencias con alto porcentaje de
permeado (79%) bajo ciertas condiciones como cantidades de membranas a usar,

presién de trabajo de las bombas, cantidad y calidad del agua a ser procesada.

Yasameen at el.,(2022) en su articulo “Analisis y Simulacién del Rendimiento
de una Planta de Osmosis Inversa en el Puerto de Al-Magal”. Tuvo como objetivo:
Evaluar y simular como operaba funcionalmente una planta con Osmosis inversa a
partir de un monitoreo in situ, asi como en laboratorio. La investigacion fue aplicada,
con un disefio no experimental. Concluyé: que el agua producida cumplia con los
estandares de Calidad del agua Iraquie, buena eficiencia de produccién, con un
72% de tasa de recuperacion y un flujo medio de permeado de 20 I/h, ademas con
una eficiencia de remocién de sales del 90.1 % (TSD), pero influyé en la saturacion
y elevacion de la presion del sistema, lo cual requiere de retro lavados de las
membranas para garantizar su eficiencia. Los resultados de simulacion del software
Winflows identificd las mejores condiciones de operatividad con una tasa de error

aceptable de 17% en la estimacion de TSD real.

Eltamaly et al., (2021), en su articulo “Disefio 6ptimo de un sistema hibrido de
energia renovable para un sistema de desalinizacion por ésmosis inversa”. Su
objetivo: Construir sistemas de desalinizacion por 6smosis inversa para suministrar
agua potable de buena calidad a areas lejanas usando fuentes de energia
renovable; utilizando estrategias de analisis para determinar cual era la fuente de
energia renovable mas factible, los resultados mostraron altos beneficios de usar
energia renovables con un costo aproximado para producir agua a $ 0.745/m3. La
investigacion fue aplicada, con un disefio no experimental. Concluye que el uso de
Osmosis inversa es una buena opcion para producir agua dulce de buena calidad

alineada con el uso de energias renovables eco amigables para el medio ambiente.



Massons G.,(2017) en su articulo “Control de bioincrustaciones en
membranas de ésmosis inversa para tratamiento de agua”, tuvo como objetivo:
Evaluar una de las principales causas del porque algunos no aplican esta
tecnologia de la osmosis inversa en los tratamientos de agua debido a la perdida
de rendimiento originado por el incrustamiento que sufren las membranas, siendo
una de las causas el inadecuado disefio del espacidador debido a diferencias en
su espesor, angulo y el esparcimiento. La investigacion fue explicativa, con un
disefio no experimental. Concluye, que luego de hacer mejoras y realizar pruebas
de ensayo, se evidencia una clara reduccién del nivel de ensuciamiento de acuerdo
al tipo de membranas al igual que la disminucién de presion como consecuencia de

la reduccioén de incrustaciones en las membranas.

Sanchez et al, (2018) en su articulo “Disefio y construccion de un sistema
modular de purificacién de agua para Ciego de Avila”, tuvo como objetivo: validar
el dieflo y construccion de un sistema de purificacibn de agua que consta de
eliminar impurezas, filtrado de sabores y olores con carbén activado, suavisado,
osmosis inversa, esterlizacion con rayos UV y Ozono y obtener agua de calidad
mas saludable, libre de compuesto fisicoquimicos y microrganismos. La
investigacion fue aplicada, con un disefio no experimental. Concluye, que el
consumo de esta agua producida con este sistema de purificacion de agua que
incluye la osmosis inversa, fisiologicamente es de mejor calidad para el organismo
humano, previene el contagio de enfermedades infecciosas que derivan de los
microrganismos ( hongos, bacterias, virus y parasitos) y evitan enfermedades del
sistema renal (calculos renales) y ayuda al buen funcionamiento del sistema

digestivo, mejorando salud de la poblacion.

Rovani et al, (2017), en su articulo “Estudio de produccién de agua
desmineralizada por 6smosis inversa para calderas”, tuvo como objetivo: Comparar
la eficiencia de separacion de un sistema de osmosis inversa con un tratamiento
previo a este paso, a través de la evaluacion de parametros de proceso de osmosis
inversa como Ph del agua de ingreso al sistema, flujo de permeado, presion de
agua de alimentacion, presion del agua de rechazo y la influencia de un sistema de
ablandamiento previo. La investigacion fue de tipo descriptivo correlacional.

Concluye que es necesario tener un tratamiento previo de ablandamiento y eliminar



componentes que saturen las membranas, aumentando asi su vida util y su

capacidad de producir mas agua y de mejor calidad del agua.

Dominighini et al., (2017), en su articulo: “ Analisis de membranas de ésmosis
inversa” , tuvo como obijetivo: Analizar si la eficiencia de la 6smosis que tiene
bastante aplicacion en la desalinizacién del agua, remocién de sélidos y minerales
del agua para obtener un agua que sea considerada potable; a traves de un andlisis
de las membranas que puedan revelar si la estructura , disposicion de los tejidos y
las fibras tienen una estructura simetrica entre todos los tipos de membranas. La
investigacion fue de tipo descriptivo. Concluye, la eficencia de las membranas
respecto a la calidad del agua filtrada no esta relacionada directamente con que las
membranas tengan una estructura de las fibras y tejidos similar y no todas tienen
un diametro de poro definido; el autor hace incapie que los tipos de membranas
igual tienen una alta eficiencia de remocion de contaminantes, independientemente

del tipo de porosidad y estructura de la fibra con la que puede estar fabricada.

Onyutha Ch.; Taata J.; Mubialiwo A.; (2022) en su articulo “Agua del grifo
versus agua embotellada en Kampala, Uganda: Andlisis de Percepciéon de los
consumidores junto con Bacterioldgico y Calidad fisicoquimica”, tuvo como objetivo:
validar la percepcidon de los consumidores de agua potable que los proveen en
Uganda versus los consumidores de agua embotellada, por lo cual el estudio
analizo los resultados obtenidos de analisis y la percepcién de los consumidores
para comparar el agua de los grifos y el agua embotellada. Para realizar esta
comparacion se tomd muestras representativas de 4 diferentes grifos y al menos
16 tipos de agua embotellada de diferentes marcas para su posterior andlisis; Los
resultados de los encuestados fueron, sabor (28,8 %), color (6,06 %) y olor (13,64
%) del agua envasada y de las aguas de los grifos sabor (27,5 %), color (25,4 %) y
olor (34,5 %), sin embargo ambos tipo de agua cumplen con caracteristicas de
nitrato, sulfato, pH, cloruro, TSD, cobre y sodio segun la Organizacion Mundial de
la salud; Tanto el agua del grifo como la embotellada cumplieron con las propuesto
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), no obstante una muestra de agua
de grifo presentaba coliformes fecales. La investigacion fue de tipo descriptivo
correlacional. Concluye: Que los consumidores afectados deben hervir el agua y

asi eliminar los patdgenos, ademas de sugerir que las redes de distribucion de agua



se les realice un mantenimiento y eliminar cualquier fuente potencial de elementos

contaminantes.

Pracha (2016) en su articulo “El analisis microbiolégico del agua potable
teniendo en cuenta la aparicion de Legionella en Alemania”, tuvo como objetivo:
Describir los riesgos de contaminacion que puede haber en el agua potable ante la
presencia de bacterias patdgenas, teniendo como referencia los antecedentes
ocurridos por agentes patégenos en el agua y que causaron enfermedades masivas
con pérdidas humanas en la republica Federal de Alemania, motivando a que por
el afio 1975 se adopten leyes sobre la calidad del agua, las cuales han sufrido
modificaciones en los en los afios siguientes, la cual establece monitoreos
periodicos para asegurar la calidad del agua potable procedentes de pozos y
contenedores de agua potabilizada y no deben exceder los LMP en criterios
microbioldgicos y fisico quimicos. Esta investigacion también incluye el problema
de la bacteria Legionella y sus consecuencias. La investigacion fue de tipo
descriptivo correlacional. Concluye: Con la confirmacion que estas bacterias son un
riesgo de enfermedades aun en la actualidad, como queda demostrado en la

ocurrencia en el afno 2013 en Wasteir.

Los antecedentes nacionales, tenemos que, Quispe (2018), en la
investigacion “Gestion de la calidad de agua y las enfermedades diarreicas en nifios
en el Centro Poblado Paraiso — Huamanga Ayacucho. 2017”. Tuvo como obijetivo:
analizar que relacion hay entre la gestion de la calidad del agua y las enfermedades
diarreicas que padecen los nifios de un centro poblado llamado Paraiso. La
investigacion fue de tipo descriptivo correlacional. Se aplico la técnica de encuesta
y de instrumento el cuestionario. La muestra estuvo constituido por 60 personas.
Concluye que la gestion de la calidad del agua y los problemas diarreicos en los
nifios del centro poblado en mencidén tiene una relacion inversamente proporcional,
es claro que una inadecuada gestion de la calidad del agua, podria generar
problemas de enfermedades diarreicas.

Morillo (2022) en la investigacion “Calidad del producto y satisfaccién de los
clientes en las empresas de agua tratada, Tarapoto — 2021”. Tuvo como objetivo:
determinar la relacion entre la calidad del producto y la satisfaccién del cliente en

las empresas que producen agua tratada en la ciudad de Tarapoto. La investigacion



fue tipo basica, correlacional, utilizo la técnica e instrumento de encuesta y
cuestionario; La muestra fue de 145 clientes. Concluye, que las empresas
productoras de agua purificada deben tener como prioridad gestionar la calidad del
agua como producto final y no se deberia escatimar que acciones realizar para
lograr esta calidad si se quiere lograr la satisfaccién de los consumidores y asi lo
demuestra los resultados obtenidos de su investigacion donde un 59 % de clientes
indica que la calidad del producto es Bueno frente a un 73% de clientes que se
encuentran satisfechos con el producto, demostrando asi, la una relacion directa

positiva que hay entre la calidad del producto y la satisfaccién del consumidor.

Ticona J., Ochante A., (2015) en su investigacion “Evaluacion del Programa
de Vigilancia Sanitaria del Agua de consumo humano y Recreacionales, en la
Calidad del Agua, de la Municipalidad Metropolitana de Lima del 2012 —2013”. Tuvo
como objetivo: explicar el efecto entre las variables: Evaluacion sanitaria y la
Calidad del agua de consumo humano y a través de un control de factores de riesgo
por consumo de agua y prevenir las enfermedades por consumo hidrico, cuyos
usuarios se proveian del agua de tanques elevados y cisternas, camiones cisternas,
de la red de agua y surtidores, piletas, tanques y satisfacer su necesidad de
abastecimiento, distribucién de agua y almacenamiento. Esta investigacion fue
aplicativa. Concluye: con la relacion directa que existe entre la variable Calidad del

agua y la Evaluacioén sanitaria.

En los antecedentes locales, Farias (2022) en su investigacion “Percepcion de
la Realidad del Abastecimiento del Servicio de Agua Potable en el Asentamiento
Humano Villa Las Peiitas Talara - Piura, afio 2020”, tuvo como objetivo: Determinar
la percepcion de los pobladores del lugar de estudio en cuestion, respecto a la
calidad de servicio de agua potable, a través de una entrevista obtener informacion
de las opiniones de los pobladores referente al tipo de servicio de calidad de agua
potable. La investigacion fue cualitativa, usoé la entrevista y el analisis documental
dirigido a 3 participantes. Concluye, que hay una baja percepcion de la calidad de
servicio de agua potable ya que el asentamiento humando no tiene un sistema de
abastecimiento de red publica, el agua la obtienen de camiones cisternas,
perjudicando la calidad del agua y repercutiendo en costos elevados al pagar por

una calidad de agua potable deficiente arriesgando su salud y generando el



incremento e enfermedades en la nifiez, personas adultas, y mujeres en estado de
gestacién, el autor pone en evidencia que una mala calidad de servicio de agua
potable esta relacionada con problemas diarreicos de poblacion vulnerable, esto
debido a que la forma como obtienen este liquido proviene de fuentes

contaminadas.

Segun, Colquicocha (2019), en su investigacién “El fenémeno nifo costero del
afio 2017 en la infraestructura de los servicios agua y saneamiento, Catacaos —
Piura”, tuvo como objetivo: describir como este evento afectd la infraestructura de
los servicios de agua, repercutiendo directamente en la calidad del agua potable
gue consumian los pobladores en cuestion, a través de una entrevista y un analisis
documental se recogi6 informacion vital para el andlisis; la investigacion fue de tipo
basica y utilizé la entrevista y el andlisis documental dirigido a una muestra de 8
participantes. Concluye, que este tipo de eventos, afectaron desfavorablemente en
la infraestructura y el saneamiento, esto afectara directamente la gestion de la
calidad del agua hacia los consumidores directos, mas aun que el autor también
concluyo que la recuperacion de la infraestructura demoraria por problemas de

gestion de la municipalidad.

Segun, Enrique (2018), en su investigacion “Gestion de operaciones y su
efecto en la calidad del servicio al usuario de la empresa de Servicios de agua
potable y alcantarillado de Rioja SRL, afio 20177, tuvo como objetivo: Determinar la
influencia de la gestion operacional en la calidad de servicio de agua potable hacia
los consumidores, luego de analizar los indicadores e implementar el sistema de
gestién de operaciones, tendrian que verse reflejados en la calidad de servicio de
agua potable. La investigacion fue de disefio pre experimental, se utiliz6 como
técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario. La muestra estuvo
integrada por 254 usuarios. Concluyd: Que las mejoras de la gestion de
operaciones influyeron positivamente en la calidad de servicio de agua potable; esta
relacionada directamente con la variable de 6smosis inversa que forma parte de las
operaciones en la producciéon y por ende va a influenciar en la calidad del agua de

cualquier empresa que lo use como es en esta embotelladora.

En el presente estudio tendremos en cuenta las siguientes teorias y enfoques
de 6smosis inversa; la teoria de Van't Hoff, (1885) explica sobre la teoria del
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bombardeo del soluto, centrandose en la relacidon que hay entre la ecuacién de la
presién osmoética de un soluto y la ley de los gases ideales, tanto la presion
osmatica y la presién del gas serian iguales si la disolucion y el gas tuvieran el
mismo volumen; asi mismo, Loeb (1962), planteo el uso de membranas a base de
acetato de celulosa permitiendo un alto incremento de permeado de agua y una

alta retencion de sales de rechazo.

Las definiciones en relacion de la primera variable independiente de la
Osmosis inversa, segiin Dominguez et al.; 2019, es el proceso invertido de 6smosis
natural donde se ejerce una presién mayor a la presion osmética del lado de una
solucién concentrada y asi obtener agua dulce a partir de una soluciéon con mayor
concentracion de sales. Asi también, Hernandez J., (2020) define la dsmosis
inversa como un proceso bajo ciertos parametros de una presion mucho mayor que
la presion osmoética de la Osmosis natural, la cual pasa a través del compartimiento
de mas alta concentracidn de sales, obligando a pasar el agua en direccion opuesta
al proceso natural de ésmosis, de alli el nombre de inversa. Dominighini et al.,
(2017) define la 6smosis inversa como un proceso que revierte un proceso que
ocurre en la naturaleza la cual iguala concentraciones de dos soluciones que pasan
a través de una membrana semipermeable, bajo una presion diferente a la presion

osmoética natural.

Las dimensiones de la variable 6smosis inversa, segun Kasalab (2018) define,
las estructura en dos (2) dimensiones: 1. Regeneracion de resinas: donde se
registra las regeneraciones de la resina segun la produccion de los bidones; 2.
Analisis fisico quimicos: se registran los de analisis, Ph, andlisis de TSD, analisis
de cloro libre residual, analisis de Dureza. Tal como se muestra en ANEXOS, Figura

1, podemos encontrar la 6smosis inversa y sus dimensiones.

La regeneracion de las resinas de intercambio iénico, citado por Kasalab
(2018) lo define el proceso inverso que usualmente se realiza para realizar el
intercambio i6nico cuya finalidad es que la resina de intercambio i6nico vuelva a
tener la capacidad inicial de un adecuado intercambio. Cassiano et al; (2019) sefiala
gue esta regeneracion se realiza haciéndole pasar una solucién salina, el cual se
adhiere a la resina y logra desalojar los iones por los cuales agotaron su capacidad

de regenerar. Las resinas de intercambio i6nico en su gran mayoria estan
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constituidas de polimeros organicos sintéticos, forman un tipo de granulo poroso y
portan carga eléctrica, las cuales se neutralizan por los contraiones que se
encuentran en las soluciones lo que permite el intercambio iénico, por otro lado,
Torres et al ( 2019) en su investigacion sefala que la regeneracion de la resina
saturada con cationes para liberar el potasio y regenerarla con H+ lo hizo usando

acido sulftrico como agente regenerante.

El pH del agua nos indica el grado de concentracion acida por los iones (H*)
0 una concentracion basica por los iones (OH’), Fuentes (2016); Los STD son
moléculas e iones disueltas de manera dispersa en el agua; sus concentracion en
el agua es debido al contenido de minerales, materia organica en proceso de
degradacion, gases, algunos metales y ciertos compuestos quimicos que producen
olor, color sabor y de manera eventual cierto contenido de toxicidad, Fuentes
(2016); El andlisis del cloro residual se realiza para validar si hay contenido de cloro,
a través de un monitoreo de cloro y verificar su contenido en ppm, Watkins (2019);
El analisis de dureza se realiza para determinar el contenido de sales de calcio y
magnesio determinados como carbonato de calcio como (CaCO3) en ppm,

considerando un agua con dureza cuando exceden los 60 mg/l. Prato et al., (2021)

Las teorias y enfoques de la gestion de la calidad; Juran et al; (1996) refiere
gue la gestion de la calidad sobre el uso de productos y servicios estan asociados
a conceptos de su calidad, respecto a los enfoques en gestién de la calidad,
mencionaremos a Berlinches (2002), quien refiere que cuando se aplica adentro de
un sistema de gestion de la calidad, enfatiza el cumplimiento de los requisitos de
los clientes, los procesos y sus resultados sobre el desempeiio del proceso y su
eficacia, mejora en los procesos en base a las medidas obtenidas.

Las definiciones de la segunda variable dependiente de la gestién de la
calidad del agua segun Duefias (2014), citado por Quispe A., (2018), es el
suministro de agua para consumo humano con un alto nivel de calidad de manera
gue garantice los estandares de salubridad e inocuidad del agua a través del control
fisicoquimico y biolégico. También, Trivefio (2016, p.42), citado por Brefia (2018)
define a la calidad del agua como las particularidades aptas que debe presentar un
agua y de la aptitud que presenta el agua y se pueda usar por los seres humanos

y animales como riego, fines recreativos y usos de la vida acuatica sana.
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En relacién a las dimensiones, segun Fuentes (2016) menciona que la calidad
del agua se define de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas , biologicas y
perecepciones estéticas (color y apariencia) y se debe realizar un seguimiento de:
1. Analisis microbiologicos, pero a través de la percepcion de problemas
estomacales diarreicos; 2. Andlisis organolépticos: a través de la percepcioén de
sélidos en suspension, percepcion de materias extrafias flotantes, percepcion del
color, percepcion del olor, percepcién del sabor. Segun se observa en ANEXOS la

Figura 2: las dimensiones de la Gestion de la Calidad del agua.

Los analisis microbiolégicos son métodos de analisis para determinar
microorganismos indicadores de contaminacion y validar que el agua de consumo
bebible este exento de agentes patdégenos. Rodriguez et al; (2018); Los sélidos
suspendidos son particulas diminutas que flotan y estan suspendidas en el agua,
las cuales nos sirven como un indicador para ver la calidad del agua, Cromtek
(2022), son parte de los solidos suspendidos totales lo cual tambien es la medida
de concentracién de sedimentos en el agua y en algunas informacionas de literatura
los denominan suspendidos, materia en particulas y materia en suspension total,
Fernandez (2021); Las materias extrafas flotantes, son un tipo de materia en forma
de particulas y son de origen natural, pueden ser ramas, hojas, madera, semillas y
también de origen antropicos como los plasticos y sus derivados, asi, también
desechos de origen humano y organismos que por sus propiedades puedan flotar
y estar presentes en la superficie del agua, Shumilova et al.; (2019); El sabor y el
olor del agua podrian estar muy relacionados por cierto tipo de materia organica e
inorgénica, lo que influye en la percepcion del sabor y olor, siendo muy complicado
diferenciarlo incluso por expertos y consumidores, debido a que las sustancias que
producen olor en el agua también afectan en la percepcion del sabor. Lo éptimo
seria un agua incolora pero la materia organica del suelo, vegetacion, minerales y
organismos acuaticos de donde procede influyen en darle un color caracteristico,
gue se puede percibir por el ojo humano cuando excede valores expresados en 15
unidades de color verdadero (TCU), Onyutha Ch.; Taata J.; Mubialiwo A.; (2022).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacién: Es de tipo bésica, la razon de realizar esta
investigacion estuvo basada por la curiosidad en descubrir nuevos conocimientos
(Nieto N. T., 2018) en investigaciones ya realizadas y encontrar respuestas en

relacion a las variables de la investigacion.

Disefio de investigacion: Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) la
investigacion tiene un disefio no experimental debido a que no fueron manipuladas
ninguna de las variables, transeccional porque se estudiaron en un solo momento,
tiempo determinado y Unico, con enfoque cuantitativo porque se usoé la encuesta y

cuestionario y es deductivo porque fuimos de lo general a lo particular.

3.2. Variables y operacionalizacion
Definicion conceptual de las Variables

Variable independiente: La ésmosis inversa, es el proceso invertido de
6smosis natural donde se ejerce una mayor presion a la presion osmatica en la
parte de una solucién concentrada y asi obtener agua sin sales a partir de una

solucion con mayor concentracion de sales. (Dominguez et al.; 2019).

Variable dependiente: La Gestidn de la calidad del agua, es el suministro de
agua para consumo humano con un alto nivel de calidad de manera que garantice
los estandares de salubridad e inocuidad del agua a través del control fisicoquimico
y bioldgico (Quispe A., 2018).

Definicion operacional de las variables

Variable independiente: La Osmosis inversa, es el proceso inverso de un
fendmeno natural que para obtener agua de calidad se debe realizar procesos
previos como la regeneracion de resinas para el cuidado de las membranas y

analisis fisicoquimicos para validar el proceso de ésmosis inversa.
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Variable dependiente: La gestion de la calidad del agua, es la calidad del agua
inocua libre de microorganismos y contaminantes que no cause dafios a la salud y
que el consumidor no los pueda percibir a través de un analisis organoléptico y la

acepte como un agua de buena calidad.

Indicadores

Variable independiente: La regeneracion de resinas se realiza pasando una
solucion salina para que se adhiera a la resina y desaloje los iones por lo cual
saturaron su capacidad de regenerar segun Cassiano et al; (2019), tiene que ser
registrada en un reporte, que especifique la frecuencia y la cantidad de sal usada,
El pH del agua nos indica el grado de concentracion acida por los iones (H*) o una
concentracion béasica por los iones (OH"), Fuentes (2016); Los STD son moléculas
e iones disueltas de manera dispersa en el agua; sus concentraciéon en el agua es
debido al contenido de minerales, materia organica en proceso de degradacion,
gases, algunos metales y ciertos compuestos quimicos que producen olor, color
sabor y de manera eventual cierto contenido de toxicidad, segun Fuentes (2016);
El analisis del cloro residual se realiza para validar si hay contenido de cloro, a
través de un monitoreo de cloro y verificar su contenido en ppm, Watkins (2019); El
analisis de dureza se realiza para estipular el contenido de sales de calcio y
magnesio indicados como carbonato de calcio (CaCO3) en ppm, considerando un
agua con dureza cuando exceden los 60 mg/l. Prato et al., (2021)

Variable dependiente: Los andlisis microbioldgicos son métodos de analisis para
determinar microorganismos indicadores de contaminacion y validar que el agua de
consumo bebible este exento de agentes patdgenos. Rodriguez et al; (2018), los
sélidos suspendidos son particulas diminutas que flotan y estan suspendidas en el
agua, las cuales nos sirven como indicador para ver la calidad del agua, Cromtek
(2022), las materias extrafias flotantes, son un tipo de materia en forma de
particulas y son de origen natural, pueden ser ramas, hojas, madera, semillas,
plasticos, desechos de origen humano y organismos que por sus propiedades
puedan flotar y estar presentes en la superficie del agua, Shumilova et al.; (2019),
El sabor y el olor del agua podrian estar muy relacionados por cierto tipo de materia

organica e inorganica, el color esta influido por la materia organica del suelo, la
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vegetacion, minerales y organismos acuaticos de donde procede el agua, Onyutha
Ch.; Taata J.; Mubialiwo A.; (2022).

Escala de medicién

Variable dependiente e independiente: En esta investigacion, la encuesta se

utilizé como técnica y el cuestionario como instrumento.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1 Poblacién: Los clientes de la planta embotelladora de Piura (105), son

el grupo de personas de un entorno comun, en un tiempo y ambito definido,
Westreicher, (2020).

3.3.2 Muestra: El presente estudio tuvo como muestra 87 clientes de la planta
embotelladora de Piura, que son la representacion de una poblacion con
caracteristicas similares, Condori P., (2020). Ver anexo 5: Calculo de la muestra.

3.3.3 Muestreo: Para determinar el muestreo se utiliz6 el muestreo
probabilistico aleatorio, con 95% como valor de confianza y un margen de error de

5% en una muestra de 87 clientes en total de la planta embotelladora de Piura.
3.3.4. Unidad de analisis: Los clientes de la planta embotelladora de Piura.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:

Encuesta: Se aplicd a los clientes de la planta embotelladora, respecto al
control de analisis fisicoquimicos del proceso y la percepcion de analisis
microbioldgicos y organolépticos para validar la 6smosis inversa y la gestion de la
calidad del agua respectivamente, establecido en una serie de preguntas respecto

a las variables, Malagon 1.;( 2018).

Instrumentos:

Cuestionario: Para esta investigacion, se disefid un cuestionario de 29
preguntas, en relacibn a los indicadores y dimensiones de las variables
independiente y dependiente, cuyo objetivo es recaudar informacion del proceso de

osmosis inversa y la gestion de la calidad del agua de la planta embotelladora
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dirigida hacia los clientes y lograr la obtencion de respuestas que permitan lograr

los objetivos de la investigacion.

Validez y Confiabilidad: El cuestionario fue sometido a validacion por tres
expertos quienes decretaron su validez a través de una matriz de validacion; la
confiabilidad del cuestionario se comprobo por el coeficiente alfa de Cronbach

usando las herramientas de Microsoft office, el programa Excel.

3.5. Procedimientos

La investigacion inicio planteando la problematica a investigar, con revision
bibliografica de las variables y asi definir la realidad problematica, lo que me
permitié plantear los objetivos y a través de una metodologia definir la poblacion y
de acuerdo a técnicas de recoleccidén de datos poder investigar en situ, es por eso
se hizo una encuesta a los clientes del agua procesada en la planta embotelladora
de agua de validar la correlacién del agua procesada por ésmosis inversa y la

gestion de la calidad del agua de la empresa en mencion.

3.6. Métodos de andlisis de datos

Los instrumentos se elaboraron con el programa Word, los datos se tabularon
usando Excel y se elaboro las tablas porcentuales de datos, graficos y el coeficiente
de confiabilidad de alfa de cronbach; se utiliz6 el programa estadistico SPSS con

el coeficiente de spearman para encontrar el grado de correlacién de las variables.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos que se trabajaron, estan fundamentados segun el codigo de
ética en Investigacion que rige a la Universidad Cesar Vallejo y los cuales son: La
responsabilidad de asumir las consecuencias del proceso y resultado de la
investigacion; honestidad donde debe prevalecer los intereses en comdn antes que
los particulares; respeto de la propiedad intelectual de otros investigadores, el
aspecto ético es lo referente a la moral y acciones de responsabilidad del

investigador. (Palomino et al; 2019).
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de resultados generales de lasvariables Osmosis inversa
y Gestion de la calidad del agua.

A continuacion, se describe los resultados procedentes de los cuestionarios:

Tabla 1

Resultados generales de la variable 6smosis inversa

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 2 2%
1
Medio 4 16%
7
Alto 1 82%
Total 87 100%

Nota: Datos obtenidos de cuestionario aplicado
En la tabla 1 estan los resultados del total de encuestados, se puede observar que,
en la variable 6smosis inversa, el 82% indicé que tiene un nivel alto; el 16% opind
en nivel medio y el 2% opina en nivel bajo; por lo que tiene una opinion favorable

respecto a la importancia de esta dimension.

Figura 1

Resultados generales de la variable 6smosis inversa
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Nota: Datos obtenidos de la aplicacién del cuestionario
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Tabla 2

Resultados por dimensiones de la variable 6smosis inversa

Regeneracion de resinas Anaslisis fisico quimicos
Nivel fi % fi %
BAJO 3 3% 2 2%
MEDIO 17 20% 12 14%
ALTO 67 77% 73 84%
TOTAL 87 100% 87 100%

Nota: Datos obtenidos del cuestionario aplicado

La tabla 2 , se puede apreciar los resultados de la dimension de regeneracion de
resinas, del total de encuestados el 77% opind en nivel alto, el 20% manifestd en
nivel medio y solo el 3 % en nivel bajo; respecto a la dimension de los andlisis fisico
quimicos el 84% refirié que esta en un nivel alto, el 14 % en nivel medio y el 2% en
nivel bajo; en tal sentido, podemos apreciar que la 6smosis inversa deberia estar
de un nivel medio a alto y esto esta de acuerdo al flujo de agua a tratar respecto a
la cantidad de resina contenida en el ablandador, con respecto al control de analisis
fisicoquimicos también deben de estar de un nivel medio a alto respecto al flujo de
produccion de bidones, esto se puede evidenciar en los registros de la empresa en

mencion (ver anexo 6), corroborando un adecuado control de sus operaciones.

Figura 2

Resultados por dimensiones de la variable 6smosis inversa
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Nota: Datos obtenidos del cuestionario aplicado
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Tabla 3

Resultados generales de la variable gestion de la calidad del agua

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 3 3%
Medio 12 14%
Alto 72 83%
Total 87 100%

Nota: Datos obtenidos del cuestionario aplicado

La tabla 3 muestra que de todos los encuestados el 83% indicaron que la gestion
de la calidad del agua se halla en alto nivel; el 14% en nivel medio y solo el 3% en
nivel bajo; lo que permite observar una gestion de la calidad del agua en
condiciones muy favorables debido a la buena gestion de la calidad del agua de la

planta embotelladora lo cual se ve reflejada en la opinion de sus clientes.

Figura 3

Resultados generales de la variable gestion de la calidad del agua

100 120%
90 87
100%
80
72
70
80%
60
50 60%
40
40%
30
20
12 20%
10 3% 3
0 0%
BAJO MEDIO ALTO TOTAL

I ] e—

Nota: Datos obtenidos del cuestionario aplicado
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Tabla 4

Resultados por dimensiones de la variable gestion de la calidad del agua

Analisis microbiolégicos Analisis organolépticos
Nivel fi % fi %
BAJO 8 9% 2 2%
MEDIO 16 18% 12 14%
ALTO 63 72% 73 84%
TOTAL 87 100% 87 100%

Nota: Datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario

La tabla 4 evidencia que el 73% de encuestados opinaron que la dimensién analisis
microbioldgicos tiene un nivel alto, el 18% en nivel medio y el 9% en nivel bajo;
respecto al analisis organoléptico , el 84% opind que esta en nivel alto, el 14% en
nivel medio y el 2% en nivel bajo , en tal sentido, podemos evaluar un andlisis
microbiolégico sensorial y organoléptico robusto en todas sus dimensiones;
demostrandose la buena gestion de la calidad del agua en el proceso productivo

del agua de la planta embotelladora.

Figura 4

Resultados por dimensiones de la variable gestién de la calidad del agua
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4.2 Resultados del gradode correlacion de las  variables

6smosis inversay gestion de la calidad del agua.

Objetivo general: Determinar la influencia de 6smosis inversa en la gestion de la

calidad del agua de una planta embotelladora Piura 2022

Tabla s

Relacion de la variable 6smosis inversa y gestion de la calidad del agua

Correlacién entre Dimensiony variable

Osmosis Gestion de la
inversa calidad agua
Coeficiente de correlacion 1.000 .909"
S c c Osmosis inversa Sig. (bilateral) . <.0012
Lee Muestra 87 87
S ®E
R Coeficiente de correlacién .909" 1.000
D o (% Gestion de la calidad
3° del agua. Sig. (bilateral) <.0012 .
Muestra 87 87

Nota: Datos obtenidos del SPSS, provenientes de la aplicacion del cuestionario

La tabla 5 muestra el coeficiente de correlacion del 0.909; evidenciando que existe
una correlacion positiva muy alta entre las variables ésmosis inversa y gestion de
la calidad del agua, resaltando que a mayor sea el control operacional del proceso
de la 6smosis inversa, mayor seré la gestién de la calidad del agua en la planta
embotelladora de agua de Piura, obteniendo una significancia  <.0012;
reconociendo de esta manera validar la hipotesis alterna: Existe relacion
significativa entre la 6smosis inversa y la gestion de la calidad del agua en la planta

embotelladora de Piura 2022.

De la misma forma; podemos comprobar que la planta embotelladora de Piura
muestra un control consistente de 6smosis inversa; y esto se demuestra por que
los operadores de la planta en mencion llevan un registro adecuado analisis fisico
quimicos que validan el buen control operacional de 6smosis inversa lo que se ve

reflejada en la buena gestion de la calidad del agua.
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Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la regeneracion de las resinas

en la gestion de la calidad de una planta embotelladora de Piura 2022.

Tabla 6

Correlacion entre la regeneracion de las resinas en la gestion de la calidad

Correlacion entre Dimensioén y variable

Regeneracion Gestion de la

de resinas calidad agua
Coeficiente de correlacion 1.000 921"
o c o Regeneracion de resinas  Sig. (bilateral) . <.0012
% 2 g Muestra 87 87
o © =
g at’ 51;3_ _ _ Coeficiente de correlacion 921" 1.000
) Gestion de la calidad
o del agua Sig. (bilateral) <.0012 .
Muestra 87 87

Nota: Datos obtenidos del SPSS, provenientes de la aplicacion del cuestionario

La tabla 6 muestra el coeficiente de correlacion de spearman del 0.921;
demostrando que si existe una correlacion positiva alta entre la dimensién
regeneracion de resinas y la gestion de la calidad; prevaleciendo que a mayor sea
la regeneracion de resinas, mayor sera la gestion de la calidad del agua en la planta
embotelladora de Piura; obteniendo una significancia de 0.0012; aceptando de esta
manera la hipotesis alterna: Existe relacion significativa entre la regeneracion de
las resinas y la gestion de la calidad del agua en la planta embotelladora de Piura
2022.

En tal sentido; podemos validar que en la planta embotelladora de Piura los
operadores también llevan un registro adecuado de acuerdo a la realizacion de la
regeneracion de resinas la cual esta en funcién al flujo de agua tratada y es
registrado en su formato de control operacional segun lo establece su

procedimiento de trabajo.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de los analisis fisicoquimicos en la

gestion de la calidad del agua de una planta embotelladora de Piura 2022.

Tabla 7

Correlacion entre los andlisis fisicoquimicos en la gestion de la calidad

Correlacion entre Dimensién y variable

Analisis Gestion de la
fisicoquimicos calidad agua
= Coeficiente de correlacién 1.000 915"
2 % Analisis fisicoquimicos  Sig. (bilateral) . <.0012
[IIS] Muestra 87 87
c 0
Q <
20 Coeficiente de correlacion .915" 1.000
Q c_% Gestion de la calidad
e del agua Sig. (bilateral) <.0012 .
3 Muestra 87 87

Nota: Datos obtenidos del SPSS, provenientes de la aplicacion del cuestionario

La tabla 7 muestra el coeficiente de correlacibn de spearman del 0.915;
demostrando que existe una correlacion positiva alta entre la dimension analisis
fisicoquimicos y la gestion de la calidad; resaltando que a un mayor control en
funcién de realizacién de analisis fisicoquimicos, mayor sera el resultado de la
gestion de la calidad del agua en la planta embotelladora Piura; obteniendo una
significancia de 0.0012; lo que permite de esta manera aceptar la hipotesis alterna:
Existe relacion significativa entre los andlisis fisicoquimicos y la gestion de la

calidad del agua de la planta embotelladora Piura 2022.

En este mismo contexto; podemos observar que en la planta embotelladora de
Piura los operadores llevan un registro adecuado de los andlisis fisicoquimicos

realizados al proceso, asegurando asi la gestién de la calidad del agua.
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Prueba de normalidad

Nuestra muestra del total de la poblacién fue de 87 clientes de la planta
embotelladora de agua; por tal razon para aplicar la prueba de normalidad se

utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov n>50 valores.
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DISCUSION

Con respecto, al objetivo general, sobre el coeficiente de correlacion que
se haya entre la variable 6smosis inversa y gestion de la calidad del agua;
se comprob6 que ambas variables estan relacionadas de manera muy alta
y también positiva; asi lo demuestra el coeficiente de correlacion de Rho
de spearman con un resultado de 0.909; esto indica que si hay un mayor
control de la 6smosis inversa mayor sera la buena gestion de la calidad
del agua realizada en la planta embotelladora de agua de Piura 2022; del
mismo modo la significancia de 0.0012, permite dar por aceptado la
hipotesis alterna: Existe relacion significativa entre la 6smosis inversa y la

gestion de la calidad del agua en la planta embotelladora de Piura 2022.

En tal contexto podemos afirmar que, si la planta embotelladora de agua
emplea la 6smosis inversa de manera eficiente; la gestién de la calidad del
agua incrementarg; segun (Morillo 2022) quién analizo la relacion positiva
gue existe entre la gestion de la calidad del agua y la satisfaccion de los
clientes como resultado de la buena calidad del agua en empresas
purificadoras de agua tratada, obtuvo como resultado la relacién positiva
con un Rho de spearman del ,794 y un nivel de significancia de ,000 lo
que permitid6 aceptar la relacion positiva alta entre las variables, esta
valoracién coincide con lo propuesto por (Inca 2018) en su investigacion,
obtiene un coeficiente de Spearman con un nivel de correlacion Rho=0,720
y una significancia igual a (p= 0.000 < 0,01) lo que permite validar la
relacion que existe entre la percepcion de calidad del agua y la obtencién
de un agua segura, por lo que concluye que la percepcion de la gestion de
la calidad del agua esta relacionada de manera positiva alta y
significativamente con la acceso del consumo de agua segura en la
poblacion de su investigacion, de igual manera (Castillo D., Tuesta V,
Salazar S, 2022) menciona que la calidad que deberia presentar el agua
es un elemento vital respecto a la salud de los consumidores, donde el
proceso de purificacion ayuda a prevenir la transmisién de agentes

contaminantes que generan enfermedades, siendo vital gestionar la
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calidad del agua que serd consumida por los consumidores, asi lo
corroboran (Greys et al; 2022) quienes en su articulo concluyen que la
gestion de la calidad del agua estd ligada a la salud publica, por lo tanto
se deben optimizar los procesos de tal manera que permitan el monitoreo
la medicion de parametros que aseguren una adecuada gestién de la
calidad del agua y asi evitar la transmision de agentes contaminantes,
también (Cuéllar L.; Maldonado G.; Cepeda Y.;2017) en su articulo tenian
como proposito garantizar una adecuada gestion de la calidad del agua a
través de una exhaustiva vigilancia y control de la calidad microbiol6gica
del agua para el consumo humano, segun la norma técnica cubana; siendo
asi, la gestion de la calidad del agua es una variable de vital importancia
donde muchos investigadores han dedicado recursos con el unico fin de

encontrar sustento en sus investigaciones.

Es preciso mencionar que una adecuada gestion de la calidad del agua en
la planta embotelladora de agua estara influida directamente por un
adecuado control operacional del proceso de purificaciéon del agua, que
incluye la ésmosis inversa dentro de los procesos en la planta

embotelladora de agua de Piura.

Por otro lado (Jersson 2020) en su investigacion, uno de sus objetivos
especificos era el uso de 6smosis inversa en una planta purificadora; los
resultados de su investigacién le permitieron concluir que la ésmosis
inversa es una instrumento de gran relevancia para purificar agua en la
cual se puede alcanzar resultados por encima del 95 % de recuperacion
de agua potable, de esta manera se asegura la buena gestion de la
calidad del producto, del mismo modo, (Chilca 2018) concluye en su
investigacion que en nuestro pais la ésmosis inversa es el proceso mejor
desarrollado y conocido como sistema desalinizador de agua a niveles de
calidad 6ptimos, del mismo modo (Fernandez et al; 2022) en su articulo
tenia como objetivo la separacion de la materia organica refractaria de las
sales y menciona que una de las tecnologias de membranas como es la

osmosis inversa es la mas adecuada para este proceso de purificacion de
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agua; es preciso mencionar que la ésmosis inversa usada en la planta
embotelladora de agua también estara influida directamente por un
adecuado control operacional del proceso de purificacion del agua, y esta
relacionada directamente con la gestion de la calidad del agua de la planta

embotelladora de agua de Piura.

Sobre el grado de importancia que tiene la 6smosis inversa y la gestiéon
de la calidad del agua; los autores citados en la investigacion, tienen un
alto grado de similitud con lo analizado por el investigador; de ésta manera
se confirma la relacibn que existe entre las variables en mencién,
qguedando demostrado que si 6smosis inversa mejora, la gestion de la

calidad del agua mejora.

Con respecto al objetivo especifico 1 sobre el coeficiente de correlacion
gue existe entre la dimension regeneracion de las resinas y la gestion de
la calidad del agua; se comprob6 que tanto la dimensién y la variable
tienen relacion de manera alta y positiva; con un coeficiente de Rho de
spearman de 0.921; lo que valida que mientras mayor sea el control de la
regeneracion de resinas, mayor sera la influencia sobre la gestion de la
calidad del agua en la planta embotelladora de Piura 2022, con una
significancia de 0.0012; permitiendo asi aceptar la hipotesis alterna: Existe
relacién significativa entre la regeneracion de las resinas y la gestion de

la calidad del agua en la planta embotelladora de Piura 2022.

En tal contexto podemos afirmar que, si la planta embotelladora de agua
realiza la regeneracion de resinas de manera adecuada; la gestion de la
calidad del agua incrementara, en este sentido podemos citar a (Torres
L.; Ocampo J. 2018) quien hace referencia sobre cuando se produce un
intercambio 6ptimo de la resina teniendo en cuenta variables de proceso
y asi la resina no se sature rapidamente, también menciona que para
realizar el intercambio de aniones se debe realizar la regeneracion de las
resinas, siendo este uno de los objetivos de su investigacién y asi

determinar la adecuada concentracion de un acido para poder regenerar
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la resina y recuperar el intercambio de iones que la resina pierde por
saturacioén; de igual manera (Magbali et al; 2022) en su articulo menciona
gue las incrustaciones y el ensuciamiento de las membranas de las
plantas que utilizan 6smosis inversa son un reto importante, por lo que
requiere una frecuencia de limpieza y asi lograr resultados adecuados,
entender el efecto de los parametros operativos de las membranas en la
O0smosis inversa es esencial en control de procesos y por ende en los

resultados sobre la gestion de la calidad del agua.

Del mismo modo (Mohamed R., 2021) en su articulo menciona la limpieza
guimica que debia hacer para regenerar la membrana que usaba, lo hizo
utilizando una solucion céustica y salina con variables de un determinado
tiempo y a una temperatura adecuada y asi eliminar incrustaciones en la
membrana para eliminar sulfatos, fluoruros y ensuciamiento organico
seguido de un enjuague con agua, posteriormente la somete a un lavado
con una solucion acida a base de acido clorhidrico con variables de
temperatura y tiempo y eliminar incrustaciones a base decarbonatos y
fosfatos , finalmente se le realiza un enjuague con agua destilada a
condiciones tales de prevenir alguna contaminacion cruzada de

crecimiento microbiano.

Acerca del grado de importancia que tiene la dimensién de regeneracién
de la resina; claramente podemos evidenciar que los diferentes autores
citados, coinciden con el objetivo especifico analizado por el investigador,
de esta manera se confirma la relacién que existe entre la regeneracion
de las resinas para un 6ptimo proceso de osmosis inversa y la gestiéon de
la calidad del agua, podemos concluir que si la regeneracion de resinas
de la osmosis inversa mejora, la gestidén de la calidad del agua también

mejora.

Con respecto al objetivo especifico 2 sobre el coeficiente de correlacion
gue existe entre la dimension andlisis fisicoquimicos y la gestion de la
calidad del agua; se pudo comprobar que tanto la dimensién asi como la

variable estan relacionadas de manera alta y positiva; con un coeficiente
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de Rho de spearman de 0.915; lo que valida que mientras mayor sea el
control de la realizacion de analisis fisico quimicos, mayor sera la
influencia sobre la gestion de la calidad del agua en la planta
embotelladora de Piura 2022, con una significancia de 0.0012;
permitiendo asi aceptar la hipotesis alterna: Existe relacién significativa
entre los analisis fisicoquimicos y la gestidn de la calidad del agua en la
planta embotelladora de Piura 2022.

En tal contexto podemos afirmar que, si la planta embotelladora de agua
realiza un adecuado control de andlisis fisicoquimicos; la gestién de la
calidad del agua incrementara, en este sentido podemos citar a (Quispe,
2018) quien realizé un analisis sobre la relacion que hay entre la gestion
de la calidad del agua y las enfermedades diarreicas de una poblacién
especifica, con un coeficiente de Rho de spearman de -0.811; lo que
significa que hay una relacion inversa muy alta entre variables, es decir
cuanto mayor sea la gestion de la calidad del agua, menor deberia ser la
presencia de enfermedades diarreicas, dichos analisis fisicoquimicos
permiten controlar una adecuada operacion del proceso y asi validar la
gestion de la calidad del agua, de igual manera mencionamos a (Magbali
et al; 2022) quien sugiere que, para lograr 6ptimos resultados también
esta alineado al control de pardmetros como el indice de saturacion, pH,
temperatura, solidos totales disueltos, dureza total y alcalinidad, los cuales
son andlisis fisico quimicos del proceso de ésmosis inversa; seguido a
ellos (Fuentes, 2016) menciona que los parametros fisicoquimicos
seleccionados en su investigacion le brindaron informacion para poder
caracterizar un tipo especifico de agua y pudo determinar la influencia
muy significativa en relacién a calidad del agua de la muestra de sus

investigacion.

(Diaz O., Buritica J., Osorio J., 2022) en su articulo planteo realizar un
muestreo para analizar la gestion de la calidad del agua potable de su
poblacion, la cual realiz6 a través de analisis microbioldgicos y

fisicoquimicas, los resultados le permitieron evidenciar de manera puntual
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la gestion de la calidad de las muestras de cada sector de su poblacién y
los comparé con la normativa colombiana, los andlisis fisicoquimicos en
su mayoria cumplian con la normativa sin embargo sugiere algunas
mejoras con el objetivo de mejorar la gestion de la calidad del agua, el
objetivo planteado fue tener antecedentes analiticos sobre la gestion de
la calidad microbioldgica y fisico quimica del agua que consumian los
clientes directos, ademas de sintetizar y datos recolectados que sirvan de

referencia en futuras investigaciones.

Acerca del grado de importancia que tiene la dimensién de regeneracién
de la resina; claramente podemos evidenciar que los diferentes autores
citados en la investigacion, coinciden con el objetivo especifico analizado
por el investigador, de esta manera se confirma la relacidon que existe
entre la regeneracion de las resinas para un 6ptimo proceso de 0smosis
inversa y la gestion de la calidad del agua, podemos concluir que si la
regeneracion de resinas de la osmosis inversa mejora, la gestion de la

calidad del agua también mejora.
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VI.

CONCLUSIONES
Luego del andlisis de resultados y discusion de los mismos, se concluye lo

siguiente:

Existe una correlacion positiva muy alta entre las variables 6smosis
inversa y gestion de la calidad del agua en la planta embotelladora de
Piura 2022, evidenciando un coeficiente de correlacion de Rho de
spearman de 0.909; dicho resultado permite afirmar que ambas variables
son proporcionales y directas; la significancia de 0.0012; permite aceptar
la hipétesis; teniendo en cuenta que hay una influencia directa, un
adecuado control de la ésmosis inversa influira en una buena gestién de
la calidad del agua, sin embargo si el control de la dsmosis inversa no es

la adecuada, influira en una deficiente gestion de la calidad del agua.

Existe correlaciéon positiva muy alta entre la dimensién regeneracion de
resinas y la gestion de la calidad del agua en la planta embotelladora de
Piura 2022, mostrando un coeficiente de correlacion de spearman de
0.921; siendo la regeneracion de resinas y la gestion de la calidad del agua
proporcionales y directas; con una significancia de 0.0012; aceptando la
hipdtesis; teniendo en cuenta que hay una influencia directa, una
adecuada realizacion de la regeneracion de resinas influye en una buena
gestiéon de la calidad del agua, sin embargo si la regeneracion de resinas

no es la adecuada, influird en una deficiente gestion de la calidad del agua.

Existe correlacion positiva muy alta entre la dimension andlisis
fisicoquimicos y la gestion de la calidad del agua en la planta
embotelladora de Piura 2022, mostrando un coeficiente de correlacion de
spearman de 0.915; siendo los andlisis fisicoquimicos y la gestion de la
calidad del agua proporcionales y directas; con una significancia de
0.0012; aceptando la hipétesis; teniendo en cuenta que hay una influencia
directa, un adecuado control de analisis fisicoquimicos influye en una
buena gestidn de la calidad del agua, sin embargo un inadecuado control
de los analisis fisicoquimicos influira en una deficiente gestion de la calidad

del agua.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la planta embotelladora de agua de Piura elaborar y
ejecutar un plan de capacitacion anual respecto al control operacional del
proceso de purificacion de agua de todo el proceso el cual incluye la
osmosis inversa, a través de capacitaciones tedrico practicas llevada a
cabo por expertos en este tipo de procesos, con la finalidad de optimizar

la gestion de la calidad del agua en la planta embotelladora.

Se recomienda a la planta embotelladora de agua llevar un control y
registro de las regeneraciones de resinas realizadas, de acuerdo a la
cantidad de resina que contiene el filtro ablandador, al flujo de agua tratada
segun cantidad de resina y de acuerdo a la cantidad de cloruro de sodio
(sal) por kilogramo de resina, con la finalidad de optimizar la gestion de la

calidad del agua en la planta embotelladora.

Se recomienda a la planta embotelladora de agua de Piura elaborar y
ejecutar un plan de capacitacion anual teérico practico de realizacion de
andlisis fisicoquimicos y llevar un control de monitoreo semestral de
andlisis de aguas, lo primero se debe realizar a través de capacitaciones
tedrico préacticas con la realizacion de analisis, cuyo fin es mejorar
habilidades de realizacion de analisis; lo segundo se debe contratar a una
empresa certificada para el control de andlisis semestrales, con la finalidad
de llevar un mejor control del proceso, ambas recomendaciones tiene la
finalidad de optimizar la gestidon de la calidad del agua en la planta

embotelladora.
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ANEXOS
Anexo 01. Matriz de operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION - TECNICAS E
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS
Es el proceso mvertldoI 53 el proceso inverso Regeneracion Registro de la
e o0smosis natural | de un fendmeno g _ regeneracion de las
donde se ejerce una|natural que para|delasresinas. | oo o
presibn mayor a la|obtener agua de
presion osmotica del |calidad se  debe Ph
2 : lado de una solucion |realizar procesos
Osmosis . . Encuesta
: concentrada y asi|previos como la
Inversa . TSD
obtener agua dulce a|regeneracion de Analisi . .
partir de una solucién |resinas para el cuidado fisicor(lqallj:'rsrﬁcos _ _ Cuestionario
con mayor |de las membranas y Cloro libre residual
concentracion de | analisis fisicoquimicos
sales. Dominguez et|para validar el proceso Dureza
al.; 2019. de la 6smosis inversa.
Andlisis Percepcion de
Es el suministro de |Es la calidad del agua|microbiolégicos | problemas estomacales
agua para C€ONsumo |inocua _ libre de Percepcion de sélidos
hgmano con un alto microorganismos y en suspension
nivel de calidad de |contaminantes que no S 5n d ter Encuesta
Gestion de |manera que garantice | cause dafos a la salud etrcgpcuilnt © tma eras
calidad del [los estandares de |y que el consumidor no Analisis X ranas”ogm esl Cuestionario
agua salubridad e inocuidad |los pueda percibir a| organolépticos | Percepcion de Color

del agua a través del
control fisicoquimico y
biolégico Quispe A,
(2018).

través de un andlisis
organoléptico y la
acepte como un agua
de buena calidad.

Percepcion de Olor

Percepcion de Sabor




01: Instrumentos de recoleccién de datos

CUESTIONARIO: OSMOSIS INVERSA

Estimado (a) cliente (a), el presente cuestionario tiene por objetivo obtener
informacion respecto a la OSMOSIS INVERSA aplicada en la empresa
embotelladora que le suministra agua de mesa; le solicitamos tu colaboracion,
respondiendo todas las preguntas de forma sincera. Los resultados nos permitiran
encontrar oportunidades de mejora sobre la 6smosis inversa que se le hace al agua.
Este cuestionario es completamente anénimo y no es necesario colocar sus datos
personales.

Marque con una (X) la alternativa que considera pertinente en cada caso.

ESCALA VALORATIVA
Codigo Categoria Valor

N Nunca 1

CN Casl nhunca 2

AV A veces 3

CS Casi siempre 4

S Siempre 5
N° [Caracteristicas
REGENERACION DE RESINAS: N |[CN|AV|CS| S

Sabiendo LA IMPORTANCIA del proceso de OSMOSIS INVERSA, para|
ASEGURAR LA CALIDAD DEL AGUA de mesa, Ud..

1 | ¢Realiza (ria) el lavado y enjuague de la resina del ablandador de
agua responsable de eliminar las sales de calcio y magnesio, cada
vez que se requiera hacerlo?

2 ¢ Registra (ria) la cantidad de sal utilizada para el lavado y
enjuague de la resina del ablandador de agua cada vez que se
requiera hacerlo?

ANALISIS FiSICO QUIMICOS:

Sabiendo LA IMPORTANCIA del proceso de OSMOSIS INVERSA, para|
ASEGURAR LA CALIDAD del agua de mesa, Ud.....

3 ¢Realiza (ria) la medicién de acidez o alcalinidad (PH), para
validar el proceso de 6smosis inversa?

4 ¢Realiza (ria) la medicion de sales totales disueltas ((TDS)
responsables del agua salobre) para validar el proceso de
Osmosis inversa?

5 ¢ Realiza (ria) la medicion del exceso o ausencia de Cloro para
validar el proceso de ésmosis inversa?

6 ¢ Realiza (ria) la medicion de sales de calcio y magnesio (agua
dura) para validar el proceso de 6smosis inversa?




02: Instrumentos de recolecciéon de datos

CUESTIONARIO: GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Estimado (a) cliente (a), el presente cuestionario tiene por objetivo obtener
informacion respecto a la Gestiobn de la calidad de agua de la empresa
embotelladora que le suministra agua de mesa; le solicitamos tu colaboracion,
respondiendo todas las preguntas de forma sincera. Los resultados nos permitiran
encontrar oportunidades de mejora sobre la gestion de la calidad del agua. Este
cuestionario es completamente anénimo y no es necesario colocar sus datos
personales.

Marque con una (X) la alternativa que considera pertinente en cada caso.

ESCALA VALORATIVA
Codigo Categoria Valor
N Nunca 1
CN Casl nunca 2
AV A veces 3
CS Casi siempre 4
S Siempre 5

N [Caracteristicas

ANALISIS MICROBIOLOGICOS: Cuando consume agua de mesa
purificada que adquiere de su proveedor.. N [CN|AV|CS| S

1 | ¢Ha sentido algun tipo de dolor estomacal?
2 | ¢Ha presentado indigestion?

3 | ¢Ha presentado acidez estomacal?

¢ Ha presentado alguna infeccion estomacal?

¢ Ha tenido problemas diarreicos?

¢Ha presentado gastritis?
ANALISIS ORGANOLEPTICOS : En el bidon de agua de mesa
purificada que adquiere de su proveedor......

7 | ¢Ha observado alguna particula flotante como hojitas de
algarrobo?
8 | ¢Observd alglin elemento flotante como mosquitos u hormigas?
9 | ¢Se ha percatado de alglin elemento flotante como ramitas de
arbol?
10 | ¢Alguna vez observo particulas de tierra o arenilla?

o O~

11 | ¢Observé algun material flotante?

12 | ¢Se ha percatado de algunas particulas de color blanco?
13 | ¢Ha notado el agua turbia?

14 | ¢Noté que el agua no este transparente?

15 | ¢Ha percibido que el agua este amarillenta?
16 | ¢Ha percibido algln olor desagradable?

17 | ¢Ha notado algln olor a pintura?

18 | ¢Ha percibido algin olor a gasolina?

19 | ¢Ha notado algun olor fétido?

20 | ¢Ha percibido algin sabor amargo?

21 | ¢Ha percibido sabor salobre?

22 | ¢Ha notado algun sabor 4cido?

23 | ¢Ha detectado algun sabor a éxido?




Anexo 03: Matriz de consistencia

Titulo: Osmosis inversa y su influencia en la gestién de calidad del agua en una planta embotelladora Piura 2022

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Técnica e
Instrumentos
Problema general: Objetivo general Hipotesis general
Determinar la influencia de la
Osmosis Inversa en la gestion de la
i . i _ | calidad del agua de una planta o _
¢Como influye la  &smosis| gmpotelladora Piura 2022 H1: Existe influencia
inversa en la gestion de la significativa de la Osmosis
calidad del agua en una planta Objetivos especificos inversa en la gestion de calidad
embotelladora de Piura 2022? | peterminar la influencia de la del agua en una planta Técnica
regeneracion de las resinas en la embotelladora de Piura 2022. Encuestas
gestion de la calidad de una planta
embotelladora de Piura 2022.
Determinar la influencia de los andlisis
fisicoquimicos en la gestion de g
calidad del agua de una planta
embotelladora de Piura 2022. Instrumentos
Disefio de investigacion Poblacion y muestra Variables y dimensiones Cuestionario

Disefio: Poblacion: Variables Dimensiones
El estudio de investigacion fue de La poblacion estard conformada por ] Regeneracion  de
tipo basica vy disefio nalos clientes de planta embotelladora deOsmosis |as resinas.
experimental transeccional,Piura inversa  |apalisis

enfoque cuantitativo y deductivo.

1 O1l= Osmosis

v ' inversa

\og 0O2= Gestion de
la calidad del

agua

Muestra:

fisicoquimicos.

La muestra estara conformada por 87
clientes de la planta embotelladora de
Piura.

Gestion
dela
calidad

del agua

Analisis

microbiolégicos.

Analisis

organolépticos.




Anexo 4: Matriz de validacion y confiabilidad de alfa de cronbach

Tabla 10: Coeficiente de Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Variables

Alfa de Cronbach

N de elementos

Osmosis inversa

0.766 22

Gestion Calidad agua

0.865 22

Fuente: Elaboracién propia
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APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: Ariaz Ramos Pacla Jessica
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Anexo 5: Calculo de la muestra

Zzp*q*N

e2(N-1) +Z2*p*q

(1.96)2* 0.5 * 0.5 * 105

(0.05)2 (80-1) + (1.96)2* 0.5 * 0.5

n= 87 clientes.

Figuraly 2
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