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Resumen

En el presente informe fingke plasmaras actividades que se realizaren la pasantia de
practicas profesionales en la empresa de agua embothilataiones Vide5.A de C.V. cuya
marca insignia eé\gua Alpina. Se desarroll6 un servicio quimico para el area de Gestion de la
Calidad y Desarrollo, en el proceso de produccién de agua embotellada, siempre en congruencia
con sus estandares de calidaesificaciones, en un periodo de 6 meses en el que se actualizaron
algunos de sus protocolgsocedimientos y se dejo un manual actualizado con cada uno de ellos,
también se realiz6 un inventario de materias primas y productos terminados, se apreadib sob
manejo de los diferentes equipos que funcionan en leaplanla misma vez velar el cumplimiento
de las normas de buenas practicas de manufactura. Otra area en la que se trabajé fue la de
bacteriologia, realizando siembras para hacer el andlisiololégico necesario para poder

liberar producto terminado

Se establecierorelaciones profesionales entdVIDA y la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematicade la Universidad de El Salvadgrara que de esta forma puedan seguir mas
estudiantes déa Licenciatura en Ciencias Quimicas realizando pasantias profesionales, horas

sociales o cualquier otrataddad que se estime conveniente.

Palabras clave:Pasantia, Inversiones Vida S.A. de C.V., analisis quimico, gestion de la

calidad, desarrollo.

XVII



I ntroduccion

El presente Trabajo de Graduacion tiene como base el Informe final de la Pasantia de
Practica Profesional realizada en Inversiones Vida S.A. de C.V [INVIDA S.A de C.V], cuyo
propésito fuedesarrollar un servicio quimico de andlisis y gestié la calidad en el proceso de
produccion del agua embotellada, con base en sus estdndares de calidad y certificaciones
adoptadas, tituladéi ANCLI SI'S QUéMI CO EN EL CREA DE GESTI
DESARROLLO EN I NVERSI ONES VI DA S.A. DE C.V.o0.

Se presentaotno un requisito para obtener el grado y de Licenciada en Ciencias Quimicas,

en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad de El Salvador.

En el capitulo primero se presentan los argumentos que justifiosalizacion de la pasantia
profesional en dicha empresa y la importancia de que un analista quimico desarrolle su funcion en
el proceso de produccion de agua embotellada, asegurando la calidad del producto y con ellos la

salud de sus usuarios.

El segundo capitulo expone una reseiStorica de INVIDA S.A de C.V., el funcionamiento
de la planta purificadora y los equipos con los cuales se lleva a cabo ebgtegesificaciordel
agua; ademas, se presentan los elementos estratétegicos de Mision y Vision que rigen el
funcionamientade la empresa, su ubicacién geogréfica, los productos que oferta y sus rutas de
distribucién en El Salvador. También, una serie de conceptos basicos que deben considerarse para
la aplicacion de diferentes técnicas o métodos que se experimentaron enrrellalaeda la

pasantia.

Los objetivos que dirigieron el proceso se plantean en el tercer capitulo, desarrollandose un
servicio quimico en el area de gestion de calidad, con base a los estandares, procedimientos y
certificaciones de INVIDA S.A de C.V., reasindo una actualizacion de estos.

El cuarto capitulo expresa de forma breve las metas que se alcanzaron durante la pasantia,
ellas favorecieron la adquisicion de experiencia a nivel tedrico y practico en el area de la industria
de la produccion del agua botellada, ademas de aprender el manejo adecuado de los equipos
para el tratamiento y purificacion de tan vital liquido.
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Establecido lo anterior se expone el capitulo cinco relacionado con la metodologia, en cuyos

pasos o fases se describen las actividgdesse desarrollaron durante la pasantia profesional.

Los resultados obtenidos y su tratamiento se recogen en el capitulo seis; a continuacion, el

capitulo siete expone las conclusiones de este informe final.

Para finalizar, este informe de pasantia [wiofeal presenta los logros alcanzados en la
finalizacion de la pasantia, las referencias bibliograficas y los anexos que complemetan o amplian

los contenidos capitulares.
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ANALISIS QUIMICO EN EL AREA DE GESTION DE CALIDAD Y DESARROLLO EN
INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.

Capitulo I. Justificacion de la PasantigProfesional

El agua, sin duda algunegnstituye uno de los elementos indispensables para la vida del
ser humanogdesde el principio de las cwilizaciones se puede observar como los artepaados
reconocieronla impartarcia de este vital liquido, impartancia queha ido re@nociéndose @da
vez masdebido a crecimiento demogéfico y a surgimiento de las grandes ciudades, generando
la necesidad de tenermés cantidad de ella ge megor calidad para sus pobladaes,lo cud ha
impulsado la aeeaién de instituciones ercargadas de su administracion. E crecimiento
urbanistico, ademaka traido contaminacién a rios, lagos y martos acuiferos que sirven como
fuerte de abastecimiento.

En El Salvador la situacion se ha agravado, es evidente la falta de abastecimiento adecuado
por parte del Estado a través la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillado
[ANDA], Unica institucién estatal encargada de prestar el servicio de agua potable y saneamiento.
(Guevara Montoya, 2005§ que desde el 22 de diciembre de 2021 se¥gurerdo Legislativo

cuenta con la nueva Ley General de Recursos Hidricos.

La carencia del recurso hidrico, las dificultades de acceso al mismo, el incumplimiento de
normas de seguridad para la potabilizacidrcontaminacion de las fuentes y tantas razanas
provocanla necesidad de la pobacién salvadaefia de optar por opciones comerciales de este
liquido que, en muchos casos no es accesible economicamente a grandes cantidades de la

poblacion.

Actudmente en El Salvada, funcionan muchas empresss que se dedcan a la
comercializacion dd agua ervasada, entre ellalNVIDA S.A de C.V, con su marca comercial

Agua Alpina

INVIDA S.A de C. V. es miembro de la Asociacion Internacional de Agua Embotellada
(IBWA, por sus siglas en inglés) y fue pionera en @ de garrafones de policarbonato, esta
empresauenta con ceftcacion de la NSKNational Sanitation Foundatign)
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Agua Alpina posee un laboratorio de control de calidad, en el que se realizan analisis
fisicoquimices y microbiologicosde las muestras questan en produccion, materias primas y
productos terminados. Ademésalizan diferentedisoluciones quimicas para poder tratar el pozo,
cabina de envasadyp tanques de agua. Se hace una revision y se verifica que se cumplan las

buenas practicas de maaatura.

Lo anterior expone la necesidad de contar con recurso humano con conocimientos quimicos
para desempefiarse de forma idénea en ese puesto, capacitando al personal técnico de la planta.
Ademas, la realizacion de pasantias de practicas profesioraies,|&@ efectuada en INVIDA
favorece el establecimiento de relaciones profesionales Empieseuela de Quimica de la

Universidad de El Salvador, con el subsecuente beneficio para futuros Profesionales de la Quimica.
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ANALISIS QUIMICO EN EL AREA DE GESTION DE CALIDAD Y DESARROLLO EN
INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.

Capitulo 11. Marco de referencia

2.1 Generalidades @& Inversiones Vida S.A. de C.V.

Inversiones Vida, S.A de C.V (Agua Alpingura 1) opera desde 1994 con una moderna
planta, la cual ¢& certificada por NSENational Sanitation Foundatiodg los Estados Unidake
Ameéricadesde 1994Alpina, 2021)

Agua Alpinaes la compafiia que introdujo al mercasddvadorefioel envase polimérico
retornable, primero dBVC (Policloruro de vinilo), pasando dk policarbonatoy actualmente
basadcen PET(Polietilentereftahto), en sustitucién delidrio. (Inversiones Vida S.A de C. V.,
2021)

Figura 1
Fachada de Inversiones Vida S.A. de C.V.

FuenteAlpina (2021)

El Agua utilizada es extraida de fuente prppiaalizada a 150 nde profindidad, lo que

favorece la calidade su producto. No utilizan fuentesimcipales como en otros casos.

Los analisis fisicoquimicos de productos terminados y materias primas se realizan en el

laboratwio de Gestion de Calidayg Desarrollo de la empresa. El pozo de abastecimidaso,
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cabinas de produccion ydeanques de almacenamiento se deme procesos de desinfeccion
permanente, empleando disoluciones quimicas. Todo lo anterior sustentado en boecas @ea

manufactua como parte del programa de salud e higiene laboral de la institucion.

La empresa&uenta con un sistema de distribucidn y servicio que garantiza la pureza y calidad
del producto de la planta al consumidor; el producto se distribuye en camiones acaddgion

para tal fin asegurando su buena manipulacion y transflortersiones Vida S.A de C. V., 2021)

La industria del agua embotellada emplea cotidianamente medidas adicionales para aumentar
la proteccion de su producto desdlerigen hasta el empaquetado. Estos requisitos son planteados
en el cédigo modelo de la Asociacion Internacional de agua embotellada (IBWA, en inglés).
(Inversiones Vida S.A de C. V., 2021)

Una medida importante es la inspéccanual de la planta. Se requieoe dps miembros de
la IBWA realicenuna inspeccién anual de la planta cual se hace sin anuncio previo, por
personas ajenas a la planta, quienes evalldas siglamentos aplicables estan siendo cumplidos.
(Inversiones Vida S.A de C. V., 2021)

El laboratorio de Control de Calidad y Desarrollo de INVIDA consta deeas:
1. Andlisis bacterioldgico.
2. Andlisis fisicoquimico
3. Pesadqy resguardale materias primas
Todas ellas sode uso restringideolo para personal autorizado.
2.2Mision de Inversiones Vida S.A. de C.V.

Misidn: Ser lideres en venta, distribucion y entrega de agua purificada envasada, con los mas
altos indices de calidad, siendo innovadores y creativos para la plana satisfacdéo@n de
consumidores, logrando asi, la superacion de nuestro personal y rentabilidad adecuada de la

empresa en su desarrol{tnversiones Vida S.A de C. V., 2021)
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2.3Vision de Inversiones Vida S.A. de C.V.
Vision: Ser la marcaaconocida por su excelencia en calidad y servicio al cliente, de la manera

gue agua alpina se posicione en la mente de todos los Salvad{irefesiones Vida S.A de C

V., 2021)

2.4 Direccién y ubicacion geografica
La institicion esta ubicada @dalle Antigua a San Marcos, kilometrg3No. 2000, Colonia

América, Sa Salvador (ades.org.sv, 2019).

En la fgura 2se agregaa imagen satelital de la planta

Figura 2
Ubicacién de Inversiones Vida S.A. de C.V

Automotriz{ Mlguelange/’comaxis De,RIL™ ) .'\
M Nes
?A .

\
l.. J“ ¢ ot o J -
P \/ N . v “ o
. W F i

Toldos Emprendedore& q

¥

TALLER- CASA
VALENTINA

Nota 1:Se marcad planta encerrada en bowmm®arillo. Fuente Elaboraciérpropia a partir de imagen satelital de

GoogleMaps (2021).
2.5Productos que se ofrecen
A continuacionse presentan las categorias de los productos que se ofrecen en Agua Alpina
con algunos de susqauctos
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2.5.1 Alpina- Agua pura.

Figura 3

Presentaciones Alpin@gua

Nota a) 5 galones retornable, b) 2.5 galones retornable, c) 1.5 litros clasico, d) 1 litro clasico.

FuenteFigura creacion propia, imagenes tomad@\Ipina(2021)

2.5.2 Alpina- Saborizada- Té Frio.
Figura 4

Presentaciones Alpin8aborizadad é Frb

Nota a) 240 mL Apinita Magic en los sabores de fresa, uva y manzana, b) 0.35 litros clasico en los sabores de fresa,
uva y manzana, c) Oliros saborizadagn los sabores limén, manzana, tamarindo y sandia, d) 3 litros te frio en los

sabores de melocotén y limd&fuente: Figura creacion propia, imagenes tomadadpitea (2021)
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2.5.3 Alpina bebé

Figura 5

PresentacicesAlpina Bebé

=
'. B
= A E: s
Nota a) 1.5 litrosAguaAlpina bebé, b) 0.50 litroslgina bebé-uente Figura creacion propianagenesomadagie
Alpina (2021)

p—— "
¥
#

2.6 Equiposutilizados para la purificacion del aguaembotellada

El abastecimientale aguaparaconsumadhumanocon calidadadecuada&sfundamentapara
prevenirla transmisiénde enfermedadey efectostoxicos en el organismo.Con el objeto de
lograrlo, serequiereestablecelimites permisiblesen cuantoa suscaracteristicabacteriologicas,
fisicas,organolépticasgquimicasy radiactivas.Con el fin de aseguraty preservaila calidaddel
aguaenlos sistemashastaa entregaal consumidorsedebesometela un métododetratamientos
de purificacidbnde agua. En esteapartadcse presentarios pasosdel procesode purificacionde

aguanecesariosi el aguaseutilizaraparaconsumacumano.

El proceso de purificacion de agua consiste en un tratamiectyiguimicoque tiene como
objeto eliminar contamina®@s que podrian representar un riesgo. Entre los contaminantes
podemos encontrar, microorganismos, compuestos inorganicos (sales, minerales, metales) y
compuestos organicos (grasas, aceites, derivados del petroledcigksy detergentes, farmacos

etc).

Con el objetivo de establecer los limites permisibles de calidad y los tratamientos de
purificacion del agua para consumo humano, en El Salvador las empresas se rigévopmoal

Salvadoreia Obligatorjgara agua envasada NSO 13.07.02:08

A continuaciorse muestran las etapas mas comunes de un sistema de purificacion de agua:
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2.6.1 Desinfeccion.

El cloro esel desinfectantenasusadoparareduciro eliminarlos microorganismodales
comobacteriasy virus, quepuederestampresentegnel agua.La adidon decloroenel agua
potablehareducidoengranmedidael riesgode enfermedadesansmitidasatravésdeella,
comola difteria, la fiebretifoideay el célera.La cloraciéndesinfectael aguaperono la purifica

por completo.

La normaSalvadorefi@gablecequeel limite maximoadmisibleparaunaconcentraciome

clorolibre residualesde 0.1 mg/l.
2.6.2Filtracion

La filtracion se ha utilizado desde el siglo XIX, cuando el proceso de filtracion lenta en arena
era generalmente el Unico método deatraento de agua. La filtracion lenta en arena tiene la
cualidad de separar los agentes patdogenos y mejorar la apariencia estética (fleagmRuiz,

2004)

La filtracion esel procesalepurificacibnqueeliminalos sélidossuspendidoenel agual.os
filtros queutilizan mediosgranularestambgénsellamandelechoprofundo;dependiendael tipo
demedio,puederilegararetenelparticulaxondiametrognayoresa 1 micrasaunquedipicamente
solo retienenlas mayoresa 5 a 10 micras,que puedenestarpresenteen el agua,comotierra,
arenalimo y otras.Es necesaridiltrar sedimentogn unade las primerasetapasiel procesode
purificacionafin de eliminar particulasque podrianensuciaiu obstruirlos equiposutilizados en

lasetapagosteriores.

Los mediosgranularesnascomunessonarenasilica, zeolita,antracitagranatggarnet)o la

combinaciérdealgunosdeellosenlo quesedenominaun lechomultimedia.

Losfiltros demediosgranularesequiererretrolavarseuandoel diferencialde presiénentre

la entraday la salidaalcanzdos 10 psi

Otra medio de filtracion utilizado es el de carbonactivo granuladoestees un excelente
adsorbentele compuestosrganicogjuepuedersertoxicoso producircolor, olor o saba al agua.
Ademasenestaetapael carbonactivadoGranularactiacomoun agentereductordel cloro libre

quelo convierteenion cloruro(Cl").
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Por su naturalezael CarbonActivado Granulares un medio propicio parael desarrollo
bacterianoPrimordialmete,atrapamolécularganicasinuchasielascualesonbiodegradables
y constituyerel alimentode estosorganismosAdemas tienenunasuperficierugosaguepermite
a las bacteriasuna buenafijacion queimpide que el agualas arrastre.De esto, el crecimiento
bacteriances una consecuenci@evitablede la operacionde equiposadsorbedoreson carbon

activadogranular.
2.6.30smosis inversa

La ésmosis es un fendmeno que se produce de manera natural en los seres vivos y que el ser
humano ha aprendidoudilizar para aplicarlo en tecnologias como por ejemplo la desalacién de
agua, siendo en este caso 6smosis invBeesa.entender la Osmosis inversa eesario saber que
la 6smosis es é&ndmeno que se produce cuando dos soluciones con diferente criéardon
separadas por una membrana semipermeable y el solvente difunde a través de la membrana del
liquido de menor concentracion al de mayor hasta equilibrar las concentraciones. Este fenomeno

se produce de forma espontanea sin gasto energéticayfmoes un fendmeno de difusion pasiva.

En el otro sentido, se encuentrésmosisnversaque si necesita aporte de energia: se obliga
a pasar el solvente de la solucién de mayor concentracion al de menor concentracion aumentando
la presion en la zona dde la solucion estd mas concentrada. De este modo, el resultado que se
obtiene es muy diferente de la 6ésmosis directa donde se obtienen dos soluciones de igual
concentracion. El resultado la 6smosis inversa es una solucién muy concentrada y otradaas dilui

dependiendo de la presion aplicaf@arcia Olmos, 2002)
Figura 6
Diagramade la 6smosis directa y smosis inversa

PROCESO DE PROCESO DE

Fuente(Costas, 2022)

0SMOSIS DIRECTA

0SMOSIS INVERSA
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La técnica de osmosis inversa es la que tiene ebnpder, que alcanzan hasta no permitir
el paso de las sales monovalentes disueltas, del orden de hastA I&nl€l caso del NaCl llega
hasta el 99.9 % de retencion, y en la retencion de compuestos de bajo peso molecular dependeréa
de la naturaleza yst&ructura de la membran@arcia Olmos, 2002, p. 19)

En general del 95 al 99% de los materiales disueltos en el agua pueden ser eliminados,
dependiendo del abastecimiento del agua de entrada. El agua limpia producelastaedntre
25,000 y 500,000 ohm/cm de conductividad. El agua residual o concentrada es entonces enviada
al drenaje. Las membranas no se ensucian, y so6lo necesitan ser limpiadas sobre una base anual,

dependiendo de las condiciones del agua de enf@decia Olmos, 2002)

Equipo:La osmosis inversa utiliza membranas densas. Las unidades tipicas incluyen bombas
de agua de alimentacién, filtros y moédulos de membrana, seleccionadas segun tipo y tamafio de
poro, entre los 2 y los21A, y que pueden ir secuencialmente en serie. Se debera contar ademas

con medidores de presion, temperatura y caudal.

Entre sus aplicaciones se encuentran: desalinizacion de aguas, obtencidén de agua ultra pura,

concentracion de azucares, leche y zumfyudas y tratamiento de aguas.

2.6.4 Ozonizado

En la Industria del agua envasada, la desinfeccion del agua es una etapa necesaria para

asegurar la salud de los consumidores.

Durante décadas la cloracion ha sido la tecnologia mas empleada para la d@sjnfeoc
la formacién de subproductos toxicos y el insuficiente poder de inactivacion del cloro han
permitido el incremento del uso de ozofi@ataller Venta, et al., 2005)

El Ozono es una alternativa de desinfeccion muytateagor varias razones: es un germicida
fuerte contra bacterias, virus y protozoos y simultdneamente oxida materia organica, influyendo

en el mejoramiento de la calidad del adiataller Venta, et al., 2005)

En este punto den tren de tratamiento, el agua ya esta purificada y es apta para beber. Sin
embargo es necesario utilizar métodos de desinfeccion para proteger el agua contra contaminacion

bacteriana por fuentes externas posteriores anaoSisinversa
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El proceso gemacion de ozono parte de oxigeno moleculal),(Que pasa a través de una
camara especial en el que se expone a una carga eléctrica con el voltaje suficiente para romper el

enlace covalente del@ recombinar en moléculas triatdbmicas de oxigern @2ong.

El Oz se inyecta en forma de burbujeo a un tanque de residencia o0 mediante succion con ayuda
de un ventury, directo a la tuberia del agua producto para hacerla llegar al tanque de
almacenamiento de agua tratd@aozonizacion deja un residual que e$ citiando el agua se
envasa en garrafones reciclables que pueden haber quedado con alguna contaminacion bacteriana

después del proceso de lavado.

La reaccion con la que el ozono inactiva a los microorganismos presentes en el agua es una

oxidacion en la quse generan oxigenogaa y microorganismos inactivos.
Os + Microorganismosactivos + 2H + 26 —» O, + H20 + Microorganismos Inactivos
2.6.5 Esterilizacion por radiacion U.V.

La radiacion ultravioleta es una alternativa cada vez mas popula &enso de productos
guimicos para la desinfeccion de agua potable y aguas industriales. Los sistemas de desinfeccion
pueden ser disefiados para una alta gama de aplicaciones siempre que se presente la debida

atencion a la calidad del agua que se estaféesando y a los oljeos de desinfeccién buscados.

Como una ultima etapa de esterilizacion y previo al embotellado, como una segunda barrera
de proteccion, se utiliza una lamparaaldiacion de luz ultravioletan la que el agua pasa a través
de una cénara que integra una fuente de luz UV de la longitud de onda adecuada para impedir la

reproduccion y proliferacion bacteriana o viral en caso de estar prégénght & Cairns, 2016)

La luz ultra violeta es la porcion del espectlectromagnético que se encuentra entre los
rayos X y la luz visibleomo se muestra en la figural’& radiacién UV se clasifica en tres tipos
principales: ultravioleta A (UVA), ultravioleta B (UVB) y ultravioleta C (UVC). Estos grupos se
basan en la edida de su longitud de onda, la cual se mide en nanGmiedraplicacion practica
de la desinfeccion U.V se basa en la capacidad germicida de UVC y WWight & Cairns,
2016)
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Figura 7

Espectrcelectromagnético

Rayos X Ultravioleta

Luz visible Infrarrojo

-Uv -B

100 200 280 315

N" UV-C /

Fuente: tomdo de(Luministrips, 2022)

En el mecanismo de inactivacion de los

lamparas de luz ultravioleta UV, reaccionan

uv-C |UV| UV-A

400 780 Wavelength (nm)

microorganisnass fdtones emitidos por las

directamente con los acidos nucleicos de un

determinado organismo. Estalafian al ADN por la dimerizacion de moléculas de Timinas
adyacentes, inhibiendo leahscripcién del genoma (Figurq &sta reaccion no es fatal para el

microorganismo (sober todo virus y bacterias), pero si previene su reproduccién exitosa.

Figura 8

Formaciondedimerosde Timina por interferenciadeluz UV.
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2.7 Equiposutilizados para losanalisis fisicequimicosdel aguaembotellada.

Como ya se menciondé Agua Alpina posee un Laborat®i€ontrol de Calidad, donde se
realizan analisis fisicoquimicos de materias primas, muestras de producto en proceso y terminado,

los equipos empleados para estos analisis son:
2.7.1 pHmetro

Puesto que las concentraciones de los iorigs®H en disolu@nes acuosas con frecuencia
son numeros muy pequei@®r lo tanto, es dificil trabajar con ellgi&n 1909 Soren Sorensen
propuso, una medida mas practica denominadaEpidH de una disolucion se define corab
logaritmo negativo de la concentraciénidel hidrogendH") en mol/Lo(Chang & College, 2002,
p. 605)

-7 01 H
En el Laboratorio el pH de una disolucion se en@bn un potenciometro (figurg. El
pHmetro es un instrumento potenciométrgpuee incluye, dentro de su sistema de medida, un
electrodo de referencia, un electrodo de respuesta al pH y un instrumento de medida de potencial.

(Centro Espafiol de Metrologia, 2021)

Figura 9

pH-metromarca Oakton, modelo pH @Qutilizado en el Laboratorio de Gestidn de Calidad y Desarrollo de INVIDA.

Fuente: Imagen tomada @@aklon Instruments, 2022)
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Como electrodos de respuesta al pH se pueden encontrar:

1 Electrodo de hidrégendse considera @standar para la medida del pH. Consiste en una
burbuja @& gas hidrégeno con un alambréaja normalmentede platino en su interior

gue permite catalizar la reaccion:

T m " T
Estableciéndose un equilibrio entre el hidrogermecgular y los iones hidrogen®&or
ejemplo:
Figura 10

Electrodo de hidrogeno, estructura y funcionamiento

H, gaseoso
a1l atm

Electrodo de Pt

Alambre
de Pt

Media reaccidn: 2HY,, + 2¢ =Hyy

Fuente: tomado d@JC Davis, 2022)

1 Electrodo de quinhidronaConsiste en un electrodo de oro o platino rodeado de una
disolucién saturada de quinhidrona. La quinhidrona est4 formada por una cantidad
equimolecular de benzoquinona e hidroquinona; estas dos sustancias junto con el i6n
hidrégeno que se mide, forman un sistema reversible de oxidacion redulciaatal
noble alquiere, entonces, un potencial en funcion del pH ambiente, potencial que se crea

gracias al proceso de oxideduccion(Centro Espafiol de Metrologia, 2021)

FAF 9 m®F7 FT
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Figura 11
Electrodo de quinhidrona, estructura.

£

Electrodo
de

Alambre de Cu referencia

Mercurio '

Electrodo inerte de platino Sistema Q/HQ
Fuente tomadode (Holguin Quifiones, Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

1 Electrodo de vidrioEsta formado por una membrana de un vidrio especial que separa un
electrodo de aferencia interna sumergido en una solucién de pH determinado, de la
solucién de pH desconocido en la que esta sumergido el dispoditolguin Quifiones,
Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

El principio bajo el cual trabajel electrodo de vidrio fue descubierto, en forma accidental
por Mclinres y Dole, cuando observaron que el vidrio que empleaban en sus
investigaciones mostraba cierta sensibilidad a las variaciones de pH. Una vez hecho su
descubrimiento, procedieron a istigar una composicion mas adecuada de vidrio, que es

la base para la construccion de los electrodos empleados hd¥Haliguin Quifiones,
Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

Por lo que se ha investigado hasta ahora, la meralde vidrio en vez de funcionar como

un medio poroso, lo hace como una superficie intercambiadora de iones hacia ambos lados
del vidrio, es decir, intercambia iones hacia dentro de la media celda (donde normalmente
se encuentra un sistema-AgCl en unasolucion de KCI o HCI 0.1 M), pero también
hacia fuera de la media celda, en donde esta la solucion a invgstmguin Quifiones,

Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)
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Figura 12
Electrodo de vidrio, estructura.

e able

alambre
de Ag T
soluc. de
HCIO1TWM
1%
membrana ‘
de vidrio \_ |

e

alambre de
~~ Ag clorurado

Fuente tomado d€Holguin Quifiones, Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

Electrodo de referenciaPara la lectura de pH se necesita un segundo electrodo, ademas de
alguno de los anteriores, que permite poder completar el cirBisitims electrodos deben producir
un potencial compatible con la medida del electrodo de vidrio, debe ser lineal con respecto a los
cambios de temperatura y debe ser simple de utiliza@é@mtro Espafiol de Metrologia, 2021)

Los electrodos de referencia mas utilizados son

1 Los calomelanoémercurio/cloruro de mercurio)

1 El de plata(plata/cloruro de plata), masaientemente.

Habitualmente se utiliza una pareja de electrodos; un electrodo de vidrio y un electrodo de
referenca (normalmente de calomelanos). Se forma asi una cadena galvanica. Estos electrodos
son los mas utilizadoambién existen en el mercado electrodos combinados que agrupan en un
solo elemento el electrodo de referencia y el electrodo de y@ewtro Espariol de Metrologia,

2021)
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2.7.2Conductivimetro

La conductividad es la capacidad de una disolucion de conducir lant®mléctricags una
medida de la concentracion idnica total que tiene una disolucién. Se aplica ennuvarigdad
de industrias. En algunos casos se conoce la naturaleza de los iones y se utiliza para determinar la
concentracion de los mismos. Por ejempén la industria alimentaria se utiliza un
Conductivinetro(figura 13 par a medi r | a miestrad yise aplica eh @onttblede | a s

calidad

Figura 13

Conductivinetromarca Cole Parmer, modelo Traceabt#izado en el laboratorio de Gestién de Calidad y Desarrollo
de INVIDA

Fuente: tomado delanagemen2022)

Un sistema completo para la medida de conductividad est4 formado por los siguientes

elementos basicos:
9 Célula de conductividad.
1 Sonda de temperatura.
1 Instrumento de medida.

El Conductivimetro mide la conductividad eléctrica de los iones en una disolBei@a ello

aplica un campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia eléctrica de la disolucion. Para
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evitar cambios en las sustancias, efectos de capa sobre los electrodos, etc. se aplica una corriente

alterna.(Gorrealez Mejia & Merino Murcia, 2008)
En la figura 14e muestra una escala de medidas de la conductividad para distintas sustancias.

Figura 14

Escalade medida de la conductividad en distintas sustancias.

0,05
Agua

Agua ultrapura

Agua de alta
pureza

pSiem

Agua corriente

100 Alimentacion
Agua mineral
Cerveza
Leche
1 Zumos

10 Procesos
Acido fosférico
Acido sulfarico
Acido clorhidrico
100 Sosa cAustica

mS/cm

1000
Fuente: tomado déonzélez Mejia & Merino Murcig008, p. 17)
2.7.3 Turbidmetro

La turbidez del agua es uno de los pardmetros mas importantes en la calidad del agua de
consumo humano. Un agua turbia no solamente tiene un impacto estético negativo para el
consunidor, la turbidez es también un indicativo de una mayor probabilidad de contaminacién

microbiolégica y por compuestos toxicos, que se adhieren a la materia dispersa en el agua.

La turbidez del agua es uno de los parametros mas relevantes en el cdatcaldiad del

agua de consumo. Los sélidos dispersos y las particulas en suspensién en el agua turbia pueden
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