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Resumen

En el presente informe final se plasman las actividades que se realizaron en la pasantia de
practicas profesionales en la empresa de agua embotellada Inversiones Vida S.A de C.V. cuya
marca insignia es Agua 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 calidad y certificaciones, en un periodo de 6 meses en el que se actualizaron
algunos de sus protocolos, procedimientos y se dejé un manual actualizado con cada uno de ellos,
también se realiz6 un inventario de materias primas y productos terminados, se aprendi6 sobre el
manejo de los diferentes equipos que funcionan en la planta y a la 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 analisis microbiolégico necesario para poder

liberar producto terminado.

Se establecieron relaciones profesionales entre INVIDA vy la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematica de la Universidad de El Salvador, para que de esta forma puedan seguir mas
estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Quimicas realizando pasantias profesionales, horas

sociales o cualquier otra actividad que se estime conveniente.

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

calidad, desarrollo.
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Introduccion

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 fue desarrollar un servicio quimico de analisis y gestion de la calidad en el proceso de
produccion del agua embotellada, con base en sus estandares de calidad y certificaciones
adoptadas, titulado: “ANALISIS QUIMICO EN EL AREA DE GESTION DE CALIDAD Y
DESARROLLO EN INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.”.

Se presenta como 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 justifican la realizacion de la pasantia
profesional en dicha empresa y la importancia de que un analista quimico desarrolle su funcién 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 resefia histérica de INVIDA S.A de C.V., el funcionamiento
de la planta purificadora y los equipos con los cuales se lleva a cabo el proceso de purificacion del
agua; ademads, se presentan los elementos estratétegicos de Mision y Vision que rigen el
funcionamiento de la empresa, su ubicacion geografica, los productos que oferta y sus rutas de
distribucion en El Salvador. También, una serie de conceptos basicos que deben considerarse para
la aplicacion de diferentes técnicas o métodos que se experimentaron en el desarrollo de 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., realizando 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 embotellada, 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 actividades que se 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 profesional presenta los logros alcanzados en la
finalizacién de la pasantia, las referencias bibliogréficas y los anexos que complemetan o amplian

los contenidos capitulares.
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Capitulo 1. Justificacion de la Pasantia Profesional

El agua, sin duda alguna, constituye uno de los elementos indispensables para la vida del
ser humano, desde el principio de las civilizaciones se puede observar como los antepasados
reconocieron la importancia de este vital liquido, importancia que ha ido reconociéndose cada
vez mé&s debido al crecimiento demografico y al surgimiento de las grandes ciudades, generando
la necesidad de tener méas cantidad de ella y de mejor calidad para sus pobladores, lo cual ha
impulsado la creacion de instituciones encargadas de su administracion. El crecimiento
urbanistico, ademas, ha traido contaminacion a rios, lagos y mantos acuiferos que sirven como

fuente de abastecimiento.

En EI Salvador la situacion se ha agravado, es evidente la falta de abastecimiento adecuado
por parte del Estado a través de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillado
[ANDA], Unica institucion estatal encargada de prestar el servicio de agua potable y saneamiento.
(Guevara Montoya, 2005) Y que desde el 22 de diciembre de 2021 segun Acuerdo 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 potabilizacion, la contaminacion de las fuentes y tantas razones méas
provocan la necesidad de la poblacion salvadorefia de optar por opciones comerciales de este
liquido que, en muchos casos no es accesible economicamente a grandes cantidades de la

poblacién.

Actualmente en EI Salvador, funcionan muchas empresas que se dedican a la
comercializacion del agua envasada, entre ellas INVIDA 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 el uso de garrafones de policarbonato, esta
empresa cuenta con certificacion de la NSF (National Sanitation Foundation),
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Agua Alpina posee un laboratorio de control de calidad, en el que se realizan analisis
fisicogquimicos y microbioldgicos de las muestras que estan en produccion, materias primas y
productos terminados. Ademas, realizan diferentes disoluciones quimicas para poder tratar el pozo,
cabinas de envasado y tanques de agua. Se hace una revision y se verifica que se cumplan las

buenas practicas de manufactura.

Lo anterior expone la necesidad de contar con recurso humano con conocimientos quimicos
para desempefiarse de forma iddnea en ese puesto, capacitando al personal técnico de la planta.
Ademas, la realizacion de pasantias de practicas profesionales, como la efectuada en INVIDA
favorece el establecimiento de relaciones profesionales Empresa - Escuela de Quimica de la

Universidad de El Salvador, con el subsecuente beneficio para futuros Profesionales de la Quimica.
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Capitulo 1. Marco de referencia

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

Inversiones Vida, S.A de C.V (Agua Alpina, figura 1) opera desde 1994 con una moderna
planta, la cual esté certificada por NSF (National Sanitation Foundation) de los Estados Unidos de
América desde 1996. (Alpina, 2021)

Agua Alpina es la compafiia que introdujo al mercado salvadorefio el envase polimérico
retornable, primero de PVC (Policloruro de vinilo), pasando al de policarbonato y actualmente
basado en PET (Polietilentereftalato), en sustitucion del vidrio. (Inversiones Vida S.A de C. V.,
2021)

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

Fuente: Alpina (2021).

El Agua utilizada es extraida de fuente propia; localizada a 150 m de profundidad, lo que

favorece la calidad de su producto. No utilizan fuentes municipales como en otros casos.

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

laboratorio de Gestion de Calidad y Desarrollo de la empresa. ElI pozo de abastecimiento, las
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cabinas de produccion y los tanques de almacenamiento se someten a procesos de desinfeccion
permanente, empleando disoluciones quimicas. Todo lo anterior sustentado en buenas practicas de

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

La empresa cuenta con un sistema de distribucion y servicio que garantiza la pureza y calidad
del producto de la planta al consumidor; el producto se distribuye en camiones acondicionados

para tal fin, asegurando su buena manipulacién y transporte (Inversiones Vida S.A de C. V., 2021)

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

Una medida importante es la inspeccion anual de la planta. Se requiere que los miembros de
la IBWA realicen una inspeccion anual de la planta, la cual se hace sin anuncio previo, por
personas ajenas a la planta, quienes evaltan si los reglamentos aplicables estan siendo cumplidos.
(Inversiones Vida S.A de C. V., 2021)

El laboratorio de Control de Calidad y Desarrollo de INVIDA consta de 3 areas:
1. Anadlisis bacteriolégico.
2. Analisis fisicoquimico
3. Pesado y resguardo de materias primas
Todas ellas son de uso restringido solo para personal autorizado.
2.2 Mision de Inversiones Vida S.A. de C.V.

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

empresa en su desarrollo. (Inversiones Vida S.A de C. V., 2021)
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2.3 Visién de Inversiones Vida S.A. de C.V.

Vision: Ser la marca reconocida por su excelencia en calidad y servicio al cliente, de la manera
que agua alpina se posicione en la mente de todos los Salvadorefios. (Inversiones Vida S.A de C.
V., 2021)

2.4 Direccidn y ubicacion geograéfica

La institucién estd ubicada en Calle Antigua a San Marcos, kildémetro 3%%, No. 2000, Colonia

América, San Salvador (ades.org.sv, 2019).
En la figura 2 se agrega la imagen satelital de la planta.

Figura 2

Ubicacion de Inversiones Vida S.A. de C.V.
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Nota 1: Se marca la planta encerrada en borde amarillo. Fuente: Elaboracién propia a partir de imagen satelital de
GoogleMaps (2021).

2.5 Productos que se ofrecen

A continuacion, se presentan las categorias de los productos que se ofrecen en Agua Alpina

con algunos de sus productos:
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2.5.1 Alpina- Agua pura.

Figura 3

Presentaciones Alpina- Agua

i
lil

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

Fuente: Figura creacion propia, imagenes tomadas de Alpina (2021).

2.5.2 Alpina- Saborizadas- T¢é Frio.
Figura 4

Presentaciones Alpina-Saborizadas-Té Frio

. =
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Nota: a) 240 mL Alpinita Magic en los sabores de fresa, uva y manzana, b) 0.35 litros clasico en los sabores de fresa,
uva y manzana, c) 0.5 litros saborizadas en los sabores limén, manzana, tamarindo y sandia, d) 3 litros te frio en los

sabores de melocotén y limén. Fuente: Figura creacidn propia, imagenes tomadas de Alpina (2021).
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2.5.3 Alpina bebé.

Figura 5

Presentaciones Alpina Bebé

=
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Nota: a) 1.5 litros Agua Alpina bebé, b) 0.50 litros Alpina bebé.Fuente: Figura creacion propia, imagenes tomadas de
Alpina (2021).
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2.6 Equipos utilizados para la purificacion del agua embotellada

El abastecimiento de agua para consumo humano con calidad adecuada es fundamental para
prevenir la transmisién de enfermedades y efectos tdxicos en el organismo. Con el objeto de
lograrlo, se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteriologicas,
fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas. Con el fin de asegurar y preservar la calidad del
agua en los sistemas hasta la entrega al consumidor, se debe someter a un método de tratamientos
de purificacion de agua. En este apartado se presentan los pasos del proceso de purificacion de

agua necesarios si el agua se utilizara para consumo humano.

El proceso de purificacion de agua consiste en un tratamiento fisico y quimico que tiene como
objeto eliminar contaminantes que podrian representar un riesgo. Entre los contaminantes
podemos encontrar, microorganismos, compuestos inorganicos (sales, minerales, metales) y
compuestos organicos (grasas, aceites, derivados del petroleo, plaguicidas, 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 rigen por la Norma

Salvadorefia Obligatoria para agua envasada NSO 13.07.02:08.

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

El cloro es el desinfectante mas usado para reducir o eliminar los microorganismos, tales
como bacterias y virus, que pueden estar presentes en el agua. La adicion de cloro en el agua
potable ha reducido en gran medida el riesgo de enfermedades transmitidas a través de ella,
como la difteria, la fiebre tifoidea y el célera. La cloracién desinfecta el agua, pero no la purifica

por completo.

La norma Salvadorefia establece que el limite maximo admisible para una concentracién de

cloro libre residual es de 0.1 mg/I.
2.6.2 Filtracion

La filtracidn se ha utilizado desde el siglo X1X, cuando el proceso de filtracién lenta en arena
era generalmente el Unico método de tratamiento de agua. La filtracion lenta en arena tiene la
cualidad de separar los agentes patdgenos y mejorar la apariencia estética del agua. (Arango Ruiz,
2004)

La filtracion es el proceso de purificacion que elimina los sélidos suspendidos en el agua. Los
filtros que utilizan medios granulares, también se llaman de lecho profundo; dependiendo del tipo
de medio, pueden llegar a retener particulas con didmetros mayores a 1 micras, aungue tipicamente
solo retienen las mayores a 5 a 10 micras, que pueden estar presentes en el agua, como tierra,
arena, limo y otras. Es necesario filtrar sedimentos en una de las primeras etapas del proceso de
purificacion a fin de eliminar particulas que podrian ensuciar u obstruir los equipos utilizados en

las etapas posteriores.

Los medios granulares mé&s comunes son arena silica, zeolita, antracita, granate (garnet) o la

combinacion de algunos de ellos en lo que se denomina un lecho multimedia.

Los filtros de medios granulares requieren retrolavarse cuando el diferencial de presion entre

la entrada y la salida alcanza los 10 psi

Otra medio de filtracién utilizado es el de carbon activo granulado este es un excelente
adsorbente de compuestos organicos que pueden ser toxicos o producir color, olor o sabor al agua.
Ademas, en esta etapa el carbon activado Granular acta como un agente reductor del cloro libre

que lo convierte en ion cloruro (CI").
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Por su naturaleza el Carbén Activado Granular es un medio propicio para el desarrollo
bacteriano. Primordialmente, atrapa moléculas organicas, muchas de las cuales son biodegradables
y constituyen el alimento de estos organismos. Ademas, tienen una superficie rugosa que permite
a las bacterias una buena fijacion que impide que el agua las arrastre. De esto, el crecimiento
bacteriano es una consecuencia inevitable de la operacion de equipos adsorbedores con carbon

activado granular.
2.6.3 Osmosis inversa

La 6smosis es un fendmeno que se produce de manera natural en los seres vivos y que el ser
humano ha aprendido a utilizar para aplicarlo en tecnologias como por ejemplo la desalacion de
agua, siendo en este caso 6smosis inversa. Para entender la Osmosis inversa es necesario saber que
la 6smosis es el fendmeno que se produce cuando dos soluciones con diferente concentracion son
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 fenémeno

se produce de forma espontanea sin gasto energético y por tanto es un fenémeno de difusion pasiva.

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

dependiendo de la presion aplicada. (Garcia Olmos, 2002)

Figura 6

Diagrama de la 6smosis directa y la 6smosis inversa

 PROCESO DE _ PROCESO DE
OSMOSIS DIRECTA 0SMOSIS INVERSA
PRESION
SOLUCION * ‘ * SOLUCION
CONCENTRADA DILUIDA
SOLUCION SOLUCION
DILUIDA CONCENTRADA
FLUJO AGUA FLUJO AGUA
& py & _/

Fuente: (Costas, 2022)
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La técnica de osmosis inversa es la que tiene el mayor poder, que alcanzan hasta no permitir
el paso de las sales monovalentes disueltas, del orden de hasta los 10 A. En el caso del NaCl llega
hasta el 99.9 % de retencidn, y en la retencion de compuestos de bajo peso molecular dependera
de la naturaleza y estructura de la membrana. (Garcia 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 producida puede estar entre
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 solo necesitan ser limpiadas sobre una base anual,

dependiendo de las condiciones del agua de entrada. (Garcia Olmos, 2002)

Equipo: La osmosis inversa utiliza membranas densas. Las unidades tipicas incluyen bombas
de agua de alimentacién, filtros y modulos de membrana, seleccionadas segun tipo y tamafio de
poro, entre los 2 y los 12 A, 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, obtencion de agua ultra pura,

concentracion de azucares, leche y zumo de frutas 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 desinfeccion, pero
la formacién de subproductos toxicos y el insuficiente poder de inactivacion del cloro han
permitido el incremento del uso de ozono. (Bataller Venta, et al., 2005)

El Ozono es una alternativa de desinfeccion muy atractiva por varias razones: es un germicida
fuerte contra bacterias, virus y protozoos y simultaineamente oxida materia organica, influyendo

en el mejoramiento de la calidad del agua. (Bataller Venta, et al., 2005)

En este punto de un 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 a la Osmosis Inversa.
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El proceso generacion de ozono parte de oxigeno molecular (O2), 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 Oz y recombinar en moléculas triatbmicas de oxigeno (O3, Ozono).

El Oz se inyecta en forma de burbujeo a un tanque de residencia o mediante succion con ayuda
de un ventury, directo a la tuberia del agua producto para hacerla llegar al tanque de
almacenamiento de agua tratada.La ozonizacién deja un residual que es util cuando 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 que se generan oxigeno, agua y microorganismos inactivos.
O3 + Microorganismos activos + 2H" + 2e- —» O, + H20 + Microorganismos Inactivos
2.6.5 Esterilizacion por radiacion U.V.

La radiacion ultravioleta es una alternativa cada vez mas popular frente el uso de productos
quimicos 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 esta desinfectando y a los objetivos de desinfeccién buscados.

Como una ultima etapa de esterilizacion y previo al embotellado, como una segunda barrera
de proteccidn, se utiliza una lampara de radiacién de luz ultravioleta en la que el agua pasa a través
de una camara 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 presente. (Wright & Cairns, 2016)

La luz ultra violeta es la porcién del espectro electromagnético que se encuentra entre los
rayos X y la luz visible como se muestra en la figura 7. La radiacion UV se clasifica en tres tipos
principales: ultravioleta A (UVA), ultravioleta B (UVB) y ultravioleta C (UVC). Estos grupos se
basan en la medida de su longitud de onda, la cual se mide en nanémetros. La aplicacion practica
de la desinfeccion U.V se basa en la capacidad germicida de UVC y UVB. (Wright & Cairns,
2016)
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Figura7

Espectro electromagnético
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Fuente: tomado de (Luministrips, 2022).

En el mecanismo de inactivacién de los microorganismos, los fotones emitidos por las
lamparas de luz ultravioleta UV, reaccionan directamente con los acidos nucleicos de un
determinado organismo. Estos dafian al ADN por la dimerizacion de moléculas de Timinas
adyacentes, inhibiendo la transcripcién del genoma (Figura 8). Esta reaccién no es fatal para el

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

Figura 8

Formacion de dimeros de Timina por interferencia de luz UV.
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Fuente: tomado (Carbotecnia, 2022)
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2.7 Equipos utilizados para los andlisis fisico-quimicos del agua embotellada.

Como ya se menciond Agua Alpina posee un Laboratorio de Control de Calidad, donde se
realizan andlisis fisicoquimicos de materias primas, muestras de producto en proceso y terminado,

los equipos empleados para estos analisis son:
2.7.1 pH-metro

Puesto que las concentraciones de los iones H* y OH" en disoluciones acuosas con frecuencia
son numeros muy pequefios, por lo tanto, es dificil trabajar con ellos. “En 1909 Soren Sorensen
propuso, una medida mas practica denominada pH. El pH de una disolucion se define como el
logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrogeno (H*) en mol/L.” (Chang & College, 2002,
p. 605)

pH = —logyo[H"]

En el Laboratorio el pH de una disolucion se mide con un potenciémetro (figura 9). El
pHmetro es un instrumento potenciométrico que 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 Espariol de Metrologia, 2021)

Figura 9
pH-metro marca Oakton, modelo pH 700, utilizado en el Laboratorio de Gestién de Calidad y Desarrollo de INVIDA.

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

e Electrodo de hidrdgeno: Se considera el estandar para la medida del pH. Consiste en una
burbuja de gas hidrégeno con un alambre u hoja, normalmente, de platino en su interior
que permite catalizar la reaccion:

H* + e o> Hyy,
Estableciéndose un equilibrio entre el hidrégeno molecular y los iones hidrégeno. Por
ejemplo:

Figura 10

Electrodo de hidrogeno, estructura y funcionamiento

H, gaseoso
alatm ‘ Electrodo de Pt
Alambre
de Pt
> O
Salida_——
de H, —

Media reaccidn: 2HY,, + 2¢ =Hyy

Fuente: tomado de (UC Davis, 2022)
e Electrodo de quinhidrona: Consiste en un electrodo de oro o platino rodeado de una

disolucion saturada de quinhidrona. La quinhidrona esta formada por una cantidad
equimolecular de benzoquinona e hidroguinona; estas dos sustancias junto con el i6n
hidrégeno que se mide, forman un sistema reversible de oxidacion reduccion. El metal
noble adquiere, entonces, un potencial en funcion del pH ambiente, potencial que se crea
gracias al proceso de oxido-reduccion (Centro Espafiol de Metrologia, 2021)
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Figura 11

Electrodo de quinhidrona, estructura.

£

Electrodo
de

Alambre de Cu referencia
Mercurio l
Electrodo inerte de platino Sistema Q/HQ

Fuente: tomado de (Holguin Quifiones, Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

Electrodo de vidrio: Esta formado por una membrana de un vidrio especial que separa un
electrodo de referencia interna sumergido en una solucion de pH determinado, de la
solucién de pH desconocido en la que estd sumergido el dispositivo. (Holguin Quifiones,
Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

El principio bajo el cual trabaja el electrodo de vidrio fue descubierto, en forma accidental
por Mclnnes 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 investigar una composicién mas adecuada de vidrio, que s
la base para la construccion de los electrodos empleados hoy dia. (Holguin Quifiones,
Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

Por lo que se ha investigado hasta ahora, la membrana de 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 Ag-AgCl en una solucion de KCI o HCI 0.1 M), pero también
hacia fuera de la media celda, en donde esta la solucion a investigar. (Holguin Quifiones,
Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)
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Figura 12
Electrodo de vidrio, estructura.
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Fuente: tomado de (Holguin Quifiones, Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998)

Electrodo de referencia: Para la lectura de pH se necesita un segundo electrodo, ademas de
alguno de los anteriores, que permite poder completar el circuito. Estos 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 utilizacion. (Centro Espafiol de Metrologia, 2021)

Los electrodos de referencia mas utilizados son:

e Los calomelanos (mercurio/cloruro de mercurio).

e El de plata (plata/cloruro de plata), més recientemente.

Habitualmente se utiliza una pareja de electrodos; un electrodo de vidrio y un electrodo de
referencia (normalmente de calomelanos). Se forma asi una cadena galvanica. Estos electrodos
son los mas utilizados. También existen en el mercado electrodos combinados que agrupan en un
solo elemento el electrodo de referencia y el electrodo de vidrio (Centro Espafiol de Metrologia,
2021)
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2.7.2 Conductivimetro

La conductividad es la capacidad de una disolucidn de conducir la corriente eléctrica; es una
medida de la concentracidn idnica total que tiene una disolucién. Se aplica en una gran variedad
de industrias. En algunos casos se conoce la naturaleza de los iones y se utiliza para determinar la
concentracion de los mismos. Por ejemplo, en la industria alimentaria se utiliza un
Conductivimetro (figura 13) para medir la “salinidad” de las muestras y se aplica en control de

calidad.

Figura 13

Conductivimetro marca Cole Parmer, modelo Traceable, utilizado en el laboratorio de Gestion de Calidad y Desarrollo
de INVIDA

Fuente: tomado de Management (2022)

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

elementos basicos:
e Célula de conductividad.
e Sonda de temperatura.

e Instrumento de medida.

El Conductivimetro mide la conductividad eléctrica de los iones en una disolucién. Para 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. (Gonzalez Mejia & Merino Murcia, 2008)
En la figura 14 se muestra una escala de medidas de la conductividad para distintas sustancias.

Figura 14

Escala de medida de la conductividad en distintas sustancias.

0,05
Agua

Agua ultrapura

Agua de alta
pureza

pSiem

Agua corriente
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Cerveza
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1 Zumos

10 Procesos
Acido fosférico
Acido sulfarico
Acido clorhidrico
100 Sosa cAustica

mS/cm

1000
Fuente: tomado de Gonzélez Mejia & Merino Murcia (2008, p. 17)
2.7.3 Turbidimetro
La turbidez del agua es uno de los parametros mas importantes en la calidad del agua de
consumo humano. Un agua turbia no solamente tiene un impacto estético negativo para el

consumidor, la turbidez es también un indicativo de una mayor probabilidad de contaminacion

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

La turbidez del agua es uno de los parametros més relevantes en el control de la calidad del

agua de consumo. Los solidos dispersos y las particulas en suspensién en el agua turbia pueden
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actuar como portadores de contaminacion microbiologica y también propician la adhesion de

metales pesados, compuestos organicos toxicos y pesticidas.

El control de la turbidez del agua esta estrechamente relacionado con la eficacia de los
procesos de desinfeccion, tanto quimicos (cloro u otros biocidas) como fisicos (radiaciones UV).
A mayor turbiedad, mayor particulado en suspension en el agua, lo que aumenta la posibilidad de
refugio de bacterias, virus y protozoos patdgenos en los microhuecos de las particulas en
suspension, y la disminucion de la eficacia de los desinfectantes, al no poder contactar fisicamente

con el organismo diana a eliminar.

La turbidez, en general, se define como la propiedad Optica de una suspension, que hace que

la luz se disperse y no se transmita a través de la suspension. (Emaya, 1999)

La Asociacién de Salud Publica Americana (APHA, del inglés) define la turbidez como una
expresion de la propiedad Optica que causa que la luz sea dispersada y absorbida en vez de ser
transmitida en linea recta a traves de la muestra. (American Public Health Association, American

Water Works Association, Water Environmental Federation, 1999, p. 12)

La norma ISO 7027-2016 partes 1 y 2 especifica dos métodos cuantitativos para la
determinacion de la turbidez del agua, utilizando nefelémetros o turbidimetros dpticos, que miden
la intensidad de la luz dispersada cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua.
(Higiene Ambiental, 2022)

La turbidez se mide en UNF/NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez. Segun la OMS
(Organizacion Mundial para la Salud), la turbidez del agua para consumo humano no debe superar

en ningun caso las 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1 NTU.
La norma indica como métodos cuantitativos de la medida de turbiedad:

e Nefelometria: procedimiento de medicion de la luz dispersa o difusa 90°, aplicable al
agua de baja turbidez (entre <0,05 y 400 UNF/NTU) y recomendado para turbidez en

aguas de consumo humano.(figura 14) (Higiene Ambiental, 2022)
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Figura 15

Esquema nefelometrico para la medicion de la turbidez (modo Ratio)
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luz emitida 00 C> luz transmitida
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UDD >
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separador

del haz
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de luz dispersa

Fuente: (Higiene Ambiental, 2022)

e Turbidimetria: procedimiento de medicion de la atenuacion de un flujo radiante
(luz trasmitida / atenuada a 180 °) mas aplicable a aguas altamente turbias, por

ejemplo, aguas residuales. (Higiene Ambiental, 2022)

Figura 16

Esquema del método de turbidimetria (modo non ratio)

muestra
luz emitida

i
=

detector
de luz dispersa

Fuente: tomado de (Higiene Ambiental, 2022)
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La medicion de la turbidez es una técnica instrumental, que requiere una formacion previa y

protocolos a seguir para poder ser repetitivos y reproducibles.

Un aspecto fundamental es la calibracion de los instrumentos de medicidn con estandares
predefinidos. La ISO 7027-2016 explicita el uso de estandares de polimero AMCO y de formazina.

El polimero presenta ventajas respecto a la formazina: son granulos de estireno
divinilbenceno, estable en suspension, que garantiza la repetitividad en el resultado a lo largo del
tiempo, y no contiene sulfato de hidrazina, una sustancia altamente toxica contenida en la solucion

de formazina, cuyo uso debe ser limitado o eliminado si existe alternativa.

El turbidimetro utiliza un emisor y receptor de luz infrarroja, de 860 mm, midiendo el
coeficiente entre la sefial nefelométrica de la luz difusa y la sefial de luz transmitida. Mediante el
siguiente ratio en sus detectores; un detector de luz dispersada (90°) y un detector de luz transmitida
(180°). (Emaya, 1999)

Figura 17

Turbidimetro marca Oakton utilizado en el Laboratorio de Gestion de Calidad y Desarrollo de INVIDA.

Nota: Turbidimetro a prueba de agua con rango de 0 a 1000 NTU, fuente de luz infrarroja, con set de patrones de
calibracion de 0.02, 20.0, 100 y 800. Fuente: tomado de Oaklon Instruments (2022)
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2.8 Técnica y equipos utilizados para el analisis microbioldgico del agua embotellada.
2.8.1 Técnica: Filtracion por membrana

Se basa en el crecimiento, la identificacion y el recuento de las colonias de los
microorganismos retenidos en la superficie de un filtro, a través del cual se ha filtrado un volumen
conocido de muestra de agua. Incubada en un medio de cultivo durante un tiempo y temperatura
adecuados. Es el método mas comun y preferido para evaluar las caracteristicas microbioldgicas
del agua. (Brock et al; 1999)

En la superficie de la membrana se atrapan los microorganismos cuyo tamafio es mayor que
el tamafio del poro, 0.45 um, mediante una bomba eléctrica que ejerce una presion diferencial
sobre la muestra de agua haciendo que se filtre (Figura 17). Los contaminantes de tamafio menor
que el especifico del poro atraviesan la membrana o se quedan retenidos en su interior, las bacterias
quedan en la superficie de la membrana y luego ésta es llevada a un medio de enriquecimiento
selectivo; para Conteo total de bacterias se utiliza caldo de cultivo m-TGE (membrana, triptona,
glucosa, extracto) y para Coliformes Totales se utiliza caldo de cultivo m-Endo (Agar pre-llenado

en capsulas). (Navarro Roa & Gaitan, 2007, p. 2)

Figura 18

Equipo de filtracion por membrana.

Fuente: tomado de Fundacion General de la Universidad de Salamanca (2022)

Las ventajas de usar la filtracion a través de membranas para evaluar la calidad microbioldgica

del agua son:

e Buena reproducibilidad.
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e Con frecuencia se obtienen resultados en un solo paso.
e Los filtros pueden intercambiarse entre medios diferentes.

e Pueden procesarse grandes voliumenes de agua, para aumentar la sensibilidad del

ensayo.
e Ahorro de tiempo considerable.
e Posibilidad de realizar la filtracion in situ.
e El coste es bajo en comparacion con el método NMP.
Algunos inconvenientes de la filtracién por membrana son:
e El agua con mucha turbidez puede limitar el volumen de las muestras.

e Poblaciones numerosas de bacterias ocasionan una formacion excesiva de colonias,

incontables.
e Los metales y los fenoles pueden adsorberse en los filtros e inhibir el crecimiento.
2.8.2 Equipo: Autoclave

La autoclave es un equipo utilizado para la esterilizacion por vapor de materiales estables al
calor, humedad y presion. Se considera el método de primera eleccion por su rapidez, eficacia,
compatibilidad con la mayoria de los materiales y, sobre todo, su bajo costo.

Este sistema de esterilizacion permite que se alcance y mantengan, durante el tiempo éptimo
de exposicidn, las condiciones de temperatura y presion necesarias para alcanzar la muerte de
microorganismos y la destruccion de sus esporas, mediante la desnaturalizacion irreversible de

enzimas y proteinas.

El equipamiento presenta una diversidad importante de tamafos, disefios y variantes de
tecnologia, dependiendo del uso al que esté destinado, entre ellas: esterilizacion de disoluciones
parenterales o disoluciones acuosas simples, productos biomédicos en general, instrumental
quirdrgico, materiales para medio de cultivo en laboratorio de microbiologia, para uso alimenticio,

entre tantas aplicaciones.
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Basicamente una autoclave consiste en una cadmara hermética construida en acero inoxidable,
de forma cuadrangular o cilindrica, dispuesta horizontal o verticalmente, como se muestra en la
Figura 19. La cdmara puede estar equipada con s6lo una puerta para la carga y descarga de
materiales o bien dos puertas ubicadas en las areas de carga y descarga de los materiales.

Figura 19

Esquema de una autoclave
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Fuente: tomado de (Instituto de Proteccion Radiologica, 2022)

La cantidad de puertas que tenga el equipo dependera de si el esterilizador comunica dos areas
contiguas a modo de esclusa que delimite dos areas o no. La puerta de la autoclave posee un
mecanismo que permite su sellado hermético a la camara e impide su apertura durante el proceso.
(Salud, 2005, p. 121)

2.8.3 Equipo: Incubadora

La palabra incubadora proviene de la palabra latina incubare que significa empollar. “Es un
equipo disefiado para mantener una cdmara a temperatura, atmoésfera y humedad controladas, con
el fin de conservar organismos vivos en un entorno que resulte adecuado para su crecimiento. Entre
las aplicaciones mas comunes, se citan las siguientes: incubacion de cultivos bacteriolégicos,
virales, micologicos, celulares, determinacion de la demanda biologica de oxigeno (DBO) y
conservacion de bioldgicos” (Salud, 2005, p. 149). Las incubadoras varian en complejidad y

disefio. Algunas unicamente controlan la temperatura; mientras otras, la composicion atmosférica.
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Es un equipo eléctrico de funcionamiento sencillo, tiene una caja que se expone al cambio de
temperaturas constantemente (Figura 20), con un sistema de calefaccion y termostato para su ajuste
acorde a las necesidades. (Salud, 2005)

Figura 20

Esquema de las partes de una incubadora de laboratorio

|

P

Nota: 1) gabinete; 2) Botdn de encendido; 3) Luz de encendido; 4) Panel de control; 5) Perilla de la puerta interior; 6)

puerta interior de vidrio templado; 7) Estante; 8) Tiras de sellado; 9) Puerta exterior. Fuente: tomado de Rodriguez

(2022).

Para el cultivo de bacteria, la temperatura convencional es de 37° C, debido a que estos
organismos tienen capacidad de desarrollarse de forma natural bajo esta condicion. (Rodriguez,

2022)

Muchas incubadoras de laboratorio tienen crondmetro y pueden ser programadas para realizar
ciclos de distintas temperaturas, humedad y sus distintos tamafiospermiten adaptarlas a cualquier

espacio
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2.9 Equipos utilizados para el anélisis microbiologico de tanques, boquillas de llenadoras y
operarios de produccion en cabinas.
2.9.1 Anélisis Bacterioldgico por bioluminiscencia

La Bioluminiscencia es una tecnologia basada en la deteccion del Adenosina Trifosfato
(ATP), molécula energética presente en células y residuos organicos, importante en el

Metabolismo Celular.

La bioluminiscencia con trifosfato de adenosina (ATP) es un método rapido y facil de usar,
gue nos aporta, en cuestion de segundos, informacion sobre el nivel de higiene de las superficies
y equipos en los entornos de produccién de alimentos. Una informacion que permite identificar de
manera objetiva posibles areas contaminadas, aplicar acciones correctivas en los protocolos de
limpieza. (Ambiental, 2022)

¢Como funciona? Se toman muestras de superficies y equipos con hisopos y posteriormente
se determina, por bioluminiscencia, su contenido de trifosfato de adenosina (ATP), una molécula
presente en todas las células de los organismos vivos; células animales, vegetales, bacterianas, de
levaduras y de mohos. Ademas de estar en las celulas vivas, el ATP también esta presente en
residuos de fuentes organicas, como pueden ser los restos de alimentos que permanecen en las
superficies de contacto después de limpiarlas, los biofilms producidos por bacterias o las

superficies que han sido tocadas por manipuladores de alimentos. (Ambiental, 2022)

Asi pues, el trifosfato de adenosina nos ayuda a detectar la presencia de residuos de fuentes
organicas y, por tanto, a evaluar si estamos limpiando bien o no. Localizar y eliminar los restos de
materia organica reduce la posibilidad de que los microorganismos patdgenos se reproduzcan vy,
ademas, mejora la eficacia de los productos desinfectantes aplicados después de la limpieza.
(Ambiental, 2022)

El aparato 3M™ Clean-Trace Surface ATP Test Swab (figura 21), es un dispositivo de prueba
de un solo uso gque contiene un hisopo para la recoleccién de una muestra de una superficie. El

hisopo se humedece previamente para ayudar en la recoleccién y el procesamiento de muestras.
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Figura 21
Aparato 3M™ Clean-Trace Surface ATP, Utilizado en el laboratorio de Gestioén de Calidad y Desarrollo para el

analisis microbiol6gico por bioluminiscencia.
g M icleanTrace . [l

| . 3M | Clean-Trace’ I

Fuente: imagen tomada de Management (2022)

Tras la activacién de la prueba, el quimico reacciona con la muestra recolectada en el hisopo
para producir luz. La cantidad de luz producida es proporcional al grado de contaminacion
potencial. La medicion de la luz requiere el uso de un lumindmetro y los resultados se muestran
en unidades relativas de luz (RLU). Cuanto mayor sea el nimero RLU, mas contaminada estara la
muestra; supervisar la eficacia de la limpieza ayuda a reducir el riesgo de un incidente de seguridad
alimentaria. Con esta técnica, se puede monitorear la contaminacion de manera simple con
resultados consistentes y confiables en tiempo real. La deteccion y confirmacion rapida permite
que se lleven a cabo acciones correctivas inmediatas. De esta forma podemos controlar la eficacia
de la limpieza en los tanques, boquillas de las llenadoras y las manos de los operarios que estan en

contacto con el producto (Ambiental, 2022)
2.10 Método y reactivos utilizados para la determinacién de cloro residual.

La desinfeccidn del agua es un proceso que consiste en la reduccion de los microorganismos

patogenos para el humano hasta alcanzar un nivel que no represente un peligro para la salud.

La adicion al agua de cloro elemental o sus derivados constituye uno de los procesos quimicos
mas utilizados en los procesos de desinfeccion del agua. Este proceso es conocido como cloracion.
Otros agentes desinfectantes usados en la industria del agua son el ozono, el permanganato de
potasio, el bromo y el yodo. (IMTA, 1991)
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La desinfeccion con cloro del agua tiene dos funciones: la primera es destruir o desactivar a
la mayoria de los microorganismos que producen enfermedades; la segunda (en especial en el agua
de consumo) es mejorar su calidad al reaccionar con el amonio, hierro, manganeso, sulfuros y

algunas substancias orgénicas. (IMTA, 1991)

Las normas nacionales e internacionales para agua potable indican como limites permisibles
de cloro de 0.4 a 0.8 ppm en la red de distribucion (toma domiciliaria) como concentracion
deseable. (IMTA, 1991)

La adicion de cloro al agua hace que se formen el &cido hipocloroso y el acido clorhidrico:
Cl,+ H,0 - HOCl + HCI

La reaccidn es casi completa al cabo de algunos segundos. En una solucion diluida, y con un
pH superior a 4, el equilibrio se dezplaza hacia la derecha de la ecuacion, encontrandose poco

cloro.

A su vez el 4cido hipocloroso al contacto con el agua se ioniza casi inmediatamente, forma

los iones hidronio e hipoclorito de la siguiente forma:
HOCL + H,0 & H;0% + 0Cl~

Dadas las caracteristicas del cido hipocloroso de ser un acido débil, el cloro existente como
HOCI a pH bajo. A pH de 6.5 a 8.5 se produce un cambio de HOCI a OCI", al par de acido base
HOCI/OCI se le denomina cloro libre.

El mismo equilibrio puede lograrse en el agua con cloro puro, hipoclorito de calcio o
hipoclorito de sodio. La diferencia es que el cloro tiende a bajar el pH del medio, mientras que los

hipocloritos lo suben.

Las reacciones quimicas anteriormente descritas dependen del pH cuanto mas bajo sea este,
mas alto el porcentaje de acido hipocloroso presente. La interaccion resultante entre el cloro o sus
productos de hidrélisis (HOCI u OCI") y la presencia de los microorganismos es lo que produce la

desinfeccion.

Asi, el poder oxidante del cloro es una medida de la energia de desinfeccion del cloro en el

agua, las reacciones de oxidacion que ocurren al adicionar cloro al agua son:
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2H,0 & 0, + 4H" + 4e~ (Oxidacion)
2Cl, + 4e™ & 4Cl~ (Reduccion)
Por lo tanto:
2Cl, + 2H,0 © 0, + 4H* + 4Cl~

Esta Gltima ecuacion es la representacion de la reaccion total de oxido reduccion. El cloro Cl;
se reduce completamente y se consume su poder oxidante. Cuando el agua contiene
microorganismos la reaccion es diferente; el oxigeno libre no se libera porque el cloro reacciona

con los microorganismos.
El cloro afiadido al agua se consume de las siguientes formas:
a) Reaccion con los compuestos reductores;
b) Reaccidn con los compuestos organicos;
c) Reaccion para formacion de cloraminas;
d) Destruccion de cloraminas;
e) Formacién de cloro libre residual.

Cloro residual es la concentracion de cloro presente en el agua, tras la aplicacion de la dosis
considerada y transcurrido el tiempo de contacto necesario para realizar su accion oxidante, en el
que se ha consumido parte de este. (IMTA, 1991)

Existen varios métodos para medir el cloro residual:
e Métodos yodométricos
e Métodos amperométricos
e Meétodo de titulacion con DPD (N, N-dietil-p-fenilendiamina).
e MEétodos colorimétricos

Los métodos mencionados anteriormente son ampliamente usados en los laboratorios de
Control de Calidad, dependiendo de la concentracién de cloro residual y el tipo de cloro residual

que se quiera cuantificar.
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Los métodos colorimétricos tienen la ventaja sobre los anteriores, que se pueden adaptar con
facilidad a equipos portéatiles para hacer la determinacion con comparacion visual. Los equipos de
campo para la determinacion de cloro residual més usados son: los que usan Ortotolidina o los que
usan la DPD. (IMTA, 1991)

Una buena préactica de cloracion indica que cuando la concentracion de cloro residual es de
0.5 a 2.0 ppm como cloro libre, en un tiempo de contacto de 15 a 30 minutos son suficientes para

desactivar la mayoria de las bacterias patogenas.
2.10.1 Método colorimétrico con Ortotolidina.

Este método valora las formas libres y combinadas de cloro disponible. La Ortotolidina (figura
22) es un compuesto organico que en medio acido es facilmente oxidada por el cloro, las
cloroaminas y otros agentes oxidantes, produciendo a pH menores de 1.8, hologuinonas,
compuesto de color amarillo cuya intensidad de color es proporcional a la cantidad de hologuinona

formada.
Figura 22
Estructura quimica de la o-tolidina
CH,

HsC
Fuente: imagen tomada de (SAC, 2022)
La reaccion de la Ortotolidina con el cloro libre es rapida, pero es lenta con el cloro
combinado, por esta razon cuando se trata de cuantificar cloro residual total, se recomienda que el

tiempo de contacto sean 5 minutos a la temperatura de 20°C.

En presencia de cloro elemental (Cl.) la Ortotolidina® reacciona formando un complejo de
color amarillo, cuya intensidad es directamente proporcional al contenido de cloro elemental

presente en la muestra.

11| a Ortotolidina es extremadamente toxica y corrosiva. Si accidentalmente se tiene contacto con esta solucion
inmediatamente lavese con abundante agua.
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En la reaccion interfieren los nitritos, los compuestos férricos, Manganicos y posiblemente,
compuestos organicos de hierro, ligno celulosa y algas. El efecto de estas sustancias es aumentar
aparentemente el contenido de cloro residual de la muestra analizada. Los solidos suspendidos

también interfieren y deben de eliminarse por centrifugacion.
2.11 Método utilizado para la determinacion de iones cloruro.

El ion cloruro es uno de los iones inorganicos que se encuentran en mayor cantidad en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas, su presencia es necesaria en aguas potables. En agua
potable, el sabor salado producido por la concentracién de cloruros es variable. En algunas aguas
cuando el contenido de iones cloruro es de 25 ppm se puede detectar el sabor salado si el cation es
sodio. Por otra parte, éste puede estar ausente en aguas que contienen hasta 1g/L de iones cloruro

cuando los cationes que predominan son calcio y magnesio.

Para la cuantificacion de los cloruros, hay varios métodos, en este apartado se expone un
método sencillo principlamente aaplicable al anlisis de este anion en agua potable.

2.11.1 El método Argentometrico.

La determinacion de cloruros por este método se basa en una valoracién con nitrato de plata
utilizando como indicador cromato de potasio. Los cloruros se precipitan cuantitativamente como
cloruro de plata, AgCl, por la adicién de una solucion de nitrato de plata, AgNO3z, en medio neutro

o ligeramente alcalino.
Ag* +Cl™ - AgCl,

El cloruro de plata inicialmente formado es un compuesto insoluble de color blanco que le

comunica opalescencia al agua (turbidez).

El punto final de la titulacion se determina agregando al agua como indicador una pequefia
cantidad de cromato de potasio (K.CrOa). El i6n cromato (CrO4%) forma con los iones plata (Ag*),
agregados en exceso, el cromato de plata (Ag2CrOas) que es un precipitado de color rojizo que

aparece después que todo el cloruro ha precipitado como AgCl.

ZAgg-exceso) + CT‘OZ— « Agz CT‘O4 (s)
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2.12 Método y equipo utilizado para la determinacion de Ozono.

El ozono se ha convertido en una herramienta importante para la desinfeccion y analisis del
agua. A medida que los requerimientos se han vuelto mas estrictos por los organismos reguladores
y clientes, el 0zono se ha convertido en el oxidante y desinfectante de eleccion para una amplia
gama de aplicaciones de estos procesos. Ellos incluyen desinfeccidn viral, bacteriana y parasitaria,
la eliminacion de compuestos que causan sabores y olores, la destruccion de materia organica
refractaria/toxica y la coagulacion u oxidacion de las impurezas inorganicas como el hierro, el

manganeso Y los sulfuros.

El ozono es un agente oxidante que se utiliza en la desinfeccién de agua para consumo humano

y en el tratamiento de efluentes liquidos de origen industrial.

Dado que el ozono se genera en forma gaseosa, su pasaje al liquido obedece a fendmenos de
transferencia de masa. Por otra parte, el 0zono se descompone rapidamente en medio acuoso. Estas
condiciones introducen dificultades para la cuantificacion del ozono en medio liquido, parametro

empleado, por ejemplo, para determinar su dosificacién como desinfectante.

Con la creciente popularidad del ozono en el tratamiento del agua, surge la necesidad de un
método analitico versatil y rutinario para la medicién del ozono disuelto en una amplia variedad
de matrices de solucién. EI método debe ser exacto y preciso abarcando un amplio rango de
concentraciones, insensible a interferencias, y facil de usar y eliminar. (American Public Health

Association, American Water Works Association, Water Environmental Federation, 1999)
Existen dos técnicas para la medicion del ozono disuelto: instrumental y colorimétrico.
Los tres principales procedimientos colorimétricos de medicion de ozono en agua son:
e Titulacion yodo métrica.
¢ N,N-dietil-p-fenilen-diamina (DPD)
e Trisulfonato indigo.

El procedimiento utilizado en el laboratorio de control de calidad de INVIDA es el DPD; En
el método DPD, el ozono reacciona con yoduro de potasio a yodo que luego reacciona con DPD

para producir un compuesto color rosa. La intensidad del compuesto rosa es proporcional a la
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concentracion de ozono. La intensidad se mide aproximadamente a 515 nm en un

espectrofotometro o colorimetro. (Rakness, 2005)

Figura 22

Kit utilizado en el laboratorio de INVIDA para la determinacion de Ozono

fi“

DEIONIZED
WATER

Fuente: tomado de Instruments (2022).

En este capitulo se present6 una resefia histérica de INVIDA S.A de C.V., el funcionamiento
de la planta purificadora y los equipos con los cuales se lleva a cabo la purificacion del agua,
ademas se presenta la mision y la vision por la cual se rige la empresa, su direccion y ubicacion
geografica, los productos que se ofertan y sus rutas de distribucion dentro de El Salvador, ademas
de algunos conceptos basicos que se deben tener en consideracion para el funcionamiento de
diferentes técnicas o métodos que se implementaron en el desarrollo de la pasantia.
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Capitulo I11. Objetivos de la Pasantia Profesional

3.1 Objetivo general

Desarrollar un servicio de analisis quimico y gestion de la calidad en el proceso de produccion

del agua embotellada por Inversiones Vida S.A. de C.V., con base a sus estdndares de calidad y

certificaciones adoptadas.

3.2 Objetivos especificos

Actualizar el manual de procedimientos y protocolos relacionados al area de gestion de
calidad y desarrollo.

Asegurar el desarrollo y registro de pesadas para el control de materias primas del area de

aguas saborizadas.

Calibrar los pHmetros y turbidimetro utilizados para los anlisis fisicoquimicos realizados
en el laboratorio.

Realizar el tratamiento de cabinas, tanques de agua y pozos, mediante la elaboracion y

aplicacién de disoluciones de hipoclorito de calcio.

Generar un registro control de sustancias quimicas para los andlisis que se realizan en el

laboratorio.

Actualizar el inventario de materiales utilizados en los analisis quimicos y procesos

realizados en el laboratorio.

53



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

Capitulo IV. Metas

Las metas descritas en este capitulo se plantean a nivel personal y profesional de manera

cualitativa.

1. Adquirir experiencia a nivel tedrico y practico del desarrollo de las diferentes actividades

que se realizan en el area de gestion de calidad.

2. Aprender a utilizar diferentes equipos para el analisis quimico de materias primas y
producto terminado.

3. Entregar un manual actualizado de procedimientos y protocolos para el desarrollo de

gestion de calidad.

4. Desempefiar una excelente labor en cualquier actividad que se me asigne y de esa forma

abrir campo laboral para los futuros egresados de la Licenciatura en Ciencias Quimicas.
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Capitulo V. Metodologia

En el este capitulo se describen los pasos o actividades, con los recursos implicados tales

como: equipos, técnicas y procedimientos que contribuyeron a alcanzar los objetivos propuestos.

Este trabajo fue de caracter experimental, no conllevd Fase de Campo pues no requirio
actividades extramurales, realizandose totalmente en el Laboratorio de Gestion de Calidad y

Desarrollo de Inversiones Vida S. A. de C.V.
5.1 Actualizacion de procedimientos y protocolos

1. Sé reviso cada uno de los procedimientos y protocolos en el “Manual de
procedimientos del area de Gestion de Calidad y Desarrollo”; esta revision se hizo
para verificar cuales eran los procedimientos en los que el método habia perdido su
validez, los procedimientos que habian tenido cambio de reactivos o equipo, entre
otros.

2. Se clasificaron entre procedimientos de determinacion de parametros, procedimientos

de calibracion de equipos, procedimientos de preparacion de sustancias y protocolos.

3. Se llevd a la practica cada uno de los procedimientos, para poder hacer una
actualizacién méas apegada al trabajo de laboratorio. De esta forma fue posible agregar

pasos adicionales a algunos procedimientos.
4. Cada uno de los procedimientos fue escrito con las siguientes partes:
a. Encabezado
b. Titulo del procedimiento
c. Objetivo
d. Equipo y reactivos
e. Procedimiento
f. Responsabilidades

g. Frecuencia
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h. Limites

i. Acciones correctivas

J. Revisiones y/o modificaciones
k. Firmas

5. Se dejo un manual de procedimientos estandar actualizado, que fue revisado por el
Jefe de Gestion de calidad y Desarrollo y aprobado por el Gerente General de INVIDA
S.A.deC.V.

5.2 Andlisis Fisicoquimico
Los analisis Fisicoquimicos que se realizaron en el laboratorio de Gestion de Calidad y
Desarrollo se hicieron para las muestras de agua producto?, aguas saborizadas, té frio, agua de

pozo y agua que llega a la planta como reclamo; entre los andlisis fisico-quimicos que se realizaron

estan:

a. Determinacion de pH

b. Determinacion de turbidez

c. Determinacién de conductividad
d. Determinacion de cloro residual
e. Determinacion de cloruros

f. Determinacion de ozono

g. Determinacion de sales de plata
5.2.1 Determinacion de pH

El Laboratorio de Gestion de Calidad y Desarrollo emplea dos pHmetros: Oakton, modelo
pH700 para la determinacion de pH de agua producto, agua de pozo y reclamos; y Milwaukee,

modelo Mi-150 en la medicion de pH en agua saborizadas y te frio.

2 Agua Producto es el término utilizado en INVIDA para hacer referencia a todas las presentaciones de agua que se
embotellan.
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La determinaciéon del pH para agua producto, agua de pozo, agua de reclamos, aguas
saborizadas y te frio, con muestras tomadas cada hora durante el proceso de produccién de cada

una de las presentaciones, se realiz6 de acuerdo con el siguiente procedimiento.

1. Se hizo la determinacion de pH para agua producto, aguas saborizadas y te frio, cada hora
mientras dura la produccion de cada una de las presentaciones.

2. Se agregaron 50 mL de agua producto a un beaker de 100 mL

3. Se limpid el electrodo del pHmetro, agregandole agua desmineralizada con una pizeta y
secandolo con toquecitos con un pafo limpio.

4. El electrodo se puso dentro del beaker con la muestra de agua, se esperd a que pHmetro
marcara el valor de pH para la muestra.

5. Se anoto el valor de pH y la hora en la que se hizo la determinacion en la bitacora de
control.

5.2.2 Determinacion de Turbidez

Para determinar la turbidez de las muestras de agua producto y agua saborizadas se utilizd un

Turbidimetro marca Oakton modelo T-100.

Este procedimiento de determinacion se realiz6 de la misma manera para agua saborizadas,

agua de pozo y reclamos.

1. Selleno el vial, previamente limpio, con la muestra de agua hasta la marca.

2. Se introdujo el vial en el interior de la camara de lectura del Turbidimetro observando la
situacion de las marcas de posicionamiento. Se cerr6 la camara y se pulsa la tecla “READ”
para iniciar el proceso de lectura de la muestra.

3. Se anoto el valor de Turbidez en NTU y la hora en la que se hizo la determinacion en la
bitacora de control.

5.2.3 Determinacién de conductividad

Para determinar la conductividad de las muestras de agua producto se utilizd un

Conductivimetro marca Cole Parmer, modelo Traceable.

Este procedimiento de determinacion se realizd de la misma manera para agua saborizadas,

agua de pozo y reclamos.
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Se agregaron 50 ml de agua producto a un beaker de 100 ml.

Se lavo el electrodo, especialmente la celda con agua desmineralizada y se secé sacudiendo
suavemente el electrodo para eliminar las gotas de agua.

Se puso el electrodo dentro de la muestra de agua y se esperd a que el equipo hiciera la
lectura de conductividad.

Se anoto el valor de la conductividad en uS/cmy la hora en la que se hizo la determinacion

en la bitacora de control

5.2.4 Determinacion de cloro residual

1.

4.

Se tomaron 5 0 10 ml. de muestra de agua y se colocaron en un tubo de ensayo de esta

capacidad.

Se les agregan 3-5 gotas de solucién de Ortotolidina y de inmediato la solucion adquiere

un color amarillo en la presencia de cloro libre.

El color de la muestra se compar6 con la escala de concentracion de cloro y de esta manera

se estima su concentracion.

Se anoto el valor de cloro residual en ppm en la bitdcora de control.

5.2.5 Determinacién de Cloruros

1.

2.

3.

Se tomaron 10 mL de muestra de agua y se colocaron en un beaker de 25 mL.

Se agregaron 5 gotas de cromato de potasio a la muestra con agua y se titul6 con nitrato de

plata.?

Se anota el valor en ppm en cloruros en el agua, en la bitacora de control.

5.2.6 Determinacion de Ozono

1.

2.

Se tomaron 10 mL de muestra de agua y se colocaron en un tubo de ensayo.

Se agregaron los reactivos de Taylor que posee el kit de determinacion de ozono en el
siguiente orden, R-001, R-002 y R-003.

Se agito el tubo para que entren en contacto todos los reactivos.

3 Cada gota de Nitrato de plata equivale a 10 ppm.
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4. Se inserto en el orificio del disco Cheker para obtener una determinacién del color precisa

5. El valor de la concentracion de Ozono se anoto en la bitacora de control.

5.2.7 Determinacion de sales de plata

Para la determinacién de la concentracion de sales de plata se utilizé un espectrofotometro

Marca Hach, modelo Dr2800. Esta determinacion solo se realiz6 para agua producto.

1.

Se encendid el espectrofotometro con al menos 15 minutos de anticipacion antes de realizar

la prueba.

En un Erlenmeyer de 50 mL se adicioné el contenido del reactivo 1* y luego se agrego el
contenido del reactivo 2°, se agito suavemente hasta que se disolvié completamente.

Se tomo la muestra de agua y se agregd al Erlenmeyer hasta llevarlo a 50 mL, se agitd

suavemente hasta que la solucion se homogenizo por completo.

Se adiciono en una celda 10 mL de la solucién de la muestra y se dejé en reposo mientras
se preparo el Blanco.

Para preparar el blanco, se tomo6 25 mL de la solucion del Erlenmeyer y se adiciono un

sobre con el reactivo 3¢, y se diluyo hasta homogenizar.

En otra celda se adiciono 10 mL de la solucion blanco.

Se colocd en la celda del espectrofotometro la celda con el blanco y se cerr6 la tapa.

Se apreto la tecla “cero” del panel tactil del equipo y se esperd la lectura correspondiente.

Luego se saco la celda con el blanco y se colocé la celda que contiene la muestra, se eligio
la opcion “medicion” del panel tactil y en la pantalla se muestra la concentracion de iones

de plata en agua en ppm.

10. El valor de la concentracién se anota en la bitacora de control.

4 el contenido del reativo 1 es: acido ciclohexanodiaminotetradcetico, sal de magnesio disédico, acido citrico y
borato de potasio

5 El contenido del reactivo 2 es: 1-methil-2-pirrolidona

8 El contenido del reactivo 3 es:Tiosulfato de sodio
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5.3 Control de pesadas de materias primas del area de aguas saborizadas y te frio

Se llevo el control de materia prima pesada para la produccion de agua saborizadas y te frio;
en caso de que no se encontrd materia prima pesada se procedio a realizar el pesado de ellas y se

hizo de la siguiente manera:

1. Serotuld la bolsa con cierre hermético con el nombre de la materia prima y la cantidad en

gramos.
2. Enla balanza semi analitica se peso la bolsa y se taro

3. Se fue agregando poco a poco la cantidad indicada de materia prima hasta alcanzar el peso
deseado.

4. Se cerrd la bolsa ziploc, sacandole todo el aire y se resguardo en el contenedor asignado.

5. Cada vez que se extrajo materia prima para pesarla, se dejo constancia en la bitacora

asignada para llevar un control de materias primas.
5.4 Calibracion de equipos de laboratorio: pHmetro y Turbidimetro
5.4.1 Calibracion de pHmetros

Se realizo la calibracion para los dos pHmetros que hay en el Laboratorio de Calidad, el

siguiente procedimiento es igual para los dos equipos.
1. Se limpié el electrodo con agua desmineralizada y se seco con un pafio seco.
2. Se encendio6 el pHmetro.
3. Se sumergio el electrodo de pH en el Buffer de pH’ 4 y se presiond la tecla “Cal”.
4. Se agito suavemente para obtener mejor resultado.
5. Cuando el indicador READY (lectura estable) aparecid, se presiond para aceptar.

6. Para calibrar el siguiente buffer se limpiaba nuevamente el electrodo con agua

desmineralizada y se secaba.

’La pantalla secundaria reconocia el valor de pH utilizado y se bloqueaba en el valor de pH, el orden de calibracion
erapH 4, 7y 10.
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7. El pHmetro volvia automéaticamente al modo de medida después de haber superado el

numero de puntos de calibracion especificado.
8. Se dejo constancia de la calibracion en la bitacora de calibracion.
5.4.2 Calibracion de Turbidimetro

El Turbidimetro utilizado en el laboratorio de control de calidad es a prueba de agua con rango
de 0 a 1000 NTU, fuente de luz infrarroja, con set de patrones de calibracion de 0.02, 20.0, 100 y
800.

1. Se enciende el equipo y se presiona la tecla “CAL”, el equipo solicitaba el primer patrén
de calibracion.

2. Se introdujo el vial con el patron de 0.02 NTU en el interior de la cAmara de lectura del
turbidimetro observando la situacion de las marcas de posicionamiento. Se cerré la camara
y se pulsa la tecla “READ” para iniciar el proceso de lectura del patron

3. El Turbidimetro solicitaba automaticamente el siguiente patron de calibracion.

4. Este procedimiento se realizaba para el set de 4 patrones.

5. Se dejo constancia de la calibracion en la bitacora de control.
5.5 Preparacion de disoluciones para el tratamiento de tanques de agua, pozos y para la
desinfeccion de tapas, guantes, pediluvios, ambiente de cabinas y del personal
5.5.1 Preparacién de disolucion para el tratamiento de tanque de agua

La planta de produccion posee un tanque de 500 galones, que abastece las cabinas 3, 4,5y 6;
dicho tanque es tratado con una solucion de acido per acético® a una concentracion establecida.

1. La preparacion de la disolucion con acido per acético, se hizo midiendo en una probeta la

cantidad en mL previamente calculada para el tanque de 500 galones.

8 El 4cido per acético es un biocida de amplio espectro y bajo en residuos, con esta desinfeccion se garantiza la
inocuidad del producto. El acido per acético posee un olor acre que recuerda al del &cido acético y es un agente
oxidante, irritante a la piel, los 0jos y el sistema respiratorio, se manipula con todos los implementos de seguridad.
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El acido per acético medido se agregé en un recipiente rotulado con el nombre del reactivo

y la cantidad.
Esta cantidad de &cido per acético luego se diluye con el agua que hay en el tanque.

Se dejo constancia de esta preparacion en la bitcora de control.

5.5.2 Preparacion de disolucién para el tratamiento de Pozos®

1.

7.

En una balanza semi analitica, se pesé una cantidad determinada de Hipoclorito de Calcio
al 70%.

Luego de pesado el hipoclorito de calcio, se agregd en un recipiente.

Se agreg6 agua desmineralizada al recipiente con el hipoclorito de calcio y se agito hasta

que todo el sélido se disolvio.

Una vez disuelto todo el solido, esta disolucion conocida como “Lechada”, se agregd en

un bidon de 10 galones.
Al biddn se le agregd agua hasta la marca y se dejo la disolucion hasta ser utilizada.

Esta disolucion se prepard cada vez que fue solicitado por el Jefe de Gestion de calidad y

desarrollo.

Se dejo constancia de la preparacion en la bitacora de control.

5.5.3 Preparacién de disolucion para la desinfeccidn de tapas

Es importante que todas las tapas que se utilizan para las diferentes presentaciones de agua,

se desinfecten para evitar una contaminacion del producto cuando este es envasado.

1.

En una balanza analitica se pes6 una cantidad calculada previamente para una

concentracion de 10 ppm de hipoclorito de calcio al 70%.
Se agregd en un bidon el hipoclorito pesado.

Se agreg6 agua hasta que el hipoclorito se disolviera en su totalidad.

9 INVIDA posee dos pozos con profundidad de 150 mts.
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4. Para garantizar que las disoluciones finales tuvieran la concentracién requerida se utilizé

papel indicador de cloro®®.
5. Se dejo constancia de la preparacion de esta disolucién en la bitacora de control.
5.5.4 Preparacion de disolucion para la desinfeccion de guantes

Los operarios que estdn dentro de las cabinas deben tener sus guantes debidamente
desinfectados para evitar contaminacion del producto cuando los envases o tapas son manipulados

por ellos.

1. En una balanza analitica se pesd una cantidad calculada previamente para una

concentracion de 50 ppm de hipoclorito de calcio al 70%.
2. Seagreg6 en un biddn el hipoclorito pesado.
3. Se agreg0 agua hasta que el hipoclorito se disolviera en su totalidad.

4. Para garantizar que las disoluciones finales tuvieran la concentracion requerida se utilizo

papel indicador de cloro.
5. Se dejo constancia de la preparacion de esta disolucion en la bitacora de control.
5.5.5 Preparacion de disolucion para la desinfeccion de botas

Cada vez que los operarios deban entrar a cabina, estos deben sumergir sus botas en un

pediluvio! sanitario que contiene una disolucion de hipoclorito de calcio al 70 %.

1. En una balanza analitica se pesd una cantidad calculada previamente para una

concentracion de 200 ppm de hipoclorito de calcio al 70%.
2. Seagreg6 en un biddn el hipoclorito pesado.
3. Se agreg0 agua hasta que el hipoclorito se disolviera en su totalidad.

4. Para garantizar que las disoluciones finales tuvieran la concentracion requerida se utilizo

papel indicador de cloro.

10 E1 papel indicador de cloro cambia a diferente tono de morado para las diferentes concentraciones.
11 Receptéaculo para ser usado en limpieza sanitaria de calzados a la entrada de recintos.
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5. Se dejo constancia de la preparacion de esta disolucion en la bitacora de control.
5.5.6 Preparacion de disoluciones para la desinfeccion de ambientes de cabinas

Parte del control de los estandares de calidad de INVIDA es tener cabinas con excelente
desinfeccion y en ambientes inertes, para garantizar la inocuidad de cabinas de produccién, estas
poseen un recipiente con aspersor, para que cuando por alguna razén estas sean abiertas sea rociado
el ambiente con perdxido de hidrogeno al 3%, con esto se evita que ingresen olores y bacterias,
ademas de esto cada cabina cuenta con un sistema de lamparas U.V, poseen filtros de aire que

garantizan que nada ingrese a la cabina. Las 6 cabinas tienen un recipiente con esta disolucion.

1. Enuna probeta de 100 mL se mide la cantidad previamente calculada de perdxido de
hidrogeno al 50%

2. Seagreg6 en un biddn la cantidad de perdxido de hidrogeno medido y se le agreg6 agua

hasta la marca.

3. Estadisolucion de perdxido de hidrogeno al 3% se agregd en recipientes con aspersores y

se dejo en cada cabina de produccion.
4. Se dejo constancia de la preparacion de esta disolucion en la bitacora de control.
5.5.7 Preparacién de disoluciones para la desinfeccién del personal

Con la pandemia del COVID-19 fue necesario implementar en nuestro diario vivir la
desinfeccion de las manos con alcohol gel o alcohol al 70 %, es por esto que el Laboratorio de
Gestion de Calidad y Desarrollo, es el encargado de preparar la disolucion de alcohol liquido al
70% que se suministra a el area administrativa de la empresa para ser repartida a todos los

trabajadores.

1. Se realizaron los célculos previamente para obtener la cantidad del alcohol liquido al 90%
se requieren para preparar 1 galon de alcohol al 70%.

2. Luego se midid esta cantidad con una probeta y se agregé al galén vacio.
3. Al galon con el alcohol se le agrego agua desmineralizada.

4. Se rotuld el recipiente con el alcohol y se dej6 constancia de su preparacion en la bitdcora

de control.
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5.6 Verificacion de buenas précticas de manufactura de operarios de produccion y analista

de Control de Calidad

Como parte del control de los estandares de calidad de los productos, se verifico que se

cumplieran las buenas préacticas de manufactura de los operarios de produccién y de los analistas

de control de calidad.

5.6.1 Para Operarios de produccion

1.

2.

7.

Se comprobo que los operarios de produccion utilizaran su uniforme limpio y completo.

Se confirm6 que todos los operarios de produccion usaran gorro cubriendo sus orejas y

mascarilla tipo quirurgica que cubriera completamente la nariz y la boca.

Se verificd que todos los operarios de produccién tuvieran cabello corto, sin barba, ufias
recortadas y botas blancas limpias.

Se comprobd que los operarios de produccidn dentro de cabina, utilizaran guantes de nitrilo

celestes y gabacha.

Se confirmé que los operarios de produccion no utilizaran ninguna clase de accesorios

dentro de la planta, ni teléfono celular.

Se verifico que los operarios de produccién no tuvieran ninguna herida expuesta que

comprometa la calidad del producto.

Se dejo constancia de esta verificacion en la bitacora de control.

5.6.2 Para Analistas de Control de Calidad

1.

Se comprob6 que los analistas de control de calidad utilizaran su uniforme limpio y
completo.

Se verifico que los analistas de control de calidad usaran gorro cubriendo sus orejas y

mascarilla tipo quirurgica que cubriera completamente la nariz y la boca.

Se confirmo que los analistas de control de calidad tuvieran cabello corto, sin barba, ufias

recortadas y botas blancas limpias.
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4. Se comprobd que los analistas de control de calidad utilizaran guantes de nitrilo celestes y

gabacha blanca.

5. Se verifico que los analistas de control de calidad no utilizaran ninguna clase de accesorios

dentro del laboratorio.
6. Se dejo constancia de esta verificacion en la bitacora de control.
5.7 Control de materiales y reactivos quimicos

El area de Gestion de Calidad y Desarrollo se encarga de aprobar materias primas, materiales

y reactivos quimicos que ingresan a bodega general.

1. Se revisaron las especificaciones de la materia prima, materiales o reactivos quimicos que

se solicitaron ingresar a bodega general.

2. Se revisé que las materias primas, materiales o reactivos quimicos cumplieran con las

especificaciones y cantidades solicitadas al proveedor.

3. Se aprobaron el ingreso a bodega general de las materias primas, materiales o reactivos

quimicos que cumplieran con las especificaciones.

4. Se lleno la hoja de entrada de materiales con el nombre del proveedor, tipo de material,

cantidad, nimero de lote o serie y se firmo

5. Se dej6 una copia de esa hoja a bodega general y otra copia al proveedor, dejando la hoja

original para Control de calidad
6. Se documentd la hoja en el archivo fisico de entrada de materiales.
5.8 Analisis microbiolégico
5.8.1 Esterilizacion de Cristaleria!?

Antes de la esterilizacion la cristaleria debe de estar lavada y secada, después se prepara para

la esterilizacion de la siguiente forma:

12 Cajas Petri, pipetas y botes de vidrio
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Las cajas Petri se agruparon en paquetes de 8; con un trozo de papel Kraf se envolvieron

segun la técnica indicada y se sellaron los paquetes con cinta especial para esterilizacion.

Se cubrié la boca del bote de vidrio con su tapon puesto con un trozo de papel Kraf y se

sell6 con cinta especial de esterilizacion.

Se envolvieron con tiras de 4 a 5 cm. de ancho de papel Kraf comenzando por la punta de
la misma. Se rotularon cada una con la capacidad y graduacion correspondiente. Se sellaron

las puntas de la pipeta con cinta especial de esterilizacion.

La utilizacién de la autoclave comprende los siguientes pasos:

Se verificé el nivel de agua; en caso necesario, se completé con agua desmineralizada.
Se introdujo el material a esterilizar.

Se cerr la tapa de la autoclave y se mantuvo abierta la espita.

Se encendi6 la fuente de calor.

Cuando se alcanzo la temperatura de 121 °C, se bajo el calor y se cerro la espita.

Cuando se alcanzd la presion deseada se espero 15 minutos que es el tiempo de

esterilizacion.

Una vez concluyo el proceso, se apagé la fuente de calor y se dejé disminuir la presion

espontaneamente.
Cuando el manometro indico que la presion habia llegado a cero se abrio la espita a fin de
equilibrar la presion.

Pasados los 15 minutos de esterilizacion se sacaron los paquetes con la cristaleria,
utilizando guantes desinfectados con alcohol 90% para no transferir bacterias a los

materiales esterilizados.

10. La cristaleria se resguarda en la incubadora hasta su uso.
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5.8.2 Preparacion y esterilizacion de medios de cultivo

Los medios de cultivos que se prepararon son: TGE*®, m-Endo*, Agua peptonada®® y Agar

cetrimide®®.

1.

10.

11.

En un Erlenmeyer de 1 litro se agregd agua desmineralizada y se puso a calentar en un
hotplate.

Se peso el polvo de medio de cultivo.’
Se agreg6 la cantidad pesada en el litro de agua.
Se mezclé calentando hasta ebullicién durante 1 minuto.

Con un tapon de algoddn se tapé la boca del Erlenmeyer, se cubri6 con un pedazo de papel

Kraf y se sell6 con cinta especial de esterilizacion.
Se esterilizo en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

Este procedimiento del paso 1 al paso 4 se repitio para la preparacion de los cuatro medios
de cultivo.

Solo esterilizaron el medio de cultivo TGE, Agua peptonada y Agar cetrimide.

Cuando finaliz6 la esterilizacion para TGE y agua peptonada, se dejaron enfriar y se

resguardaron en refrigeracion hasta que se utilizaron.

El agar cetrimide se agregd inmediatamente después de la esterilizacion en placas Petri con

un grosor de 1 cm de alto, se cerrd la caja Petri y se dejé enfriar hasta gelatinizar.

Estas placas con agar cetrimide se resguardaron en refrigeracion hasta que fueron

utilizadas.

13 Para conteo total de bacterias.

14 Para conteo de Coliformes totales

SMedio no selectivo: diluyente, enriquecimiento bacteriano.
16 Medio selectivo para Pseudomonas aeruginosa

17 La cantidad segun la especifica el fabricante.
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5.8.3 Analisis bacteriolégico por Bioluminiscencia®® de tanques, operarios de produccion,
boquillas de llenadoras

Para garantizar que se cumplan los estandares de calidad, una vez a la semana se realizo un
hisopado de los tanques, manos de los operarios que estan dentro de cabina y boquillas de las
Ilenadoras por medio de bioluminiscencia. A continuacion, se describe la forma como se realizo

este procedimiento:
v’ Para Tanques:

1. Dentro del tanque se tomd una superficie de 10x10 cm? y se hizo un barrido de izquierda a

derecha con el hisopo.

2. Se hizo una leve agitacion al hiposo para que entrara en contacto con la disolucion que

contiene la capucha y se activara la prueba.

3. Seingreso en la abertura del aparato. Al obtener la lectura de RLU el aparato nos confirma

si aprueba o reprueba ya que esta programado con los limites permitidos.

4. Si el tanque reprueba se indica a la jefatura de Gestion de Calidad para que autorice hacer

un tratamiento correctivo al tanque.
v Para boquillas de llenado:

1. Se tom6 un hisopo e hizo un barrido circular por fuera y por dentro de la boquilla, se
hicieron dos pruebas similares para dos boquillas que se tomaron al azar en cada cabina.

2. Se hizo una leve agitacién al hiposo para que entrara en contacto con la disolucion que

contiene la capucha y se activara la prueba.

3. Seingreso en la abertura del aparato. Al obtener la lectura de RLU el aparato nos confirma
si aprueba o reprueba ya que este esta programado con los limites permitidos.

4. Si las pruebas salian reprobadas se inform¢ a Jefatura de Gestion de Calidad para autorizar

un tratamiento correctivo de la limpieza de las boquillas.

18 E] aparato tiene programado 26 puntos de prueba para 6 cabinas en donde se produce agua: 5 tanques, 12
boquillas de llenadoras y 9 operarios

69



ANALISIS QUIMICO EN EL AREA DE GESTION DE CALIDAD Y DESARROLLO EN

INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.
v’ Para los Operarios de produccion:

Se tomd un hisopo Yy se arrastré por las palmas de las manos y entre los dedos del operario

de produccion.

Se hizo una leve agitacion al hiposo para que entrara en contacto con la disolucion que

contiene la capucha y se activara la prueba.

Se ingreso en la abertura del aparato. Al obtener la lectura de RLU el aparato nos confirma

si aprueba o reprueba ya que este esta programado con los limites permitidos.

Si las pruebas salian reprobadas se mandaba al operario a lavarse las manos con jabdn,
desinfectar con alcohol gel y cambiarse los guantes, luego se volvié a tomar la prueba para

garantizar que se realiz6 la correcta limpieza de las manos.

Al final se redacté un informe con todas las observaciones y los datos que el aparato de
luminiscencia arrojo, este informe se envio a la Jefatura de Gestion de Calidad y Desarrollo.

5.8.4 Andlisis bacteriologico de ambientes de cabina, area de pesadas y laboratorio de control

de calidad

1.

Se prepararon dos placas con medio de cultivo TGE y m-Endo; en la caja Petri previamente

esterilizada se puso un pad absorbente.
Se midié con una pipeta 2 mL de medio de cultivo y se agregd a la placa con el pad.
Se tomd un disco de filtro haciendo uso de una pinza y se coloc6 sobre el pad absorbente.

Las placas preparadas con los medios de cultivo se dejaron 15 minutos en un lugar

estratégico dentro de la cabina, el area de pesadas y laboratorio de control de calidad.
Pasado el tiempo se recogieron las placas y se llevaron a incubacion por 48 horas a 36°C.
Pasadas las 48 horas, se procedio realizar el analisis bacteriologico.

Se lleno la hoja de anélisis bacteriologico de cabinas donde se detallan los resultados

obtenidos
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5.8.5 Analisis bacteriolégicos de productos terminados®®

1.

10.

Se ingresaron diariamente al laboratorio de control de calidad, dos muestras de cada
presentacion de agua, una muestra era para el andlisis bacterioldgico interno y la otra para

el externo®

Se prepararon las placas con 2 mL de caldo m- Endo y TGE para muestras de agua producto
y de forma adicional para agua saborizadas, te frio y agua bebé se prepararon una placa de

agar Cetrimide y una placa para hongos y levaduras.
Con una pinza esterilizada se tom6 un filtro y se coloco en el disco incrustado.
Se ajustd el embudo a la base del disco incrustado.

Se tomaron 100 mL de agua de cada muestra y se agregaron dentro del embudo para filtrar

la muestra.

Al terminar la filtracion, se tomé el filtro y se sembr6 en la placa con los caldos. Cada una
de estas placas se rotulé con un codigo.

Luego de sembrada, la placa se invirtio y se puso a incubar por 48 horas a 36 °C.

Pasadas las 48 horas de incubacion se procedio a hacer un recuento de colonias de bacterias

en el caso que se habian formado. Se reportd por Unidades formadoras de Colonias (UFC)?

Se dejé constancia de este analisis firmando y sellando hojas de “analisis bacterioldgicos

de producto terminados”.

Se repite el mismo procedimiento para agua saborizadas, agua producto, té frio y agua
Bebé.

5.8.6 Analisis bacterioldgico de agua de pozo

1.

Al igual que para agua producto, el analisis bacteriolégico de agua de pozo se hizo

diariamente.

19 El andlisis bacteriolégico de producto terminado se hizo diariamente.
20 |_os andlisis externos se hacen dos veces por semana.
21 La norma salvadorefia para agua tiene un limite permitido para conteo total de 100 UFC y para Coliformes totales

0 UFC.
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2. Se tomaron 300 mL de agua del pozo; para la toma de esta muestra se esterilizo el chorro

rociandolo con alcohol 90 y se flamed con un mechero.

3. Se dejo correr el agua del pozo y se hizo una purga al bote de vidrio previamente
esterilizado.

4. Se llevo la muestra de agua al laboratorio de control de calidad.

5. Se prepararon 3 placas, dos de ellas con 2 mL de caldo m-Endo y TGE respectivamente y

una placa preparada previamente con agar cetrimide.
6. Con una pinza esterilizada se tomo un filtro y se coloco en el disco incrustado.
7. Se ajusto el embudo a la base del disco incrustado.

8. Setomaron 100 mL de la muestra de agua de pozo y se agregaron dentro del embudo para

filtrarla.

9. Al terminar la filtracion, se tomo el filtro y se sembré en la placa con los caldos. Cada una

de estas placas se rotulé con un cadigo.
10. Luego de sembrada la placa se invirtid y se puso a incubar por 48 horas a 36 °C.

11. Pasadas las 48 horas de incubacién se procedi6 a hacer un recuento de colonias de bacterias
en el caso que se habian formado. Se reportd por Unidades formadoras de colonia (UFC)

12. Se dej6 constancia de este analisis firmando y sellando hojas de “analisis bacteriologicos

de agua de pozo”.
5.8.7 Analisis bacterioldgico de tapas y guantes

Para realizar este analisis se tomaron muestras de envases y tapas de las presentaciones que
estaban en produccién y se llevaron al laboratorio para realizar el analisis bacteriologico de la

siguiente forma:
Para Envases:

1. Dependiendo de la presentacion del envase se tomaba una cantidad predeterminada de agua

peptonada y se agregaba al envase.

2. El envase se enjuagd con agua peptonada y se agrego a un recipiente esterilizado.
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3. Se prepararon 2 placas con 2 mL caldo m-Endo, TGE.

4. Con una pinza esterilizada se tomo un filtro y se coloc6 en el disco incrustado.

5. Se ajustd el embudo a la base del disco incrustado.

6. Se filtro el agua peptonada y sembrd en caldo m-Endo y TGE.

7. Las placas se pusieron a incubar por 48 horas a 36 °C

8. Pasado el tiempo de incubacion, se hizo el recuento de UFC.

9. Se dejé constancia de este analisis firmando y sellando hojas de “analisis bacterioldgicos
de tapas y envases”.

Para Tapas:

1. Se tomd la superficie de la tapa y se arrastré sobre ella un hisopo especial por ser una
superficie mas pequefia, este hisopo viene remojado en agua peptonada.

2. Se midi6 180 mL de agua peptonada en un bote de vidrio previamente esterilizado.

3. Se prepararon 2 placas con 2 mL caldo m-Endo, TGE.

4. Con una pinza esterilizada se tomo un filtro y se coloc6 en el disco incrustado.

5. Se ajustd el embudo a la base del disco incrustado.

6. Se filtrd el agua peptonada del bote de vidrio con el del contenido del hisopo.

7. Al terminar la filtracion, se tomo el filtro y se sembro en la placa con los caldos.

8. Las placas se pusieron a incubar por 48 horas a 36 °C. Pasado el tiempo de incubacién, se
hizo el recuento de UFC.

9. Se dejé constancia de este analisis firmando y sellando hojas de “analisis bacterioldgicos

de tapas y envases”.
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Capitulo VI. Resultados

En este capitulo se describen los resultados que se obtuvieron en el desarrollo de las

actividades durante los seis meses en que se llevo cabo la pasantia profesional. Debido a acuerdos

de confidencialidad con la empresa no se reportan resultados cuantitativos si no resultados

generales.

6.1 Verificacion y actualizacion de procedimientos y protocolos

actualizado en el que se trabajo.
Cuadro 1

Procedimientos Estandar que conforman el “Manual de procedimientos del &rea de Gestion de Calidad y Desarrollo
INVIDA”.

A continuacion, se presentan los titulos de los procedimientos que conformaron el manual

NO

Nombre del procedimiento

Revisados

Aprobados

Calibracion de Potenciometros

v

v

Calibracion de Turbidimetro

Determinacion de pH para agua producto

Determinacion de pH para agua saborizadas

Determinacion de Turbidez

Determinacion de Cloro residual??

Determinacioén de Cloruros

Determinacion de Detergente en linea retornable?

O O N| o O | W N

Determinacién de Ozono

[EEN
o

Determinacioén de resto caustico en envases de linea retornable.

[EEY
[EEN

Determinacion de Sales de plata

[EEN
N

Determinacién de Conductividad

[EEN
w

Determinacion de la Acidez titulable

N RN N BN AN N I N ISR AN AR

ANIEANE NN NN RN N N NN

22 Se presenta este procedimiento en el anexo
23 Se presenta este procedimiento en el anexo
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\
\

14 | Preparacion de Disoluciones cloradas para guantes, tapas y

pediluvios

15 | Preparacion de Solucidon de alcohol al 70 %

16 | Cloracién de cisterna #2

17 | Pesadas de materias primas

18 | Limpieza y desinfeccion de tanques

19 | Aprobacidon de proveedores

20 | Producto no conforme

21 | Andlisis microbioldgico

22 | Esterilizacion de cristaleria

23 | Preparacion de medios de cultivo: m-Endo

24 | Preparacion de medios de cultivo: m-TGE

25 | Preparacion de medios de cultivo: Agar cetrimide

N RN NN A SN IR NI NER IR SR
N ERNEEN RN IR AN NIV SER YRR N AR

26 | Preparacion de medios de cultivo: agua peptonada

Fuente: Creacion Propia (2022).
Estos procedimientos del cuadro 1 representan aproximadamente el 85% de todos los
procedimientos y protocolos que se realizan en el area de Gestion de Calidad y Desarrollo.

6.2 Analisis Fisicoquimicos de muestras en produccion

En el cuadro 2 se presentan los analisis fisico- quimicos que se realizaron para la linea
retornable, no retornable, agua saborizadas, te frios, agua bebe y reclamos. La “X” en el cuadro

indica que se realizo el analisis.

Cuadro 2

Analisis Fisico- Quimicos que se realizaron en el laboratorio de Gestién de Calidad y Desarrollo INVIDA.

Agua Producto Agua
Anélisis Fisicoquimicos Linea Linea No Agua | saboriza | Téfrio | Reclam
Retornable | retornable | Bebé das 0s
Determinacion de pH X X X X
Determinacion de Turbidez X X X X
Determinacion de X
Conductividad X X X X X
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Determinacion de Cloro X

Residual X X X X X
Determinacion de Cloruros X X X X X X
Determinacion de Ozono X

Determinacion de Sales de X

plata

Nota 1: La determinacion de Ozono solo se hace para agua bebé.

Nota 2: la determinacion de sales de plata solo se hace para la linea retornable. Fuente: Creacion Propia (2022)

Los analisis fisico-quimicos para agua de pozo, se realizaron cada vez que fue solicitado por

la Jefatura de Gestion de Calidad y Desarrollo.

La determinacion de sales de plata se hizo solo a la linea retornable, debido a que parte de los
puntos criticos de control que se tienen en la linea de produccion hay desinfeccion con anodos de

plata, para la eliminacion de micro algas.
6.3 Control de pesadas de materias primas del area de agua saborizadas y te frio

Se realiz6 un control semanal de pesadas de materias primas necesarias para la produccion de

agua saborizadas y te frio en todas sus presentaciones y sabores.

Cuadro 3

Actividades realizadas en el control de pesadas de materias primas de agua saborizadas.

Agua Saborizadas
# Actividades 240 mL 350 mL 05L
1 12 |3 1 2 |3 |4 |5 6 3
1| Rotulacién de Bolsa de almacenamiento [X  |[X  |X X | X |xX [X X X |X
2 | Pesaje en balanza X X X X X X X X X X
3 | Resguardo en contenedor X X X X X X X X X X
4 | Control de pesaje X X X X X X X X X X

Nota 1: 1) fresa; 2) uva; 3) manzana; 4) sandia; 5) tamarindo; 6) limén.
Nota 2: Las X en el cuadro significan que se realiz¢ la actividad. Fuente: Cuadro creacion propia. (2022)
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Cuadro 4

Actividades realizadas en el control de pesadas de materias primas de té frio.

# Actividades

Té Frio

05L 3L

1 2 3 1 2 3

Rotulacién de Bolsa de
almacenamiento

1
2 | Pesaje en balanza
3 | Resguardo en contenedor

4| Control de pesaje

X | X | X | X

X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X

Nota 1: 1) Melocotén; 2) Limén; 3) Frambuesa.

Nota 2: Las X en el cuadro significan que se realizé la actividad. Fuente: Cuadro creacion propia. (2022)

En el cuadro 5 se hace una breve descripcion del resultado en el control de pesadas de las

materias primas utilizadas para la produccion de agua saborizada y te frio.

Cuadro 5

Descripcion de los resultados en el control de pesadas de materias primas de agua saborizadas y te frio.

#

Actividad

Descripcion del resultado

1

Rotulacién de bolsa de almacenamiento de

materia prima

Se rotuld la bolsa de almacenamiento,?*
con la cantidad en gramos de materia
prima, el nombre de la materia prima, el

sabor y la presentacion.

Pesaje de materia prima en balanza

Se peso6 en una balanza semi analitica de
uso exclusivo para pesar materias primas,
en un ambiente inerte y a una temperatura

controlada.

24 Se utiliza una bolsa Ziploc
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3 | Resguardo de materia prima en el | Cada bolsa con materia prima pesada se

contenedor resguardo en un contenedor hermético,
sellado.
4 | Control en bitacora de pesado Se dejo constancia de las cantidades

pesadas de cada materia prima en la

bitacora de control de materia prima.

Nota 1: esta actividad se hizo una vez a la semana, cuando se reportaba produccién de aguas saborizadas.

Fuente: Cuadro creacion propia. (2022)

6.4 Calibracion de equipo de laboratorio: pHmetro y Turbidimetro

La calibracion de los equipos de laboratorio se realiz6 una vez al comenzar la produccion del
dia. La calibracion se realizé siguiendo el procedimiento de manual, se dejé constancia de esta

calibracion en la bitacora de control de calibracidn de equipos.
6.4.1 Calibracion de pHmetros

Cuadro 6

Disoluciones buffer utilizadas en la calibracién de los pHmetros.

Buffer
Marca 2 . 10
Oakton X X X
Milwaukee X X X

Fuente: Cuadro creacién propia. (2022)
6.4.2 Calibracion de turbidimetro
Cuadro 7

Set de patrones de calibracion de 0.02, 20.0, 100 y 800 NTU, utilizados en la calibracién del turbidimetro.

NTU
800 100 20 0.2

Oakton X X X X
Fuente: Cuadro creacion propia. (2022)

Marca
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6.5 Preparacion de disoluciones para el tratamiento de tanques de agua, pozos y para la
desinfeccion de tapas, guantes, pediluvios, ambiente de cabinas y del personal

Las disoluciones que se prepararon en el laboratorio de control de calidad cumplen las
funciones de tratamiento y desinfeccion. Estas disoluciones se prepararon durante se desarrolld la

pasantia de préctica profesional.

A continuacidn, se presentan el listado de las disoluciones que se prepararon con sus funciones

y su utilidad:

Cuadro 8

Disoluciones preparadas para tratamientos y desinfeccién.

Disoluciones Funcion Utilidad Preparacion
Hipoclorito de Calcio 10 ppm | Desinfeccion Tapas X

Guantes, tuberias de
cabinas 1 y 2 y cisterna

Hipoclorito de Calcio 50 ppm | Desinfeccion  |#1 X
Hipoclorito de Calcio 200 ppm | Desinfeccion Pediluvios X
Hipoclorito de Calcio Tratamiento Pozo X
) Tanques de cabina 3, 4,

Acido per acético 150 ppm Tratamiento 5, 6 y de 500 galones X

Cabinas 1, 2, 3, 4, 5, 6,
area de pesadas y

Perdxido de hidrogeno al 3% | Desinfeccion Bacteriologia X
Todo el  personal
Alcohol etilico 70% Desinfeccion INVIDA X

Fuente: Cuadro creacion propia. (2022)

6.6 Verificacion de buenas préacticas de manufactura de operarios de produccion y analista
de Control de Calidad

Todos los operarios y personal que entren a planta deben usar cofia?® cubriendo las orejas,
mascarilla, cabello corto, sin barba, ufias recortadas, botas blancas limpias; para el personal dentro

de cabina se exige que usen gabacha y guantes, no se permite utilizar ninguna clase de accesorios,

% |a cofia es una red de seda o hilo, que se ajusta a la cabeza, tipo gorro y se utiliza para recoger el cabello.
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ni teléfonos celulares, ni tener alguna herida sin cubrir y todos deben siempre usar su uniforme

limpio y completo.

Todos los analistas de control de calidad, deben utilizar gorro, guantes, gabacha, botas,
ufias limpias y recortadas, sin maquillaje, ni accesorios, no se permite comer dentro del laboratorio

y el lugar de trabajo siempre debe de estar limpio.

Para llevar un control de los operarios se llevaba un listado con los nombres, funciones y

puestos de trabajo, las BPMs se pasaban todos los dias en la mafiana.
6.7 Control de materiales y Reactivos Quimicos

Cuadro 9

Resultados del control de materiales y reactivos

# Actividad Descripcion del resultado

1 | Revisién de las especificaciones Cada vez que se solicitdé la compra de
materiales, materia prima o reactivo quimico
se espera que el proveedor envie el producto
cumpliendo todas las especificaciones que se
le han solicitado. Parte del trabajo designado
fue la revision minuciosa del producto enviado

por el proveedor.

2 | Aprobacion de ingreso de materias | Después de la revision de las especificaciones
primas y reactivos quimicos se procedi6 a aprobar o desaprobar los
materiales, materias primas y reactivos

quimicos.

3 | Documentacion de hojas de | Se llenaron las hojas de entrada a bodega
ingreso general de materiales, materias primas y
reactivos quimicos, con el nombre del
proveedor, cantidades, numero de lote o serie,

se firm6 y se entregd una copia a la bodega
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general y otra al proveedor y la original se

documentd en el ampo de entrada de materiales

Fuente: Creacion propia (2022)
6.8 Analisis Microbiologico

En este apartado se presentan los resultados obtenidos para las actividades dentro del analisis

microbioldgico.
6.8.1 Esterilizacion de Cristaleria

En el cuadro 10 se presentan los pasos que se realizaron para la esterilizacion de la cristaleria

que se utiliza durante se hace la siembra de bacterias. La “X” indica que el paso fue realizado.

Cuadro 10

Pasos realizados en la esterilizacion de la cristaleria.

Cristaleria Lavado Secado Empaquetado Esterilizacion
Cajas Petri X X X X
Frasco de vidrio X X X X
Pipetas X X X X
graduadas

Fuente: creacion propia (2022)

El departamento de Gestion de Calidad y Desarrollo, tiene dos autoclaves en el laboratorio de
andlisis bacterioldgico, en una de ellas se esteriliza la cristaleria y los medios de cultivos y en la
otra se esteriliza el descarte o desechos obtenidos de la siembra, es decir, todos los materiales con

desechos bioinfecciosos, luego de esta esterilizacion se lavan y se vuelven a esterilizar.

El cuadro 11 presenta las etapas realizadas durante la esterilizacidn de la cristaleria, estas
mismas etapas se llevan a cabo para esterilizar los medios de cultivos, también se describe en que

consistio la etapa y cuales variables o acciones de presentaron.
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Cuadro 11

Etapas realizadas en la esterilizacion.

Etapa

Descripcion

Variable y acciones

Stand by

Se cargd el material, se cerrd y bloqued la
puerta.

Presion y Temperatura de
doble pared.

Pulso de Vacio

Se calentd la camara hasta alcanzar la

temperatura de trabajo.

Se extrajo el aire y condensado existente de

la cdmara y en la carga.

Se accion06 la bomba y la valvula de vacio,

la presion de camara descendio

Verificar el nivel de vacio.

Pulso de vapor

Arrastra el aire y condensado en la camara
y la carga. Se precalentd el material a

esterilizar.

Se acciono la vélvula de vapor a la cdmara,

la presion y la temperatura ascienden.

Verificar la presion de vapor.

Esterilizacion

Se calent6 el material a esterilizar hasta la
temperatura de esterilizacion predefinida y
mantuvo esta temperatura por un tiempo

predefinido.

Sensor en camara y Control

por tiempo.

Descarga rapida

Se desalojé el vapor y condensado en
camara. Se accion0 la valvula de descarga
de camara, la presion de cadmara descendio

hasta alcanzar la presion atmosférica.

Descara rapida o lenta y

Presion de camara =

atmosférica.

Fuente: creacion propia (2022)
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6.8.2 Preparacion y esterilizacion de medios de cultivos

En el cuadro 12 se presentan los medios de cultivos que se prepararon, esterelizaron y la
funcién que cada uno de ellos tiene, en el analisis microbiologico. La “X” indica que se realizo el

paso.

Cuadro 12

Funcién, preparacidn y esterilizacién de los medios de cultivos

Medio de cultivo Funcion Preparacion | Esterilizacion

Caldo TGE Medio de cultivo no X X
selectivo para detectar
los microorganismos

heterotroficos totales

en agua.
Caldo m-Endo Medio de cultivo para X No se
la deteccion de esteriliza

Coliformes totales

Agua Peptonada Medio enriquecedor X X

no selectivo

Agar Cetrimide Medio selectivo X X
utilizado para el
aislamiento de
Pseudomonas

aeruginosa

Fuente: creacion propia (2022)
6.8.3 Analisis bacteriologico de tanques, boquillas de llenadoras y operarios de produccion por
bioluminiscencia

El andlisis bacterioldgico en los tanques, boquillas de llenadoras y operarios de produccion se

realizd para garantizar que se estuvieran cumpliendo los estandares de calidad y para esto fue
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necesario hacer semanalmente un hisopado con tecnologia basada en la deteccion del Adenosina
Trifosfato (ATP), El aparato 3M™ Clean-Trace Surface ATP Test Swab, es un dispositivo de
prueba de un solo uso que contiene un hisopo para la recoleccion de una muestra de una superficie.

El hisopo se humedece previamente para ayudar en la recoleccion y el procesamiento de muestras.

En el cuadro 13 se presentan los puntos de pruebas que son 4 cabinas donde hay tanques y si

se cumple o no con los estandares de calidad al momento del hisopado.

Cuadro 13

Puntos de pruebas de analisis bacteriolégicos en Tanques.

Cabinas
3 4 5 0
Tanque 1 | Tanque 2
Cumple X X X X X
No Cumple

Nota: El cuadro muestra 5 tanques que son parte de los 26 puntos de pruebas.
Fuente: Creacion propia (2022)

El cuadro 14 presenta los puntos de prueba que son 5 cabinas de produccion, en las que en
cada una hay dos boquillas de llenadoras y en la cabina 5 ademas hay dis boquillas de lavadora a
la que también se le realizod el hispopado, las “x”en el cuadro indican si se cumple con los

estandares de calidad requeridos al momento en que se realizo la prueba.

Cuadro 14

Puntos de prueba de anélisis bacterioldgico para boquillas de llenadoras

Cabinas
1 2 3 4 5
Bl1|B2|Bl1|B2|Bl1|B2|Bl1|B2|B1|B2|L1|L2
Cumple X X X X X X X X X X X X

No cumple
Nota 1: B1: boquilla llenadora 1; B2: boquilla llenadora 2; L1: boquilla lavadora 1; L2: boquilla lavadora 2.

Fuente: Creacidn propia (2022)
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En el cuadro 15 nos muestra 5 cabinas donde hay operarios de produccion, a los que se les
realizo el hisopado en las manos para verificar que se cumplieran los estandares de calidad

requeridos.

Cuadro 15

Puntos de prueba de analisis bacteriol6gico para operarios de cabina

Cabinas
1 2 3 4 5
T |OD
Cumple X X X X X X X X X
No cumple

Nota 1: O: Operario; T: taponador; OD: Operario del disco. Fuente: Cuadro creacion propia. (2022)

6.8.4 Analisis Bacterioldgico de ambiente de cabinas, areas de pesada y laboratorio de control
de calidad

El Andlisis bacteriologico de ambientes de las cabinas, laboratorio de pesadas y de control de

calidad, se hicieron una vez a la semana para garantizar el cumplimiento de las BPMs requeridas.

En el cuadro 16 se presentan los resultados del analisis bcteriologico de los ambientes de las
cabinas de produccion, laboratorios de pesadas y de control de calidad, presentando UFC 0 y de

esta forma cumpliendo con los estandares de calidad requeridos.

Cuadro 16

Resultados del analisis bacterioldgico en el ambiente de las cabinas, laboratorios de pesadas y de calidad.

Preparacion de
i UFC
Area de siembra placas
TGE m-Endo
Cabina 1 X X 0
Cabina 2 X X 0
Cabina 3 X X 0
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Cabina 4 X X 0
Cabina 5 X X 0
Cabina 6 X X 0
Laboratorio de X X 0
Pesadas y materias

primas

Laboratorio de X X 0
Control de Calidad

Fuente: Creacion propia (2022)
6.8.5 Analisis bacterioldgicos de productos terminados, agua de pozo, tapas y envases

La técnica que se utiliz en este procedimiento es la filtracion por membrana, este es el
mecanismo mediante el cual se atrapan microorganismos en la superficie de la membrana cuyo
tamafio es mayor que el tamafio del poro 0.45 pum esto gracias a que una bomba eléctrica ejerce

una presion diferencial sobre la muestra de agua haciendo que se filtre.

Las muestras a las que se les realizo el analisis microbiologico fueron las presentaciones de
la linea retornable y no retornable que estuvieran en produccion, cabe recalcar que estos analisis

se realizan diariamente al igual que el analisis microbiolégico del agua de pozo.

El analisis microbioldgico de las muestras de agua saborizadas y te frio solo se realizan cuando

hay produccion de sus presentaciones.

Las muestras de tapas y envases a las que se le realizaron los hisopados son aquellas que se

encuentran en produccion, en el mes solo se realizan dos de cada presentacion.
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Cuadro 17

Anaélisis microbiol6gicos realizados en el laboratorio de Gestion de Calidad y Desarrollo.

Analisis microbioldgicos
q _ Recuento
Producto Conteo Coliformes | Pseudomonas
_ de Hongos
total Totales aeruginosa
y levaduras
Agua Producto X X
Agua Bebé X X X
Agua X X X X
Saborizadas
Agua de Pozo X X X
Té frio X X X X
Tapas y envases X X

Fuente: Creacion propia (2022)
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Capitulo VII. Conclusiones

Las conclusiones presentadas en este capitulo son resultados sintetizados a partir de los

objetivos planteados.

Conclusion general

1.

Se desarroll6 un servicio de analisis quimico en el proceso de produccion del agua

embotellada con base a sus estandares de calidad y certificaciones adoptadas.

Conclusiones especificas

1.

Se dejo un manual de procedimientos Operativos Estandarizados validado, verificado y
actualizado, en este se describen los procedimientos diarios que se llevarén a cabo durante
y entre las operaciones, asi como las medidas correctivas previstas y la frecuencia con la
que se realizaran para prevenir la contaminacion directa o adulteracion de los productos,
este manual representan aproximadamente el 85% de todos los procedimientos vy
protocolos que se realizan en el area de Gestion de Calidad y Desarrollo.

Se llevo a cabo un control semanal de pesadas de materias primas necesarias para la
produccion de agua saborizadas y te frio en todas sus presentaciones y sabores.

Se realiz6 diariamenta la calibracion de los pHmetros y turbidimetro del laboratorio de
Gestion de Calidad y Desarrollo.

Se prepararon disoluciones para el tratamiento de tanques de agua, pozos y para la
desinfeccion de tapas, guantes, botas, ambientes de cabinas y del personal.

Se verificaron diariamente el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura del
personal en operaciones y los analistas de control de calidad.

Se llevo un control mensual del ingreso de materiales y reactivos quimicos y se dejé un

inventario de estos actualizado.
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Capitulo VIII. Logros alcanzados

Los logros expresados en este capitulo estan descritos en funcion de las metas cualitativas
personales y profesionales.
1. Se adquirié experiencia a nivel teorico y practico en el desarrollo de las diferentes

actividades que se realizaron en el area de gestion de calidad.

2. Se aprendi6 a utilizar diferentes equipos para el analisis quimico de materias primas y
producto terminado.

3. Se entregdé un manual actualizado de procedimientos y protocolos para el desarrollo de

gestion de calidad.

4. Se participo en la auditoria anual que realiza NFS al laboratorio de Gestion de Calidad y
Desarrollo.

5. Se desempefio una excelente labor en cualquier actividad que fue asignada por parte de la

jefatura de Gestidn de Calidad y Desarrollo y de esa forma se dejo un excelente precedente.
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Anexo 1. Cronograma de actividades

Tabla 1

Cronograma de actividades.

ANexos

TIEMPO (6 meses divididos en 4 semanas cada uno)

No. Actividad - - - -
Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre
1 | Actualizacion de procedimientos y protocolos
2 | Andlisis Fisicoquimicos de muestras en produccion
3 Pesada y control de materias primas del area de aguas
saborizadas.
4 | Calibracién de equipos de laboratorio
5 Preparacidn de disoluciones para el tratamiento de
cabinas, tanques de agua y pozo.
6 Verificacion de buenas practicas de manufactura de
personal en operacion.
7 Control de materiales y reactivos quimicos
8 | Otras actividades
9 | Presentacion de informes mensuales
10 | Redaccion del informe final
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Tabla 2
Cronograma de actividades con horas acumuladas

o Horas
Actividades
acumuladas al mes
Actualizacion de procedimientos y protocolos. 40 Horas
Anadlisis Fisicoquimicos de muestras en produccion, 50 horas
Calibracion de equipos de laboratorio. 20 horas
Pesadas y control de materia prima en el area de aguas saborizadas. 10 horas

Preparacion de disoluciones para el tratamiento de cabinas, tanques de agua y pozo. | 10 horas

Preparacion de disoluciones para desinfeccion de areas de trabajo. 10 horas
Control de materiales y reactivos quimicos 5 horas
Otras actividades 10 horas

Total de horas al mes | 160 horas

Total de horas por 6 meses | 960 horas
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Anexo 2. Carta de solicitud de pasantia profesional a Inversiones Vida S.A. de C.V

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE QUIMICA

ESCUELA DE QUIMICA

(503) 2511-2000 ext. 5019
Ciudad Universitaria, 21 de encro de 2021,

Ing. Guadalupe Ortiz

Jefe Gestidn de Calidad y Desarrollo
Inversiones Vida S.A de C.V
Presente

Estimada Ing. Ortiz:
Reciba un cordial saludo con los mejores deseos de éxitos en su importante gestion.

Por medio de la presente le solicitamos atentamente tomar en consideracién a la Br. Andrea
Elena Escobar Ortiz, carné EO07006, estudiante egresada de la carrera Licenciatura en
Ciencias Quimicas de nuestra Universidad para que pueda realizar su Pasantia de Practica
Profesional en su prestigiosa institucion, por un periodo minimo de seis meses.

La Pasantia de Préctica Profesional ofreceria para nuestra estudiante un invaluable aporte en
la comprensién, sistematizacion y resolucion de problemas de cardcter préctico, quien a
cambio prestard los conocimientos adquiridos en su formacion universitaria dentro del drea
de su especializacién con el objetivo de coadyuvar al alcance de los objetivos de su
institucion,

La persona designada para asesorar esta pasantia por parte de nuestra Universidad seria el
Licdo. Hugo Alexander Estrada, Docente de la Escuela de Quimica de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica, con quien pueden comunicarse para mayor informacion al
teléfono 7987-1083 y al correo hugo.estrada@ues.edu.sv.

Sin ningln otro particular y en espera de su respuesta, nos despedimos.

Atentamente, T —
= | —j;:—;;——
\ —
Licda. Jennifer Chévez Zamora Licdo. Hng?fAlennder Estrada
Coordinadora de Procesos de e Asesor
Graduacion Escuzla de Quimica
Escuela de Quimica
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Anexo 3. Carta de Aceptacion de pasantia profesional por Inversiones Vida S.A. de C.V

San Salvador, 21 de enero de 2021.

Miembros de la Honorable Junta Directiva
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Universidad de El Salvador

Estimados Miembros de Junta Directiva:

Por este medio hago constar que Andrea Elena Escobar Ortiz, en su calidad de estudiante
egresada de la carrera Licenciatura en Ciencias Quimicas de la Universidad de El Salvador
ha sido aceptado para realizar su Pasantia de Practica Profesional en Inversiones Vida S.A
de C.V, durante ¢l periodo de Febrero a Julio del 2021,

L.a Br. Escobar, trabajard en el drea de Aseguramiento de Calidad en planta ubicada en Calle
Antigua a San Marcos #2000, del municipio de San Salvador, departamento de San Salvador,
Para efectos de evaluar resultados y avances estard a mi cargo, Ing, Guadalupe Ortiz Mejia
Jefe de Gestion de Calidad y Desarrollo de INVIDA S.A. de C.V,

En caso de cualquier comunicacion, pueden contactarme, al correo electrénico
gortiziaaguaalpina o al teléfono 2213-2050,

Sin otro particular, me despido.

i
Atentamente, Fak
<
£ P
& GESTION DE )
Z CAUDADY T3
= DESARROLLO *

P o
_Guadalupe Ortiz ===
Jefe de Gestion de Calidad y Desarrollo
INVIDA S.A. de C.V.

g

INVERSIONES VIDA, S.A. DE CV.

FOCIREAL IAN MOLEL BUCUREAL OPEO PICURIAL GEULUTAN
18 Cada Perioriny T Ao M W30 Cormie s s S onls Ane | H0AO B het e e v
Surts San Miwases Gas Vigw | ) Caniate Rarigee § Pk pons A" Late 2%

Twfar 7705080 fas A Cpoe
Wb 01 2001 ek 2203 2000

WA Sjuasipias com
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Anexo 4. Presupuesto de la pasantia profesional

Tabla 3
Presupuesto de la pasantia profesional

No. Elemento Tipo de recurso Uljee sl Unidades T FéCI0POr  Costo total
Unidad unidad
1 Papeleria y Papel bond Resma 2 $5.00 $10.00
utiles

Tinta para Botes 2 $26.00 $52.00
impresora

2 Transporte Pasaje de Ticket 240 0.75 $180.0
transporte

3 Recurso humano Analista Hora/persona 500/1 $7.00 $3,500
Quimico
Asesor externo Hora/persona 100/1 $10.00 $1,000

Subtotal ~ $4,742.00
Imprevistos [10%] $474.20
Total $5,216.2

Nota aclaratoria: en el presupuesto no se ha colocado el uso de computadora e internet para el desarrollo de informes

u otros documentos que se desarrollaran durante la pasantia profesional.
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Anexo 5. Control de Actividades diarias de pasantia de practica profesional

INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.

CONTROL DE ACTIVIDADES DIARIAS DE PASANTIA PROFESIONAL

Estudiante: Andrea Elena Escobar Ortiz.

Lugar de la Pasantia: Inversiones VIDA S.A de C.V.

Direccion: Calle Antigua a San Marcos, kilometro 3%, No. 2000, Colonia América, San

Salvador

Asesor interno: Lic. Hugo Alexander Estrada Pérez

Asesor externo: Ing. Guadalupe Ortiz

Obijetivo: Este documento pretende recopilar las actividades, fechas, horas y observaciones que

puedan surgir a diario en el desarrollo de la pasantia profesional, es un control personal, que debera

llevar semanalmente la firma del asesor externo, encargado de dar fe de la realizacion de las

actividades del estudiante.

Indicacion: completar diariamente el siguiente cuadro con la informacion correspondiente y la que

se estime conveniente durante los dias en que se desarrolle la pasantia profesional, procurar ser

sintético en la informacion que se agregue.

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 1
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas
01/03/2021 | 9:15 Reconocimiento 16:00 6 hrs 45 min
de planta,
laboratorio y
actividades a
realizar
02/03/2021 | 6:30 Actualizacion 13:30 12 hrs 45
de min
procedimientos
para calibracion
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de
potenciémetro

03/03/2021

6:40

Actualizacién
de
procedimientos
para calibracién
de
Turbidimetro,
determinacion
de pH para
saborizadas y té
frios y
determinacion
de turbidez.

13:40

19 hrs 45
min

04/03/2021

6:30

Preparacion de
materias primas
y seguimiento
In situ de Té
frio de
melocotdn

14:20

27 hrs 35
min

05/03/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetro y
Turbidimetro,
actualizacion de
procedimientos
y Trazabilidad y
pesadas de
materia prima

17:20

38 hrs 15
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 2

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

08/03/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros
y Turbidimetro,
Actualizacion
de

13:40

45 hrs 15
min
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procedimientos
para medir
conductividad,
cloro residual,
cloruros 'y pH
en agua
producto.

09/03/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros
y Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
cloradas y
actualizacién
de formatos de
control de
disoluciones
cloradas.

13:40

52 Hrs 15
min

11/03/21

6:40

Calibracion de
potencidmetros
y Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
cloradas y
actualizacion
de formatos de
control de
disoluciones
cloradas.

13:40

59 Hrs 15
min

12/03/21

6:50

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de
alcohol al 70%,
disoluciones
para
desinfeccion y
Actualizacion
de formatos de

12:00

69 Hrs 25
min

100




ANALISIS QUIMICO EN EL AREA DE GESTION DE CALIDAD Y DESARROLLO EN

INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.

control de
preparaciones
Quimicas y de
desinfeccion.

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 3

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

15/03/2021

6:40

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro.

10:00

72 hrs 45
min

17/03/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
cloradas y
disoluciones de
desinfeccion.

12:00

78 hrs 5 min

18/03/2021

6:35

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
actualizacion
de
procedimientos.

12:00

83 hrs 30
min

19/03/2021

6:40

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
microbiologia.

17:00

93 hrs 50
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 4

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

22/03/2021

6:40

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de

17:20

104 hrs 30
min
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disoluciones
cloradas,
Microbiologia.

23/03/2021

6:35

Calibracién de
potenciometros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
para
desinfeccion,
microbiologia.

18:00

115 hrs 55
min

24/03/2021

6:40

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
cloradas,
Microbiologia.

18:00

127 hrs 15
min

25/03/2021

6:35

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones de
desinfeccion,
hisopados en
planta.

14:30

137 hrs 15
min

26/03/2021

7:00

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
cloradas,
Microbiologia.

17:00

147 hrs 15
min

30/03/2021

6:45

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de
alcohol al 70%

14:30

155 hrs
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31/03/2021

6:50

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones de
desinfeccion,

microbiologia.

16:00

164 hrs 10
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 5

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

05/04/2021

6:30

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
cloradas,
Microbiologia.

16:00

173 hrs 40
min

06/04/2021

6:45

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
para
desinfeccion,
microbiologia.

17:00

183 hrs 55
min

07/04/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

16:00

193 hrs 15
min

08/04/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

16:00

202 hrs 35
min

09/04/2021

6:40

Calibracion de

potenciémetros,

16:00

211 hrs 55
min
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Turbidimetro,
Microbiologia.

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 6
Hora de Actividades ] Hora de Horas
Fecha ) Observaciones* )
entrada realizadas salida acumuladas
12/04/2021 | 6:50 Calibracion de 15:30 220 hrs 35
potencidmetros, min

Turbidimetro,
Microbiologia.

13/04/2021 | 6:35 Calibracion de 14:00 228 hrs
potencidmetros,
Turbidimetro,

microbiologia.
14/04/2021 | 6:50 Calibracion de 16:00 237 hrs 10
potenciémetros, min

Turbidimetro,
Microbiologia.

15/04/2021 | 6:40 Calibracion de 16:00 246 hrs 30
potencidmetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

16/04/2021 | 6:40 Calibracion de 16:00 256 hrs

potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia,
Hisopados en
planta

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 7
Hora de Actividades ) Hora de Horas
Fecha ) Observaciones* )
entrada realizadas salida acumuladas
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19/04/2021 | 6:40 Calibracion de 15:00 264 hrs 20
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

20/04/2021 | 6:30 Calibracion de 15:00 272 hrs 50
potencidmetros, min
Turbidimetro,
microbiologia.

21/04/2021 | 6:50 Calibracion de 15:30 281 hrs 30
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

22/04/2021 | 7:00 Calibracion de 17:00 291 hrs 30
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 8
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas

26/04/2021 | 6:35 Calibracion de 17:10 302 hrs 5
potencidmetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

27/04/2021 | 6:40 Calibracién de 17:10 312 hrs 35
potenciémetros, min
Turbidimetro,
preparacion de
disoluciones
para
desinfeccion
microbiologia.

28/04/2021 | 6:35 Calibracién de 17:15 323 hrs 15
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.
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29/04/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

12:00

328 hrs 35
min

30/04/2021

6:45

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia,
Hisopados en

planta

14:00

335 hrs 50
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 9

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

03/05/2021

6:45

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

17:10

346 hrs 15
min

04/05/2021

6:45

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
microbiologia.

15:00

354 hrs 30
min

05/05/2021

6:50

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

14:45

362 hrs 25
min

06/05/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia,
Hisopados en
planta

12:00

367 hrs 45
min

07/05/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,

Microbiologia.

17:00

378 hrs
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CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 10

Hora de Actividades ] Hora de
Fecha ) Observaciones* )
entrada realizadas salida

Horas
acumuladas

11/05/2021 | 6:35 Calibracion de 17:00
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

388 hrs 25
min

12/05/2021 | 6:35 Calibracion de 17:00
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

398 hrs 50
min

13/05/2021 | 6:50 Calibracion de 17:00
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

409 hrs

14/05/2021 | 6:45 Calibracion de 17:00
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

419 hrs 15
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 11

Hora de Actividades . Hora de
Fecha ) Observaciones* )
entrada realizadas salida

Horas
acumuladas

17/05/2021 | 6:40 Calibracion de 14:40
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

427 hrs 15
min

18/05/2021 | 6:40 Calibracion de 15:30
potencidmetros,
Turbidimetro,
microbiologia.

436 hrs

19/05/2021 | 6:40 Calibracién de 14:40
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

444 hrs
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20/05/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia,

15:00

453 hrs

21/05/2021

6:40

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,

Microbiologia.

17:00

461 hrs 20
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 12

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

24/05/2021

6:40

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

14:00

468 hrs 40
min

25/05/2021

6:40

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
microbiologia.

15:30

477 hrs 30
min

26/05/2021

6:40

Calibracion de
potencidmetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

14:30

485 hrs 20
min

27/05/2021

6:35

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia,
Hisopados de
planta

14:00

492 hrs 45
min

28/05/2021

6:30

Calibracion de
potenciémetros,
Turbidimetro,

Microbiologia.

14:30

500 hrs 45
min
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CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 13
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* )
entrada realizadas salida acumuladas
31/05/2021 | 6:40 Calibracién de 14:00 508 hrs 5
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.
01/06/2021 | 6:40 Calibracién de 15:30 516 hrs 55
potencidmetros, min
Turbidimetro,
microbiologia.
02/06/2021 | 6:30 Calibracion de 14:00 524 hrs 25
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.
03/06/2021 | 6:35 Calibracion de 14:00 531 hrs 50
potencidmetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia,
04/06/2021 | 7:00 Calibracion de 14:00 538 hrs 50
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.
CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 14
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* )
entrada realizadas salida acumuladas
07/05/2021 | 6:40 Calibracién de 17:00 549 hrs 10
potenciometros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.
08/06/2021 | 6:35 Calibracion de 14:00 556 hrs 35
potenciémetros, min
Turbidimetro,
microbiologia.
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09/06/2021

6:50

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbiologia.

16:00

565 hrs 45
min

10/06/2021

6:35

Calibracion de
potenciometros,
Turbidimetro,
Microbiologia,

16:00

575 hrs

11/06/2021

6:40

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Microbioldgico,
Hisopados de
planta

14:00

582 hrs 20
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 15

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

21/06/2021

9:00

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Preparacion de
disoluciones,
Actualizacién
de
procedimientos

17:00

590 hrs 20
min

22/06/2021

9:00

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Actualizacién
de
procedimientos.

17:00

598 hrs 20
min

23/06/2021

9:00

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Preparacién de
disoluciones,

17:00

606 hrs 20
min
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Actualizacion
de
procedimientos

24/06/2021

9:00

Calibracion de
potenciometros,
Turbidimetro,
actualizacion de
procedimientos

16:00

613 hrs 20
min

25/06/2021

9:35

Calibracién de
potenciémetros,
Turbidimetro,
Preparacion de
disoluciones,
Actualizacién
de
procedimientos

17:00

620 hrs 45
min

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana: 16

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

28/06/2021

9:00

Calibracion de
potenciometros,
Turbidimetro,
Preparacion de
disoluciones,
Actualizacién
de
procedimientos

14:00

625 hrs 45
min

30/06/2021

9:00

Calibracién de
potenciometros,
Turbidimetro,
Actualizacion
de
procedimientos

14:00

630 hrs 45
min

01/07/2021

6:50

Microbiologia,
Control de
materiales

17:00

640 hrs 55
min
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02/07/2021 | 6:35 Microbiologia, 17:00 651 hrs 20
Control de min
materiales

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 17
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* )
entrada realizadas salida acumuladas

05/07/2021 | 6:40 Microbiologia, 15:30 660 hrs 10
control de min
materiales

06/07/2021 | 6:40 Microbiologia, 16:15 669 hrs 45
control de min
materiales

07/07/2021 | 6:30 Microbiologia, 17:15 680 hrs 30
Control de min
materiales

08/07/2021 | 6:35 Microbiologia, 17:00 690 hrs 55
Hisopados de min
planta,

Control de
materiales

09/07/2021 | 6:30 Microbiologia, 16:00 700 hrs 25
Control de min
materiales

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 18
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas

12/07/2021 | 6:40 Calibracion de 14:30 708 hrs 15
potenciémetros, min
Turbidimetro,

Microbiologia.
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13/07/2021 | 6:40 Calibracién de 15:15 716 hrs 50
potenciémetros, min
Turbidimetro,
microbiologia.

14/07/2021 | 6:30 Calibracion de 17:00 727 hrs 20
potenciometros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

15/07/2021 | 6:35 Calibracién de 17:00 737 hrs 45
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia,
Hisopados de
planta

16/07/2021 | 6:30 Calibracién de 14:00 745 hrs 15
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia,

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 19
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas

19/07/2021 | 6:40 Calibracion de 14:00 752 hrs 35
potenciometros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

20/07/2021 | 6:40 Calibracién de 14:30 760 hrs 25
potenciémetros, min
Turbidimetro,
microbiologia.

21/07/2021 | 6:40 Calibracion de 14:45 768 hrs 30
potenciémetros, min
Turbidimetro,
Microbiologia.

22/07/2021 | 6:45 Calibracién de 14:00 775 hrs 45
potenciémetros, min
Turbidimetro,
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Microbiologia,
Hisopados de
planta

23/07/2021 | 6:30 Calibracion de 14:00 783 hrs 15
potenciometros, min
Turbidimetro,
Microbiologia,
CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 20
Hora de Actividades : Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas
26/07/2021 | 6:40 Microbiologia. 17:00 793 hrs 35
min
27/07/2021 | 6:40 Microbiologia. 17:00 803 hrs 55
min
28/07/2021 | 6:30 Microbiologia. 17:15 814 hrs 40
min
29/07/2021 | 6:35 Microbiologia. 17:00 825 hrs 5
min
30/07/2021 | 6:30 Microbiologia, 17:10 835 hrs 45
Hisopado de min
planta
CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 21
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas
09/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 843 hrs 45
min
10/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 851 hrs 45
min
11/08/2021 | 9:10 Microbiologia. 17:00 860 hrs 35
min
12/08/2021 | 9:10 Microbiologia. 17:00 869 hrs 25
min

114




ANALISIS QUIMICO EN EL AREA DE GESTION DE CALIDAD Y DESARROLLO EN

INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.

13/08/2021 | 9:00 Microbiologia, 17:00 877 hrs 25
Hisopados de min
planta

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 22
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas

16/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 885 hrs 25

min

17/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 893 hrs 25

min

18/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 901 hrs 25

min

19/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 909 hrs 25

min

20/08/2021 | 9:00 Microbiologia, 17:00 917 hrs 25
Hisopados de min
planta

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES
Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 23
Hora de Actividades . Hora de Horas
Fecha . Observaciones* .
entrada realizadas salida acumuladas

23/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 925 hrs 25

min

24/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 933 hrs 25

min

25/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 941 hrs 25

min

26/08/2021 | 9:00 Microbiologia. 17:00 949 hrs 25

min

27/08/2021 | 9:00 Microbiologia, 17:00 957 hrs 25
Hisopados de min
planta
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CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 24

Fecha

Hora de Actividades . .| Horade Horas
) Observaciones )
entrada realizadas salida acumuladas

30/08/2021

9:00 Microbiologia. 17:00 965 hrs 25
min

31/08/2021

9:00 Microbiologia. 17:00 973 hrs 25
min

01/09/2021

9:00 Actualizacién 17:00 981 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

02/09/2021

9:00 Actualizacién 17:00 989 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

03/09/2021

9:00 Actualizacién 17:00 997 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos
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CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 25

Fecha

Hora de Actividades . .| Horade Horas
) Observaciones )
entrada realizadas salida acumuladas

06/09/2021

9:00 Actualizacién 17:00 1005 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

07/09/2021

9:00 Actualizacion 17:00 1013 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

08/09/2021

9:00 Actualizacion 17:00 1021 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

09/09/2021

9:00 Actualizacion 17:00 1029 hrs 25
de min
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

10/09/2021

9:00 Actualizacion 17:00 1037 hrs 25
de min
procedimientos,
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control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana; 26

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

13/09/2021

9:00

Actualizacién
de
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

17:00

1045 hrs 25
min

14/09/2021

9:00

Actualizacion
de
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

17:00

1053 hrs 25
min

16/09/2021

9:00

Actualizacion
de
procedimientos,
control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

17:00

1061 hrs 25
min

17/09/2021

9:00

Actualizacion
de
procedimientos,
control de

17:00

1069 hrs 25
min
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materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina

Semana:; 27

Fecha

Hora de
entrada

Actividades
realizadas

Observaciones*

Hora de
salida

Horas
acumuladas

20/09/2021

9:00

Control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

17:00

1077 hrs 25
min

21/09/2021

9:00

Control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

17:00

1085 hrs 25
min

22/09/2021

9:00

Control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

17:00

1093 hrs 25
min

23/09/2021

9:00

Control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

17:00

1101 hrs 25
min

24/09/2021

9:00

Control de
materiales y
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

17:00

1109 hrs 25
min
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CONTROL DE ACTIVIDADES SEMANALES

Responsable: Ing. Rafael Antonio Alfaro Medina Semana: 28

Hora de Actividades . .| Horade Horas
Fecha ) Observaciones )
entrada realizadas salida acumuladas

27/09/2021 | 9:00 Control de 17:00 1117 hrs 25
materiales y min
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

28/09/2021 | 9:00 Control de 17:00 1125 hrs 25
materiales y min
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

29/09/2021 | 9:00 Control de 17:00 1133 hrs 25
materiales y min
materias
primas, analisis
Fco-Qcos

30/09/2021 | 9:00 Control de 17:00 1141 hrs 25
materiales y min
materias
primas, analisis
Fco-Qcos.

* En caso de no haber observaciones dejar en blanco esta categoria.

Dando fe de la veracidad de esta informacion, firma en calidad de asesor externo:

"
P F

Ing. Guadalupe Ortiz
Jefe de Gestion de Calidad y Desarrollo
Inversiones Vida S.A. de C.V.
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Anexo 6. Ejemplo de formato de los procedimientos realizados en la pasantia: Determinacion

de cloro residual

Jff;g !.1_ Laboratorio de Control de Calidad Fecha de Elaboracion:
INVII)”- oxd PROCEDIMIENTOS DE OPERACION 14/06/2021
({“\; e ESTANDAR. Version: 2.0
Gestion de Calidad y PROCEDIMIENTO PARA Pagina 1 de 2
Desarrollo DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL € -
1. OBJETIVO

1.1, Determinar la presencia/ausencia Cloro Residual,

2. EQUIPOS Y REACTIVOS.

2.1, Orto-Tolidina,
2.2, Beaker de vidrio

3. PROCEDIMIENTO

3.1. Depositar en el Beaker de vidrio. la cantidad de 25 ml de la muestra a analizar,
3.2. Anadir 5 gotas de indicador Orto-Tolidina y agitar levemente.

3.3. Si no hay viraje de color amarillo, indica la ausencia de Cloro residual,

3.4, Si hay viraje de color amarillo, indica la presencia de Cloro residual.

3.5. Registre el resultado en la bitdcora de control fisicoquimico
4. RESPONSABILIDADES

El analista y/o laboratorista de control de calidad en turno es responsable de:
4.1, Antes de iniciar fa produccion de deberd tomar muestras de filtros de carbon,
= > llenadoras, tuberias y tanques; para verificar la presencia/ausencia de Cloro
Residual.
4.2, Monitorear la presencia/ausencia de Cloro Residual cada hora durante el proceso de
produccion a partir del inicio
4.3. Registrar la lectura en la biticora de control fisicoquimico.

Nota: Si el laboratorista de control de calidad no s¢ encontrara en la planta o estuviera

realizando otro lipo de actividad dentro de esta, debera delegar al analista en turno para

que realice las lecturas correspondientes

5. FRECUENCIA

5.1. Al inicio de cada produccion y luego cada hora, también a solicitud de produccion
.

para alguna verificacion.
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r'& ;E Z. Laboratorio de Control de Calidad Fecha de Elaboracion:
INVIDA S.A. & PROCEDIMIENTOS DE OPERACION 14/06/2021
C"\', 499 ESTANDAR. Versién: 2.0
Gestion de Calidad y PROCEDIMIENTO PARA Pagina 2 de 2
Desarrollo DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL 8
6. LIMITES

6.1 Para efectos de inicio de autorizar inicio de la produccion, no debe existir presencia de

. cloro residual en producto terminado

7. ACCIONES CORRECTIVAS

7.1. Si hay presencia de Cloro Residual antes o durante la producciin, se informard al
jefe de linea en turno y se detendrd ta produccion, hasta que haya ausencia de Cloro
Residual.,

8. REVISIONES Y/O MODIFICACIONES
Se haran revisiones y/o modificaciones del procedimiento cuando:
8.1. Los métodos aprobados tengan cambios.
8.2. Haya cambios en reactivos o equipos que afecten el procedimiento vigente.

8.3. El método vigente este desactualizado y/o pierda validez.

Elaborador por: T Revisado por: 'Apmbadg por:
A 2 T /
s AN X
Andrea Escobar Ing. Guadalupe Ortiz Ing. Alej:ndrow;lhlu‘
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Anexo 7. Ejemplo de formato de los procedimientos realizados en la pasantia: Determinacion

de resto caustico en envases de linea retornable

i;g |\ Laboratorio de Control de Calidad Fecha de Elaboracion:

- PROCEDIMIENTOS DE OPERACION 0140712021
'NV":‘_":‘"“' g ESTANDAR. Version: 1.0
PROCEDIMIENTO PARA
Gestion de Calidad y
’“"‘l')" :m‘l’l;d"" Y | DETERMINACION DE RESTO CAUSTICO Pégina 1 de 2
C:

EN ENVASES LINEA RETORNABLE

1. OBJETIVO
I.1. Determinar trazas de resto caustico en la finalizacion del proceso de lavado de

envases retomables.

2. EQUIPOS Y REACTIVOS.
2.1. Fenolftaleina
2.2. Tubo de ensayo

2.3, Agua desmineralizada

3. PROCEDIMIENTO

3.1. Solicitar al operario de cabina en turno, 6 envases de la misma linca de lavado, uno
por cada boquilla de la flanta. (asegurarse que el operario los tome del cuello del
cnvase)

3.2. Tomar un envase y depositar el agua que queda del lavado en el tubo de ensayo.

. 3.3. Agregar gota a gota 3 gotas de Fenolftaleina,
3.4. Si el agua del tubo de ensayo se torna a color fucsia, hay presencia de resto caustico.
3.5. Si el agua del tbo de ensayo no cambia, significa ausencia de resto caustico,

3.6. Hacer 3.2 y 3.3 con los cinco envases restantes.

4. RESPONSABILIDADES
El analista y/o laboratorista de control de calidad en tumo es respensable de:
4.1. Verificar que no haya anomalias durante ¢l proceso de lavado de envases,
4.2. Monitorear ¢l resto caustico del lavado final de envases cada hora

4.3, Registrar la lectura en la bitdcora de control fisicoquimico.
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iﬁ ; Z: r. Laboratorio de Control de Calidad Fecha de Elaboracién:
Sk PROCEDIMIENTOS DE OPERACION 01/07/2021
' (f‘\} Kd ESTANDAR. Versién: 1.0
5 ; PROCEDIMIENTO PARA
G“"g;‘k C;’l:d“d ¥ | DETERMINACION DE RESTO CAUSTICO Pégina 2 de 2
s ‘ EN ENVASES LINEA RETORNABLE

Nata: Si el laboratorista de control de calidad no se encontrara en la plamta o estuviera
realizando otro tipo de actividad dentro de esta, deberd delegar al analista en turno para
que realice lay lecturas correspondientes.

5. FRECUENCIA

5.1, Monitorear cada hora que no haya arrastre caustico en producto terminado.

6. LIMITES
6.1. Resto Caustico:

a) Limite: Ausencia

7. ACCIONES CORRECTIVAS
7.1. Si se encontrara resto caustico se detendnd ln produceion hasta que se determine el problema
y se hagan las correcciones para que cumpla con el rango de aceptacion.

8. REVISIONES Y/O MODIFICACIONES
Se hitrdin revisiones y/o modilicaciones del procedimiento cugngo:
- §.1. Los metores aprobgdes teqgan cambios.
8.2. Haya cambios en reactivos o equipos que afecten el procedimiento vigente,
8.3. El método vigente cste desactualizado y/o pierda validez,

| Elaborador por: | Revisado por: ‘ Aprobado por: ) 1
] \ e .
ez ?&& | ). '
Andrea Escobar ‘ Ing. Giadalupe Ortiz 4 Ing. Alejadro Villafta
| = |
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Anexo 8. Fotografias del desarrollo de la pasantia.

~ AREADE ‘
i ANALISIS
~ FISICOOUIMICOS.

# Fotografia Descripcion

1 Fachada del Laboratorio de
Gestion de Calidad y Desarrollo

2 Area de Analisis

fisicoquimicos del Laboratorio
de Gestion de Calidad vy

Desarrollo.

125




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

Area de Anélisis
Bacterioldgicos del Laboratorio
de Gestion de Calidad vy

Desarrollo.

Area de resguardo y pesadas
de  materias  primas  del
Laboratorio de Gestion de

Calidad y Desarrollo.

Turbidimetro, Phmetro y
Conductivimetro utilizado en el
area de analisis fisicoquimico del
laboratorio de Gestion de Calidad

y Desarrollo.
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Tanque de 500 galones que
abastece las  cabinas de
produccion 3, 4,5y 6 de la planta
de produccion INVIDA

Pozo 1 de la planta de
produccion INVIDA

Pozo 1 de la planta de
produccion INVIDA
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Fachada de la cabina 3,
donde se produce agua en

envase PET.

Fachada de la Cabina 4,
donde se produce agua Bolsa
Cielo.

Cabina 5, donde se produce
agua en presentaciones de 3L,
5L, 1 galon y 2.5 galones No

Retornable.

En recuadro amarillo se
marca la lavadora de envases.

En circulo amarillo se marca

la llenadora.
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10

Fachada de la cabina 6,
donde se hacen las mezclas de
materias primas para agua
saborizadas y té frio en los

tanques de 300 galones.

11

12

pHmetro marca Milwaukee,
utilizado para la determinacion
de pH en aguas saborizadas y té

frio.

Enmarcados en circulo

amarillo, buffers de calibracion.

Fotografia de mi persona
mientras realizaba la calibracion
del pHmetro utilizado para la

determinacion de Agua producto.
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13 Bidones de almacenamiento
de la disolucién de hipoclorito de
Calcio a 50 ppm utilizada para la
desinfeccion de Guantes.

14 En circulo amarillo,

autoclave utilizada para la
esterilizacion de cristaleria y

medios de cultivos.

En circulo anaranjado,
autoclave utilizada para el
descarte de desechos

bioinfecciosos.

En cuadro amarillo,
incubadora utilizada para la
siembra de bacterias.
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15

Bote de vidrio de 200 mL
marca pirex utilizado para el
muestreo de agua de pozo; forma
de envoltura del bote con papel
Kraf para la esterilizacion.

16

17

Paquete de cajas Petri,
utilizadas para la preparacion de
placas con medios de cultivo para
el analisis bacterioldgico, forma
de envoltura con papel Kraf para

la esterilizacion.

Pipeta graduada envuelta
con papel Kraf, lista para ser

esterilizada.
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18

19

Céamara interior de la
autoclave, en las que se observa
en las dos primeras rejillas placas
en incubacion y en la parte de
abajo material de vidrio

esterilizado.

Preparaciéon de Caldo de
cultivo TGE utilizado para el
conteo total de bacterias en el
analisis  microbiolégico  de
productos terminado, agua de
pozo, aguas saborizadas, Té
frios, muestras de tapas Yy

envases.
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21

Preparacion de Caldo de
cultivo m-ENDO utilizado para
Coliformes totales en el analisis
microbioldgico de productos
terminado, agua de pozo, aguas
saborizadas, Té frios, muestras

de tapas y envases.

Preparacion de  Agar
Cetrimide  medio  selectivo
utilizado para el crecimiento de
Pseudomonas aeruginosa en el
analisis microbioldgico de agua
para bebés, agua de pozo, agua
saborizadas y Té frios.
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Fotografia de mi persona
realizando la preparacion de
placas con Agar cetrimide,
después de su esterilizacion
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24

25

Equipo 3M Clean Trace
Surface ATP, utilizado para el
andlisis  microbiolégico  por
Bioluminiscencia para tanques,
boquillas de llenadoras 'y

operarios de cabina.

Estante utilizado para el
ingreso de muestras al area de

bacteriologia.

Placas preparadas con medio

¥ de cultivo para la siembra de

Isbacterias.
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27

Equipo de filtracion por
membrana utilizado para el

andlisis microbioldgico.

Fotografia de mi persona
realizando la rotulacion de las
placas preparadas con medio de
cultivo para la siembra de

bacterias.

Fotografias de mi persona
haciendo la siembra de bacterias

en las placas preparadas.

136




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

28

Fotografia de mi persona
realizando el conteo de bacterias
después de 48 horas de

incubacioén.

Fotografia de mi persona
realizando el reporte de los
resultados de la siembra de

bacterias.
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Fotografias  durante la
inspeccion anual por NSF en el
mes de Mayo de 2021.

30

31

Fotografias  durante la
inspeccion anual por NSF en el
mes de Mayo de 2021

Filtro de Carbdén Activado
del éarea Retornable, utilizado
para atrapar olores, sabores y

cloro residual.
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33

34

Filtro de Arena (zeolitas) del
area Retornable, utilizado para
atrapar sustancias organicas e

inorganicas.

Filtros pulidores, del area
Retornable sirven para atrapar
microorganismos menores 0

iguales 1 p

Equipo de luz ultravioleta,
en su interior hay 4 candelas que
emiten luz UV, este es el Gltimo

punto de desinfeccion.
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36

2021/8/25 08:36

Test de identificacién de
cloro  utilizado para la
verificacion de la concentracion

de las disoluciones cloradas.

Implementos de seguridad
utilizados para la preparacion de

disoluciones de &cido per acético
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