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INTR OüU CCION Y OBJET O o¿ LA TESIS. 

LA ES P ECIFlf.ACléN DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO ES TAN AN-

TIGUA CO MO LA HISTORIA ESCRITA, Y SU Sl f.N IFICAOO SE HA t o~P LICAOO A 

ME DIDA QUE L A SO CIEDAD HA AVANZADO C IE NTIFI C A, EC O NbM1 C A Y H UMANA--

~ ENTE A TR AVÉS DEL TIEM PO. 

EN NUE S T ROS OÍA S , LA FINALIDAD DE LA :S P ECIFIC A C lbN ES LA 

DE FI N I CIÓN. UH P RODU CTO, UH aERVICIO O UNA SIMPLE CARACTER IS TICA 

DE LA CA L ID AD, TE NDRÁ N QUE SE R DEFINI DOS E N UN VOC ABULAR IO Q UE NO -

AO t .. ITA INTE RPR ETAC I ONES D U D O S A S. 

¿ Q UÉ SIGNIFI CA CALIDAD? 

$ 1G N IFIC A EL C O NJ UNTO DE L AS P ROPIEDA DES QUE CONCUR REN A-

T R AVE S DE LO S DIFE R ENTES P AS OS DE UN P R OCE S O DE F AB R I C AC léN DE UN -

PR ODUCTO Y ~ UE DE TER MI NAN S I ÉST E ES 6 T1L ~ R A P ROD UC I RSE. 

lQ u É ES E L CO NTROL OE C ALIDAD ? 

EL CO NTRO L DE C AL I DAD E S UN S I S T EM A E F E C TIVO C E C OORD INAR 

EL ~ ANTENl ~ IENT O Y L OS E S F UER Z OS DE LO S D IF E " ENT E S GR u POS DE UNA OR 

G ~ N 1 z A c 1 b N 1 N D u s T R 1 AL; Es T AL L E c 1 E N Do Es T ¡ N DA R Es p AR A L o s ,, Ro o u c T D s • 

ESTE CON J UNTO DE PRO P IED , DES , EN UN PR O DUCT O , EER Á CONTR O LA DO CON -

EL 06JE TO DE ES T AeLECER UNA C AL IDAD ESP ECiFICA , ENC A ~ INAOA A SATI S -

F ACE R EL GUS T O DEL C ON S u ~I DO R. 

(l MANTENIMIENTO DE LO ESTABLECIDO Y E l C ONTROL DE CA-

LIOAD EN UNA INDUaTRIA ac RELACIONAN C O N LA DETERMINAClbN DE LA CA-

LIOAD Y El CONTROL MECESARIO, EN QUE LOS ESTÁNDARES PREVIAMENTE ES-
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TABLECIDOS SEAN REALIZADOS• 

ESTOS ESTÁNDAR E S P UEDEN S ER EN DI ME NSIONES ES ~ E CÍ FICAS , 

CO MPO SICIÓ N QUÍMICA DE LAS MATERIAS P R IM AS , TE RM INADO OE SUPERFl--

CIES, O FACT ORES MÁS SUBJ E TIVOS, DE ACU ERD O CON LA RAMA EN QUE SE -

TRABAJE• 

TODAS Y CADA UN A DE L AS F AS E S ú E O P E RAC I ÓN DE UNA P L A~T A-

SON IMPORTANTCS EN CL CONTRO L OE LA CALIDAD DE SU PRODUCCIÓN, Y CA

DA alA SE DISPONE DC MEJORES MÉTODOS PARA YCRIFIOAR CON MATOR EXAC

TITUD CADA PASO OE L OS DIFE RE NT E S PR OCES OS DE FABR IC AC IÓN O E L ABORA 

APARATOS Y MÉTODOS HAN S IDO D ISEHADOS PARA CO NTROLAR C ON PRE 

CISIÓN TODOS LOS FAC TORES QU E I NTER V I E NEN E N UN PROC E SO. 

P OR LO TA NTO, EL CO NT RO L DE C AL I DAD , E N UNA PL ANTA DE B E -

C OMPR E NDER LOS MÉ T ODOS, L OS P RO CEDIMIE NT OS Y L AS TÉ C NI C AS MÁS PR ECI 

S AS P ARA D ICHO CONTROL E N LA EL AB ORACI ÓN Y PR O DUCC I ÓN; E S OECIR 1 ES 

TABL E CER , P OR LOS RES UL TAD OS , L A E SP E C IFIC AC ' ÓN DE L A C ALI DAD DEL -

PRODUCTO e 

EN UNA PLAN T A EMBOTE LL AD OR A DE R EF REs : o s GASEO SOS EL CON

TROL OE CALIDAD ESTÁ BA S ADO lh LA C ALI DAD OE LA E L A8 0 F ACIÓN DE LO S

MISMOS, Y SU EMBOTELLA DO CO U LAS ~ ARA C TERÍ S TI C A S lSTAB LE C I O AS. E S

T E CONTROL CONSTA o~ LO S u i TCDO S MÁS AP RO P I AOü S P ARA E L P R OC E S O , --

SIEND O SU FINALIDAD : 

1) LOGRAR UNA BU EN A CALIDAD DE LA P R ODUCC IÓN 

2) Que EL PRODUCTO TENGA LA MEJOR ACEPTACIÓN POR EL CON-

SUMIOOR 

EEE EEE m CEH<+<« ((( ((( EE( ((( ((( «< C<E ((( ((( ((( ((( ((( f(( ((( ((( E(( ((( m ((E EEE ((( EEE EEE ((( CEE EEE ((( ((E ((( ((( C<E ((( ¿ 
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3) ABARCAR TOD OS LOS •ACTORES QUE INTERV E NGAN EN EL PRO

CESO 

4) EV I TAR QUE HAYA OE>ECTOS EN EL PROCESO 

EL OBJETO DE ÉSTA TÉs1s, ES DAR A CONOCER EL CONTROL DE -

CALIDAD EN UNA EMBOTELLADORA DE RE•RESCOS GASEOSOS, CONSIDERANDO SU 

SITUACIÓN GEOGRÁ•ICA DENTRO DEL FAÍS, ASÍ COM O SUS NECESI O~ DES BÁSI 

CAS EN E L ••PE CTO DE LAa MATERIAS PRIMA• POR UIAR· 

EL L U$AR [N DONDE •E ELA80RA UN PRODUCTO GENERALMENTE PRE 

SENTA CO ND I C IONES DETERMINADAS PARA LA OBTENCIÓN DE LAS MATERIAS -

PRIMAS1 YA QUE PARA CADA REGÍÓN DEL PAÍS EXIS TEN DIFERENTES RECUR--

S OS HUMA NOS , NAT UR AL ES V ECO NÓM I COS. EN NU E STRO CAS O ESPECl>1co, -

DE UN A E ~ BOTEL LADOR A EN LA CIUDAD CE H . ~ATAMO "' ' S t T AM., ~ E f•R[ ', [ N

TAN CAR AC TE RÍST I CAS DETERMINANTES, DADA SU SI T UAC IÓN, NECE SIDADES -

Y RE QU I S ITOS; P OR LO QUE SE EXPONDRÁ EL PROCE SO , LOS DIFERE NTES CON 

TROLES DE CALID AD EN SU S DIVERSOS P AS OS, LAS TÉCNICAS Y PRO CE DI MIEN 

TOS USA DOS EN LA ELAB ORAC IÓN, LOS CONTROLES •Ís1cos V LAS PRUEBAS -

ouÍMI C AS NE CESARI AS PARA (L CASO. 

E<E ((( CH EEE ((( ((e EH ((( «.e ((C CCC «.e CCC UC CCC CCC Cct UC (H CCC CCC -~ CH EH EEC CH ECE EEC ECC ((C ECE EH EH CCC CH «~ 
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CA P IT U LO l. 

Gt NERH l ü.\D ES 

EN NUESTR O PAÍS, ESTÁ CON S I DERAD A COM O UNA DE LA S RAMAS -

. 
MAS I MPORT AN TES DENTR O DE LOS PR ODUCTOS ALIME NTICIOS, LA DE LOS RE-

FRESCOS GASEOSOS ENVA S AD OS , SIENDO ELEVADA SU PR ODUCCIÓN, DADO SU -

CONSUMO EN EL MERCADO. EN EL NORESTE DE Mix1co, POR SER UNA REGIÓN 

AIRÍCOLA, LA PO•LACt6N 'LOTANTE, ASÍ COMO [L CONSUMO DE REFR[SCOS,-

AUMENTAN S UST ANCIAL MENTE DUR ANT E L AS COSECHAS DE LAS DIFERENTES ---

SIE MBRA S, POR LO QUE S E C ONC LUY E QUE E L AUMENT O DE POBLACIÓN INFLU-

YE D IREC TAMENTE EN L •S VE NTA S, 
, 

Y P OR LO TANTO EN LA PROD v C C ION, EN 

É STA REG t Ó N, LA P R OOU C C IÓ N E N L.05 MESE S MÁ S F"R Ío s ( Di e I E M BR E , [NER\O 

Y FEBR ERO) DISMIN UYE UN 65%, E N LOS MES ES MAS CA LUR OSO S, COM O SON 

JUNIO, JULIO Y AGOSTO, S E EL EV At P OR L O QUE LA TE kP E RA TUR A DEL ME --

o 1 o A M B 1 E N TE E 5 u N F A c To R o E 1 ... p o R T . Ne 1 • Q u E s E T •) M A •. u y E N c u E N TA -

EN L A PROD UCCIÓN OE REFRES CO S GAS EOS OS EN ES TA RE GIÓ N. 

Es E N E S TA PART E DEL P Ai s DONO [ S E [ ~ CUENTRA L A CI UDAD DE 

MAT A,. o~ os • TA M. • e o N u NA ~ o B LA e 1 ó N o E 1 7 j . ) ·. ; o HA B 1 T AN T E ~ . F OR SER-

F R ~ NTERA , SUS NEC ESIDA DES IN DUSTRIALE S SON SATI SFECHA S C ON LA IMPOR 

TACI ÓN DE PRODU CT OS EXTRANJE ROS Y C D ~ LA AD QU I S I C I ÓN DE P RO DU C TOS -

NACION • L lS P OR CON CU C T C DE P~O V EE O ORES TANT O LOC AL ES C OWO DE OT R AS-

CIUDA DES EN E L I NTERIOR DEL P Ais , 

EN LA RAMA "EMSO TELL AOOR AS OE RE,RES C OS GASEOSOS", LA os-

TENC IÓN DE sus PRIN C I P ALES MA T ERIA& PRIMAS se E,ECTGA DC LOS PROVEE 
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DOR ES NA CIONALES, YA QUE SUS NECE S IDADES SON CU B I ERT AS E N U~A F OR MA 

C ASI TOTA L P OR LA PR ODUCCIÓN DE L P AÍS. 

T OMAND O COMO BAS E LAS D IF EREN T ES MAT E RI AS P R I MAS US ADAS -

P AR A ~STE TI P O OE I HOUS TRIA, E L CI RC ~I T O DE MANUF ACTUR• Y P RODUCCI ÓN 

CONSTA D E VAR IO S P ROCE SOS , CO N L OS CU AL ( S LAS MA TE Rl •S PR I MAS SE --

TRAN S FORMAN Y SE OBTIENE EL PRODUCT O F"IN AL O T E R1;:1 NAD0 j P O R L O TAN-

To, esos Dl~CRENTES PROCE SOS QUE T OMAN PARTE EN UNA E MBOTELLADORA 

SON LOI CNCAUS400REI O REl~LADORES DEL CONTROL OC CALIDAD. 

EL CONTRO L DE CAL I DAD TOT • L SE D I VI DE E N: C ONTR O L DE CA-

LIDAD DE DISE ~ O O MANUF"ACT UR A Y CONTROL DE CA L ID AD DE FOR M C I ÓN O 

PRODUCCIÓN. EL CON TROL DE CA LIDAD DE DISE ~ O O MA NU FA CTURA CO NS T A -

OE 7 RE S F ASE S: 

1 ) LA 1 "s p E c e 1 ó N y E l c o N T R o L DE e AL 1 DA D D [ LA s .. ATE R 1 As 

PR ll<IAS 

2) lA 1 llS P ECC IÓN DEL PR ODUCTO Y CONT ROL DE LOS P R OCE S OS 

3) LA INSPECCléN Y P RUEBAS DEL PRODUCT O TERM INADO 

EN É s TA s T R E s F,., s E s t LA s TÉ e N 1 e A s o E 1 1'1 s p E e e 1 é · ~ y EL e o N-

TROL DE CALIDAD ENC UENTRAN SU ~EJ O R APL I C ACIÓN¡ M IENTRAS QUE EL CON 

.TROL OE ' , 
CALIDAD DE l' ORMAC I ON O PRO O L•C C I O N SE LI M IT A A I NDICARNOS CA 

DA C UAN DO ES NECESARIA LA INS P E CC I ÓN Y C •I ANT AS UN I DADES DE P RODUC --

CIÓN HAY QUE INSPE CCIDN ARo LO ANTE R IO H NOS LL E VA A EST ABLE CE R: 

1) LAS PRUEBAS QUÍMICAS NECESARIAS Y SUFICIENTES EN LAS-

MATERIAS PRIMAS, EN EL CONTROL OC LOS PROCESOS Y EN -

EL PRODUCTO TERMINADO 

EEE ECE ((( «< CEE EE< CEE CEE <t<-«+«-<~ EEE «< EEE EEE EEE CEE CEE EEE CEE CEE EE< CEE EEE EEE EEC CEE EEE E<H*«E CEE CEE EEE EEC «<-
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2 ) Los CONTROLES fÍSICOS EN LOS PROCES OS y EN E L PRODUC-

TO TE R 1; 1 NA D 0 

3 ) FRECUENCIA OE PRUEB ' S Y CON TROLES 

POR LO TANTO S E DARÁ LA LIS TA OE LAS PRUEBAS QU Í MICAS Y -

LOS CO NTROLE S f ÍS 1 COS, E N E STA PARTE DEL T R ABAJO , PARA QUE P OSTER 1 OR-

MENTE SE TRATEN E N EL DES ARROLLO DEL PPOCESO, APLICADO TO DO AL CON-

TROL DE CA LIDA D TOTAL D[ LA EMB OTELL ADORA Y ESTABLECIEND O SU FRECUEN 

CIA DE ACUERDO CON LAa NECESIDADES. 

MATERIAS PR IM AS . 

EN LA ELA8nRACION DE LOS REfRESCOS GAS E OSOS EN UNA EM BO TE 

L LA DORA 1 LAS MA TERIAS PRIMA S S ON CUATRO : 

A) AG UA 

e) AZÚ CAR (ED ULC ORA NTE) 

C) ES ENC I A O CONCENT R ADO 

o) C0
2 

( GAS C ARB ÓNIC O ) 

A) EL AGU A ES LA BASE P RIMORDIAL DE TODO REFRESCO, SE A -

GASEOSO O NO , Y DEB E TE NER C I ERTA S C ARACTERÍSTI CA S NEC E SARIAS P AR A-

.QUE, COMO PARTE INT E GR AL DE L ~EfRESC0 1 PUEDA ~MBOTELL ARS E. 

EL AGUA NE CESIT~, DE P ENDIENDO DE DONDE SEA OBTE N IDA , UN -

, , 
TR A TA ~ IENTO QUIMI CD ES P ECIF ICO PARA CO NTR OLA R LAS SUSTANC IAS 1 QU E -

TRAIDA CONSIGO, QUE PUE DAN AFECTAR L A C AL IDAD DEL REFRESCOj SIENDO -

SATlafACTORIA CUANDO NO CONTENQA AQUEL L AS QUE AFECTEN LA PUR EZA , EL 

SABOR, LA APARtENCIA O LA IONDAD DEL REFRESCO EMBOTELLADO. 

E« E(( CEE ((( C<~ EEE EEE C<E ((( ((( ((( ((( EEE CCE CEE EEE EEE m ((( CEE EEE EEE EEE EEE C<E E(( E<~*«H<~ EEE CEE EEE EEE EEE C<E 
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YA QUE ~E NE R ALMENTE ES MU CHO MÁ 5 BA · ATO BOMBEAR EL AGUA Y 

TRA T ARLA QUE COM P RARLA YA T RA T • DA , LAS INDUSTRIAS EMBOTELLADORAS --

QUE USAN G R AN CANTIDAD US UALME NTE DES ARRO ~L AN S US PRO P IAS FUENTES -

0[ SUMINISTRO. EN MUCH OS CA SO S, L~ INDUSTRIA COMPRA A LA M ~ NICIPA-

L ID AD EL AGUA PARA uses SANI TARIOS y B OMBEA EL RESTO PA R A su PROCE-

SO o E N OTROS, EL AGUA DE LA CIUDAD S E USA P ARA C OMP LETAR O SUPLIR-

LAS DEFICIENCIA S DEL SUMINISTRO PRIVADO (EJEM P LO: Pozoz PROFUNDOS). 

OTRAS YECES 1 LA INDUSTRIA USA SU AB ASTECIMIENTO DE AGUA PARA TODOS-

LOS PROl'5s1Tos. 

EN NUES TRO CA SO, LA INDU S TRIA EM BO TE L LADO RA CO MP RA A LA 

MUN I CIPALID AD E L A ~~~ P ARA USOS S A NI T ARIO S Y BOM BEA EL RE S T O PAR A -

su PROCESO¡ LO CUA L , IMPL I C A QUE su TRA 7 AM I ENT O ouiMICO DEBE APL I--

CARSE PARA AJU ~T AR LA S CARAC TE RÍ S TICAS RE QUE RIDA S EN L A EMB OTEL LADO 

RA o 

lo ANT ERIO R S IGNI F I C A QUE EL T RATA MIENTO DE L AGU A E N UNA-

EMBO TEL LADORA CON fs TE TIP O DE SU M INI ST RO, S E BA S A EN LAS C AR ACTER& 

T I CAS QUE T R AE EL AGU A DEB IDO AL TRA T AM IE NT O P R E VI O E N L A PL AN T A DE 

ABAS TECIMIE NT O MUNIC IP AL 1 P ARA Mv DIF I CARLAS DE ACUERDO CO N LOS RE--

QUI SIT OS NECES ARIO S E I ND I SP ENS ABLES P AR A LA ELA l. OR ACI ÓN DE L R EF P ES 

CO Y SU EMBOTELLAD O . 

COM EST E T 1 P O () [ Atl AS T EC I M 1 EN T C SE E l ' P LEA N CA NT 1 DA OES DE -

AG UA PARA DOS OIFE ~ ENTES USO S : 

1) Usos SANI T AR I OS 

2) Usos 
, 

EN LA PROOUCCION l 
((( EEC EEC ((( ((( (~«~ E« ((( E(( ((( ((( (<¡~( C<E EEC EEE E« CEE EEE E« E<E CEE ((( ((~*«+<«-«+«<-«<~~ 
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Nos OCUPA R EMO S ESPECIALMENTE DE LOS SEG UNDOS. 

[S NECESARIO ESTA ULECER QUE, UENTR O ú E LOS USOS EN LA PRO 

DUCCIÓN, EXISTEN DIFE RENTES FINALID ADES OfL AGUA: P AR A LA ELABORA--

CIÓN DE L REFRESCO, Y P AR A LO S PROCESOS EN LA EMBOT E L L ADORA. P OR LO 

TANTO, ES INDISPENS AU LE DETERMIN AR LAS DI F E"- E NTE S CA i· AC T E RÍ STICAS -

DEL AGUA QUE SE USA DENTRO DE LA PLANTA , P•~A QUE LOS P ROCE S OS DE E 

LA80RACIÓN T CMBOTELLAMIENTO PUCDAN LLEVARSE A CABO EN CONDICIONES-

[L OBJETO DE ÉSTA TÉSIS E S DA R A C ONO CER EL CONTROL DE CA 

LIDAD TOTAL PARA UNA EMBOTELLA DOR A, LO QU E • NCL UYE EL CO NTROL E N LA 

ELAB ORACI ÓN DEL R EFR ESCO, AS¡ COWO EL C ONT RO L QU E S E EFECT ÚA EN LOS 

F ROC ESOS OE L A EMBOTELL ADO RAj POR LO TA NTO AL AGU A S E LE HAR Á UN --

c .-: NTROL OE CAL I DAD E SP ECÍFI CO A F-· A CADA. TIPO. 

....._ B) [ L AZÚCAR, COMO SE¡ U• DA M• TE R IA PR I MA DE LOS RE F RES--

cos, DE BE TENER UN AL TO GRAO O v E BLA NCUR A, EsT;R EXE NTA DE AOU LTE--

;¡A N T Es T co N LA s Es p E c 1 F 1 c A c 1 o N Es .;¡u í"' 1 e As s E ... E JAN T E 5 A LA s o E L A z ú 

CAR OE TIPO DOMÉSTICOo 

[STA MATERIA PRIMA 
, 

~ A n A AL REF •E SC O S OLAMENTE EL S ABOR --

EDULCORANTE, EN EL G R AD O O C ANTIDAD Qu¿ S~ A RE QUER ID O , ESTE ES SU -

USO P F. INCIPALo 

SE OBTIENE DEL MER CA OC COM AZÚC<R RE FI NADA DE PR IM ER A 

CALIDAD, FACTOR QUE DEPENDERÁ DE UNA BUENA CAS A P ROVEEDORAo 

CONSIDERANDO EL COMPORTAMIENTO DEL AZÚCAR T SU INTERVEN--
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CIÓN DENTRO DEL PROCESO, S E ESTABLECE UN CONTROL DE CAL I DAD PARA 

CERTl,ICAR SU CALIOAOt ASI COMO EL CONTROL EN L0SSU8PROOUCTOS OC LA 

MEZCLA AGUA Y AZÚCAR. 

C) LA l~ ' N CIA O CONCENTRADO ES RESPONSABLE DEL SABOR DEL 

REF RE SCO QUE SE QU IE ~A OBT["ER E~ LA PRODUCCI ÓN DE UNA EMBOTELLADORA. 

E X ISTE UNA VARIEDAD DE SA ~ ORES, A SA &ER: SABOR DE 'RUT AS, SABOR DE 

COLA, ETCoi SON OBTENIDOS DE CA~ COMCRCIALCSt PRODUCTORAS DC IABO

REI PARA R[,R[$COI CON SUS CIPECl,ICACIONEI D[TCRMINANTll: ~DI --

SUSTANCIAS CN EL CONTENIDO DEL CONCENTRADO, ASf COMO F6RMULAS .J»E -

CANTIDADES NECESA R IAS DE CONCENTRADO PARA DETERMINADOS VOLÚMENES DE 

AGUA AZUCARAOA. 

Los GRUPO S MÁS REPRESENTATIVOS oc LOS CONCENTRADOS EN LA-

INDUSTRIA EMBOTELLADO RA SON LOS ~ E S ABOR DE FRUTAS Y SABOR DE COLA, 

. 
LOS CUALES P OR LO GENERAL ESTAN HECHOS A B ASE DE : 

SABOR DE FRUTAS : COL ORANTES Y SABORIZANTES ARTIFICIALES 

ACEITES ESENCIALES OC FRUTAS 

G 01< A v E c. e TAL 

E NTURBIANTC 

CONSERVADOR 

SABOR JE COL A: C OLO R ANTE N4TURAL (C C LO R CARA MEL O ) 

$A80P.l l: ANTE ARTIFICIAL 

CONSERVADOR 
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E N LAS EM B OTELL ADO R AS N O ¿ > l~Tl EL CO N T R O L D E DICH OS CON-

CE NT R • OOS COMO MATERIA PRIMA 1 S IN ~ QU E SE LLE•A El CO NT RO L NECESA - -

RIO EN LAS CANTIDADES UE MEZ CLA DO: AGU4 AZU C A'- ADA Y CONC[ N TP ADO, 

E N LAS PLANTAS EMBOTl L L ADDRA S DEL PAi s , LA MAY DRiA PRODU-

CE REF R E S C OS GASE0101 1 Y SU ABASTECIMIENTO DE G A S CA~ I Ó NICO LO LO--

GR AN OBTENIÉNDO L O 0[ LAS DIFERENTES CASAS PRODUCTORAS DE co2 ENVAS A 

0 0. 

EN EL T IEN E CO MO HACER EL P POO UC-

T C. MAS A TR~ C TIVC LA V ISTA P~ O~ C CAN0 0 LO G A ~ E O S O UE L R EF RES CO ; A DE 

UA 5 P R OLON G A LA V I DA O E LA ~E81 ~ A y ACEN T GA EL SAB OR . Su ll•TE c. RA--

CIÓN AL REF RESCO S E HA CE POR MEOIL U E L P R OC CSO Ll >V A DC 11 CARB C NAT A--

CIÓN 1 1
, EN E L CU AL EL G AS C A RBÓN ICO SE D I S UEL VE EN EL AG U A . 

5u C O NTR O L SE ~1.,<I FIESTA P OR LO T ANTO, EN ~ A S E A VO LÚM E--

NES OE ~ AS EN v f\ OETE ~ MINAO (' VO L ÚME N OE L Í QUI OOj E S u E Cl>- 1 EL C ON --

TRO L NO '::> ( H a CE C C h S t 0 [ U A N C . L 0 C OMO M A T :-. .: 1 A P t~ 1 ~.\ /j , S 1 ' ' U EN S iJ A C Ct ÓN 

f N E L R EFR ESC C . 

_/ 

_/ 

1 ) 

2) 

3 ) 

TRA T • M I E ~ T o 

REFRESCO • 

Tllt AT AMI EN T O 

PREPARA C I Ó N 

QU ÍMICO D E L 

QUÍMIC O DE L 

DE JA 'l ABES 

A G iJ A P A R J, L A ELA t.ü R c\ C t éN DEL -

AGUA PA P A EL E QU I P O EN G ElllElltAL e 
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4) P EFR 1 C ERAC 1 ÓN Y CARl!ONA TAC 1 ÓN 

) ) LAVADO DE BOTELLAS 

6) EMBOTELLAD O 

TRATA W IENT O o uiMIC U DEL AG UA p . ~. . 
LA E LA eO RA C ION 

D EL HEf '1r SC C . 

CASI TODA AGUA NECLSITA TRATARSE ?ARA ELIMINAR LA S sues--

"" E SC O• EL AGUA ES SATI S FACTO R IA CUA NDO NO C ONTIENE S UB STANCIAS --

e LE AFEC T AN LA PU RE ZA, E L S ~ B O R, LA APA ~ IENCIA O LA BO ND A D DEL PRO-

DU C T D • 

S E OBTI E NE AGUA DE LA MÁS ALT A C A L IDAD A TR • Vf S DE L ll SO -

D E UN EQ Li l '"10 COtl.Pl ETO C E T R 4T A ~' l ~ N T O OE AG UA. E L T R A T A,, 1 E N To DE A -

C U4 SUM l>J I S TRA UNA P ROT ~ CC I Ó N CONTÍ>I UA OE LA C4L ID AD GEL P R OOUCTO -

Y HAC E P OS l f . L E A O [ 'AÁS, UN A P RO D UCC IÓ N UNlf: O RME• 

SE USA ~ Sf 15 MiT OO OS OE PURIFICACIÓN PAR A OBTENER AGUA OE 

C AL I DAD A DEC UA DA P A RA EM B OTELLAR, Y SO N L OS ! I GU ! E NTES ! At nt.: ACIÓ N,. 

c L OR A e 1 ó N • c o A G u LA e 1 ó N • .~E [¡ u e e 1 ó N DE AL e AL 1 N 1 D • D • f 1 L T " A e 1 é. N pe ~ 4-

2 ) T R , T A : 1 E N T O (.¡u Í "' 1 C O , E L A :; U A - A'' A E Q 1 P (, ( N G E -

NERA L. 

ESTE TRATAM IENTO, ~ E CES ARI O EN GE NERAL EN T OD A I N u U~ TRIA, 

E N EL C ASO OE UNA EMBOTE L LA DORA SE EFECTÚ A, P AR A EL MEJOR MANTE N !--

MIENTO EN L4 PRODUCCI ÓN, OE • C ~ r ~ oo C ON LAS C A R AC T ERISTl ~ AS DEL A--

((( ((( ((( (( ( ((( ((( ((( ((( EEC (( ( ((( ((( C<C Ca Ca {(C CH UC CH ((~( C!C ((( ca UC Ca CCC CCC CCC CU «(-(<~ CU ((( <« eu <« 



12.-

GUA QUE S E RECIBE P• ~ A LOS DIFERENT ES SE RVICI OS¡ Y DES DE E L ~U NT O -

Of V I STA EC O Né MIC O, º ARA MAYOR OURA~IÓN Ol L EQ UIPO DENT RO OE.L PROCE 

s o . 

3) P R E P ARACI Ó N DE JARABES 

DICHA PREPAHA C l ~N ES LA ?R I MERA F AS E t E ELAB O h~~ 1 6 N PR G--

P I AM E NTE OEL R EF >' E.S CO Y CO NS TA DE t..A MEZC t..A ú E LAS TRES ~ ATE~IA~ --

PRI MAS PRINCIP AL ES ! 

c) ESENC IA O COl'< C ENTRA O O 

LA PR[P A R AC I Ó ~ Of JA ~ A P ES SE D I V I O E EN : 

A ) P REPA P~ CI ÓN DE J A~ ABE S l ~ P LE 

B) P R EPARA CI Ó N DE JA P AS E :O M PUC ~ T O 

SE ENTIENDE C OMO JARA B E S llO PL :O: LA .. ¿ zcLA O l • ~ u • y AZÚ C AR 

CO~ P UE S T t LA ~EZCLA OE AGUA AZUC~R A DJ1 Y CONC E NTRADO. 

EN UN A PLANTA E MBO lfL L .~üOH A, E L OB J E T I va O E~ ~ R U CES O U( -

~E F' p 1 L. ( R A e 1 ó N E 5 L A EL 1 1.4 1 N ~e 1 "' e ( L ~ A. Le R o E L A l..i u /l. T ,;( ~ T [; A , y EN AL 

cw~ u s C A. se s oEL J A ~ A 6 E ; Es 10 1 1 L~E POR CBJEl c co~r Ro L AR LA T EY PERA -

LA E,. 1 e 1 (. ~~e 1 A o E L " e A R 8 .J N ,\ "!' A. e 1 ú N • 

E L EFECT O OE LA TE MP E R ATURA EN E L P~ OCE S O DE LA CAR BONA TA 

c rÓ N s e MANIFIE ST A CONllDCRANOO QUE A TE MPERAT UR AS BAJAS E L AO UA Al 

SORBE u:s .i~100 CL co2 • CON MAY OR R[T[NCIÓN QU E A TE MPERATURAS AL 

E<C CEE CEE ((( CEE ((( CEC CCE EEC ((( CEE ((( CEE ((( ((E CEE CEE EE< '(( CEE CEE ((( ((C ((( EEE EEC «~~+«+«+<*«< m ((( CEE 



TAS o 

Lo ANTERIOR ESTABLECE LA RELACIÓN DE AMBOS ºNOCEsos, NECE 

SARIOS E INDISPENSABLES PARA LA PROOUCCl6N DE LO S REFRESCOS GASEO--

sos. 

~ ) LAVADO DE BOTELLAS 

EL OBJETl~O DEL LAVADO DE BOTLLL > S ES ASEGURARSE Q UE CADA 

BOTELLA S~A UN ENVASE LIMPIO, SANITARIO Y ATRACTIVOo 

UllA Ol'ERAC16N CFICll:llTE EN CL LAVADO OC 80TCLLAS IC l'Ul:DI: 

Ol'llCIR EN TRES FASES: 

A) P RE -l~SPECCIÓN 

B) ÜPERACIÓN C E LA LAVADORA 

c) INSP ECC 1ÓN DE BOTELLAS LAVADAS 

ÜE LAS TRES !' AS ES ANTERI CRES 1 EL CONTR O L OE CALIOAO ES --

MÁS AMPLIO EN LA OPERACIÓN D E LA LAVAD O RA Q'JE E,... LA INSPECCIÓN PRO-

PIAMENTE 0 YA QUE ES UNA INSPE CCIÓN MANUAL QUE CONSISTE EN SEPARAR -

AQUELLAS BOTELLAS DEFECTUOSA S , ANT[S D E LA ENTRADA A LA LAVADORA Y-

DESPUES DE LA OESCA P GA JE LA Ml 3M A. P OR LO TANTO t OENTR .; DE ÉSTE -

P RO CE S O, LA OPE R AC 1 .J N DE LA L~ "A!J OR A REPl'.E S E NT ARÁ T O TALMENTE EL LA-

VADO DE BOTELLAS DESDE EL P UNT ~ DE VISTA G E NERALo 

6 ) [MBOT ELLA DO 

UNA VEZ ELABORAOD E L R EFRESCO GASE DS O , SE EMB OTELLA EN EN 

VASE S HIGIÉNICOS, EN FORMA MECÁNI CA , TOMAND O EN CUENTA LA PRESIÓN -

oc LLENADO y LA ALTURA OCL LÍQUIDO, SEGÚN se QUIERA· Lucco se cree 

TÚA [L TAl'ONAMIENTO 0[ LOI ENVASES QUI: se CONSIDERA COMO 1'4RT[ DeL-

E<C CEE CEE CEE ((( CEE ((( ((i-(« ((( ((( ((( «E ((( ((( ((( ((( ((( ((( «e «e (<( ((( ((f CH ({( ((( ({( ((( «C ((( '" «,( «,( "' '" ((( ,,, (<< 



~» ))) ))) ))) ))) ))) »> ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ))) t)) ))) ))) ))) ))) ))) ))) ,.,,, ))) ))) ))) ))) 
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EfA8 ú T E LL A CO. D E ESTA MANER A SE 0 0T IENE EL PR ODUCTO FINAL LISTO PA-

fl A SAL IR AL .. ERC.\DO • 

DIAG R A~A DE FLUJ ~ DE UN A E~BOT E LLA DO ~ A 

SUMl .. I S TR O OE AGUA----TRATAMIENT O QU IMICO CEL

AQUA PARA LA ELABORACION 

OltL Rcr11csco. 

REF R I G t~AC JÓ ~ Y CA RB O ~~
T AC t Ó N 

"." P ~ T A f_ I :.. N f ~ r.¡ <J t M t (, C O t. L A G U A P A R A 

~ QU I P~ ~~GE NERAL 

~K-
----•PREPARA C IÓN 

OE 
.JARABES 

'-1 
----•Ud:iGTE LUDO 

L AVADO 

OE BO TELLAS 

::.e ~ H 1 .• ~ D 

i- A r.::; 1 .• i 0 ~ [ r.,. ;,:. \.'t .¡ ' :.., J L 0 E. ..: ~ L 1 ;.; ,l.. :.: ._ S ~ 1 t ~ L ~ A R 1 C E ~ E(.; 7 -JA R -

· ··- 1 '.!- ·: '( i.: ·· ,\t ~ O L €.. S F~ 5 1 CllS AJt Cu~co s , 

ÜICH• S P RUEBAS Y C O NT ~O L ES S E CL•-

S I F ICAN DE A CUE~ OO :O N LOS M•TE RIAS P ~l~AS 1 PQOO UCTO S INTERMEOIOS 1 -

1 
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PROCESOS Y PRODUCTO rlNAL, 

PRU E 8AS Y CONTROLES: 

PRUE6AS F"iSICAS 1 

. . 
~U IMI CA S Y ~ ACf ER l ~ L O · ICAS Dl L AGU A PARA E•BOTE---

L. LAR: 

1) PR U[ ~ AS O~GANO LÉPTIC4S (~OLCR, OLO ~ Y S4rl OR ) 

3) PH 

4) CoAc;UL4CIÓN 

5 ) CLORO 

6) A Le• L 1 N 1 ¡, • D 1 o r ~ L 

7) CLOR u ROS 

:. ) ÜUREZ4 

C. ) SÓL I DOS TO T ALES D l 5 U[ LT OS 

10 ) AN4LI S I S &A CTERI C LÓ GIC OS 

PRUE E AS yufMIC4S DEL AGU A PA QA EL E ~U IPO: 

1 ) 0 UR El 4 T O T 4 L 

.~ ) p ~ 

Y· ) SÓLID CS T OT < LE S C I S U[LT C S 

QUÍMI C AS O fl AZ ~ ·. A R Y Ol:. LOS J 4. · " A. ::. [5; 

EEE EEE CH EEE <*<«~<+<-<~< EEE «E E<E E<E EEE C<E E<E EEE <<<-<*~-«<-<*«<-«<-<«-«~< EEE EEE EEE E<E EEE EEE E<f-
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PRUEBAS QurwlCAS E N EL L AV ADO DE EOTELLAS: 

1) CAU S TICIC·AD 

2 ) ÜUR EZA TOTAL 

) ) RESIDUO DE OET c RGENTE 

PRUEBAS Qu fM IC AS EN EL PRODUCT O F l hA L : 

1) D ENSIDAD 8R IX 

CONT~OLES ''••COI [N ~ARAl[S (llWPLC)J 

1) FILTRACIÓN 

CoNTROL ó S Físicos E ~ LAS LAVAD OR AS: 

1) TEMPERATURA OE LAS S OLUCIONES 

C ONT RO L ES ,-ís1 cos EN EL P R DO.J CTO FIN AL : 

1) f lRO DE JAR ABE 

2 ) ALT UR A DE LLENAD O 

3) TAPONA"'IENTO 

4 ) A PA R 1 E N C 1 A 

EL C ONTROL DE C ALIDAD EN UNA E~BOTE L L A00RA 1 C ON 8 ~SE-

EN SU S MATERIAS PRIMAS, ~ ROOUCTOS INT F RM EOIOS 1 P ~ O CE SOS Y P R ODUCTO -

.F IN AL, S E DIVIDE EN: 

1) EL CJ~TRCL J E CALI DAD DEL AGUA 

2 ) EL . C L ~IRO L DE SA LI G. Q EN LA PF E P~ · ACICN CE JA RA ~ E S Y
E ~ EL L .VAOL DE ~ OT E LLAS 

3) EL CONTROL DE CALI DAD EN EL PROOUCT C FIN AL 

ESTOS CON TROLES CONSTITUTCN CL CONT~OL OC CALIDAD TOTAL. 

' 
ww ww mww•~••~m••ww•~•wm•wwwwmwwffi~ffiffiffiffi~~~ 
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CAPITULO 11. 

CO NTR UL UE C ALI G~ D OE L ~ GUh 

5U~·ilN ISTROS DE AG L; A. 

[L AGUA OC PROCCSO USADO EN L4 INDUSTR 14 CMBOTELLAOOP.At -

CH NUESTRO C4SO, SE OBTIENE DE L4 MUNICIPALID4D 9 SIENDO EL Ú NICO --

PROBLEMA EL DE ASEGURAR UN VOLÚ MEN AM P LIO Y CON SUFICIE NT E PRESIÓN. 

P Aq• ÉST O S E IN S TALA N CON E X I ONES Y MED IDORES JE TAMA ÑO ADE CU ADO QU E 

P UEDAN MANE J4R LAS MÁ XI MAS üEUAND~S DE AG UA. 

l4 IND USTRIA CO""RA 4 LA MUl< ICl f" ALI C AD E L AGU A PARA USOS-

S A l< I TA R IOS , y B OMBEA EL R c sro, L O QUE Q~IHE DECIP. Ou E ES AG UA TR4-

TA C A LA CU 4L SE HAR Á "HEC..HA o\ LA ...-LOIOA 11 Po\ " A U S AR L A. T4 NT0 EN LA E-

LABO RACI Ó N DEL REFRESC O C LI A t. T O E " EL P R O CES O DE >'R (t DUCC IÓN, POR i.E-

010 DE UN T ~ AT AM I EN T O ESP E C ~FICO SEG GN SFA E L ~so ~ ~uc Sl ~ rsT •hE • 

. JSJS P>: l .. Cl · ALE S . 

Lo s O IF EP E NT ES u ~ os DEL • GU A HAC lN ~ v E f s TA TEN~A Q UE s o-

... E T E R s E A. L. 1 'I/ E R s ·J s T R A T A '·: 1 E N T o s s E G. ú N L A s e "" R A e T E R í ... :. T 1 e ,,\ s Q Ll [ T l N G A. 

e:; us 'J S OS PRINCI P ALES s o"' L OS S IG U I ENTES: 

A) A C UA PA ~ A LA EL A BOR MC 1 ÓN DE L RE í' f< ES C O GA SEO S O 

1 ) P 4RA JARABES 

2) P4 R A LA C4RBON4TACIÓN 

e) 4G U4 PARA fL EQ U IPO E I< <l EN ER4L 

m CEE EEE CEE CEE C~EE CEE EEE CEE E<C-«HEE CEE CEE ((( E(( EE< ((C EEC EE< EEE CEE CEE CEE CEE CCH<+<~E EEC E<C ((( EEC-*«E ((C CEE E<< 
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1 ) CALDERAS 

2) LAVADORAS 

CH ~AC1 EQ ISTIC~3 ~E ~ AG UA US ACA. 

[L AGUA MUNICIP AL ES TRAT•OA PREVIAMENTE E N LA PLANTA PO-

TABILIZAOORA. ES TA AGUA r IENE CARA C TE RES ,-ts1cos , ou ÍMIC OS y BACTE 

RIOLÓGICOS DENTR O DE LAS NO RM AS DE CALIDAD P ARA HACERLA AP TA COMO -

AGUA POTAaLE PARA EL CONSUMO HUMANO. 

TABLA DE : ARACTERES FI S ICOS, QUIM ICOS Y BACTE Rll l üC IC OS 

TURBIEDAD M~XIMA : 

20 : Es c A LA p LA T 1 No - c o B AL T o ) 

Q UÍMICOS: 

PH --- - ·---- - --- - ------------ - - - -- - ------- ---- --------- - 6. o " ~ .. o 

NITRO L ENO ~N) AMONIACAL , HA S TA ----- -- --------------- - --- O. './) PPM 

N 1 T R OG E N O ( N ) 
. 

PROTEICO, HA ST A--- --------- -- -- --- -- --- --- - o. 1 o 

N ITRO GE ~O (N) DE NITRITOS ( CON ANALI S IS 

BACTERIOLÓGICO ACE P TA e LE) HASTA------------ -- ------- O. J'.) 

~ ITROGEN O (N) DE NI T RATOS , HASTA------ ---------------- - - _5 . 00 

OX ÍGENO (Q) CON S Ut.llD O EN t.I EDIO ÁC l úO , HASTA ---- --------- 3 . 00 

SÓLIDOS TOTALES, DE PREl'"ER[NCIA HAS TA jvÜ , 

PERO TOL[RANDOSE HASTA ------------------------------ 1000 

ALCALINIDAD TOTAL, EXPRESADA EN CAC 03 , HASTA ------------ 400 

1 

1 
~ 

«< ((( ((( C<E C~<E CE< «< E<E EEC-«< «< CEE CEE EEE CEE CEE CEE «H<+<<+~-<-«<~-«+«+*«E-«+«E CEE CEE CEE CEE E<~ 
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DUREZA TOTAL, EXPRESADA E ~ CAC03 , HASTA -------------------- 300 

JUREZA PERM~NENTE O DE NO-CARBON ATOS, EXPRESADA 

EN CAC03 , EN AGUAS NATURALES, HASTA ------------------- l ~Ü 

CLORUROS, EXPRESADOS EN CL, HASTA --- - ---------------------- 250 

SULFATOS, EXPRES ADOS EN 504, ~A S TA-- - -------- - ------------- 2 50 

MAGNES IO , E XPR ES ADO EN MG, ~ASTA --------------------------- 125 

ZINC, EXPRESADO EN ZH, HASTA ------------------------------- 15.00 

co1R1, c•PRCIADO CH Cu, HAITA -----~-----------------------

FLUORURO S, EXPRESADO EN F, HASTA ---------------------------

~IERRO y MANGANESO, E XPR E SAOOS EN FE y MN, HASTA----------- 0.30 

PLOMO, EXPRES AD O EN PBt H AS TA -- -- ----------- ---- - --- --- - --- 0.1 0 

ARSÉNICO, EXPRESADO EN As, HASTA ----------------- - --- - ----- 0 . 05 

S ELENIO, EXPRES ADO EN Se, HASTA ---------------- - ----------- 0 .05 

CROM O HEXAVALENTE, EXPRESADO EN C R, HA S T A- ----- -- ------ ---- 0 . 05 

COMPUEST OS íENÓLIC OS 1 EXPRES AD OS E~ FENOL 1 HA ST A- ----- ---- - 0 , ÜÜ f 

CLORO LI BRE, EN AGUAS CLORADAS, NO MEN OS DE ------ - ---- -----

CLORO LIARE, EN AG UAS SOBRE-CLOR ADAS, NO w.¿NOS DE 

() , 2 j NI w.Á 5 O E 1 . Gü 

EL AGUA POTA B LE E S TARÁ LIB RE DE GÉRl ·'. ENE S PATÓ \;E NOS P RO CE-

1 DENTES DE CO NTAMINACIÓN íEC • L HUMANA. 

Se CO NSIDER ARÁ QUE UN A G UA ESTÁ LIBRE DE ESOS GÉ RMEN E S PA 

T'G[HOI CUANDO LA IHVllT IGACIÓN BACTERIOL ÓGICA DÉ COMO RESULTADO FI 
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A) MENOS DE (20 ) ORGANISMOS OE LOS GRUPCS COLI Y CO LIF OR 

ME PO R LITRO :E MUE S TRA, UEFINlf N DOSE COM O ORCAN ISMOS 

OE LO S GRIJPO S C OLI Y CO LIFORME T OD OS LCS ú AC • L OS AER ÓB I OS O ANAERO-

i: L C o.LOO LAC T OSO CON FORMACIÓN DE G AS . 

e) MEN OS DE (2\J O) COL ONIAS B ACTER I A NA S POR "'L DE MUESTRA, 

[N L.A ~L.ACA DE AGAll INCUBADA A 37ºC DU R ANTE 24 HORAS. 

e) AUSENCIA DE COL.CHIAS BACTERIANAS LICU&NTES DE LA GEL.A 

TlllA, CR O MO G ENAS o FÉTICAS, EN LA S IEMtl R A OE UN ML 0[ 

MU ES TRA EN GELATINA IN C UBADA A 20° C DURANTE ~8 HORAS. 

TAB LA CE 0AT0S ~ x FERl ~E~I AL E S DEL AG ~ A kU .. 1c 1r AL EN 

LA PL ANT A >: .. : BU T ELL;; ~ OR A. 

(PR O ... E D IOS) 

F'fs ICOS: 

TURBI E DAD: 11 PPM.- IN CO L ORA, I NOD OPA [INSÍPIDA• 

~ uÍM1cos: 

PH ------------ -- -- ------ - ------ --- - 7 . 0 

ALCALINID AD T OT AL, [X P P i S ADA i:N c . co3 14:J p p,, 

t;L OFU~OS~ EX P RES ~ OOS Et< C L ---------- 1':10 P P~1 

O UR E ZA T OTAL 1 EX f'o ES AúO E N e .. ce: 3 - --- 300 P Pi.. 

SULFATOS, EXP RE SADO S EN 504 --------- 275 PPM 

&ÓLIOOS TOTALES DISUELTOS ----------- 900 P PU 

CLORO L.llR[ -------------------------
4 ~PM 

' 
~ 

E(( EEE ((( EH E<E CCE EEE E(( ((( E(( CEE E(( ((( CEE EEE CE< CEE EEE EEE CEE CEE CEE CEE «E EEE CEE CEE E<+«+«+<*«+«E-«E EEE CEE EEE ((E «• 
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8ACTERICLÓGICos: 

20 COLONIAS BACT ER IANAS POR MLo CE MUESTRA, EN LA PLACA -

DE A G AR I N CU BADA A 3 7" C O U R A N T E 24 H OR AS • 

POR COMPARACIÓN CON TABLAS, SE PUEDE VER QUE EL AG UA ~UNI 

CIPAL ESTÁ DENTRO DE LOS LÍMITES TOLE QABLES ESTAOLECIOOS PO~ LA SE-

CRETARÍA DE SALUBRID • D • ASISTENCIA EN su CARTILLA DE SANEAMIENTO -

PARA PLANTAS POTABl~IZADORAS DE ABASTECIMIENTO MUNICIPAL• 

CARACTERISTICAS DEL AGUA PARA LA ELABORACION DEL REFRESC O GASEOSO. 

SE HA MENCIONAD O Q UE TOO~ AG UA APTA PARA LA ELABO RACIÓN 

DE UN REF R ESCO DEBE TENER CIERTAS ESPECIFICACI ONES NECESARIAS, ELI-

MIN¡NDOLE LAS SUBSTANCIAS REACCIONANTES RESPONSABLES ~ E UNA CALIDAD 

INFERIOR EN UN REF QESCO, co~o so~ SUB S lANCIA S ~ UE AFECTAN LA PU P EZA 

EL SABOR V LA APARIENCIA. 

CUANDO SE TIENE AGUA DEL ~UNICIPI0 1 isTA DEBf AC ON DICIO--

. 
NARSE PARA LA ELABORACION DEL REFRESC0 1 " 0R ME DIO DE UN TRATA MIENTO 

Quiw1co QUE ABARQ UE TOD OS LOS FACTORE S QUE P UECAN I NFLUIR, · TOMANDO-

EN CUENTA QUE EL AGUA DE LA CIUDAD Fuf T~ • TAOA CON ANT F RIORIOAD PA-

RA DARLE LOS CAR AC~ER ~ S FÍSICOS, QUÍMICOS y BACTE R IOLÓ G ICOS PARA DE 

JARLA APTA PARA E L C ONS UMO HUMANO. ESTE NU E VU TR ~ T A MIENf O >ERVIPÁ-

p A A A A .J u s T ARLA A Los RE :>u 1 ' • 1 Tos NE e E s A R 1 os ? A ::. A L. 1\ :- L :- .; h. A. e 1 ó N o E L-

REFRESCO, Y TAMBl~N PARA RESOLVER PROBABLES ALTERACIONES D E SU S ---

CONSTITUYENTES, DEBIDO A CONTAMINACIONES EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN-

MUNICIPALe 

((( EEE E(( E(( ((( CEE EEE EE< «< E<E ((E E<E EEE EEE CEE E(E EE< ((( E<E ((E EEE EEE CEE «E CEE <CE EEE EEE EEE «-<'"*«< EEE ((( E<E EEC E<E E<E ~ 
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T R,.T .~ i, IENTu "' ' 11.. 1:; 0 DEL A\JU A. 

SE TIENE Q UE O i3 T E·• ER uN 4<".UA QU E NO INFLUYA lN EL SAtlOR,-

OLOR Y COLOR DEL ~EF ~ ESCO E LABOR • O O ¡ F ~ CT O RE 5 IND IS P EN5 A 8 L ES .• UE LO 

T O DOS ~E P U h lFICAC15N Q UE LA HAGA N A P TA PA ~ A S U U S O. 

ANTECEOENT~S, COMPORTAMIENTO Y CUNSIOE RACIONES • 

1 ) EL AGUA SE C O NTAMINA 
. 

RAPIDAMENTE, POR SER UN S O LVENTE 

DE CASI TODO S LO S C O M P UE S T O S IN O ~GÁr .. cos QU E EX I ST l':N E N LA "ATURALE 

Z A• F' OR APRASTRE PUEDE C ON T A M 1 NA R~E C O •• C O,,P U E S T '> S DE N A T ü R ALE Z A O R 

G ¡ H • e A t e e M () MAT E R 1 A \1 E G [ T AL, A .; ( 1 ...- i s , ~~ 1 e p o o R c. A N f SM os ' ET e . 

2) EL C O N TE NIO O DE M ~T E Rt 4S EX TRA ~ A S , ~N 5 0LUC t 6N Y SUS -

p E "4 s • ó H ' V A R i A o E .). e V ( Fe 0 o e .J N ~ L l 1 ~ o o E s u :-' E k F 1 e 1 E E ,... o V N 1) E s E E N -

CUE,.TRE E~ AGUA (FUENTE S S UPERF"IC I A LE S, P O ZO S PR OF u i<D OS , E T C .) 

3) ÜE 4CU ~R~O C :; ~ L A CC\POS I C l 6N 
. 

~ Ul l!I C~ ~E L AG lJ A, S[ --

CON LAS ES P E C IFICACIO NE S üE S E AJ~S . 

4 ) E s T " s s u e :; T A N c 1 1 s - .J ; ,., ( N ... l' D 1 F 1 c A " e o N ·; 1 D [ R ~ B L E "' E N T E -

LAS P ROPIED A DES, EFEC T O S U SOS CEL A \iU A. 

510 PRODUCE INCRUS l ACIONES EN TUB E RÍAS• CAUSA DUREZA EN EL AGUAt 

LO QUE, ENTR[ OTROS INCONVENl [ NTESt OBLIGA A CONSUMOS ELEVADOS DE -

. 
JA80N. 



23.-

EL EXCES O DE S A~ (CLORU~os) PR J OJ CE 3 A BCR DESAGfiADAijLE Y-

Ll...-I TA SU U$ 0. $I N EMBARGO, HAY P OtL AC IO Nl S , U E C C NS UM[fl A G UA C ON-

2000 P PM, QUE ACTU ~ Ri A N C OwU L ~ X ANT~ [k PE~ 5 0NAS NO AC 03 TUM~RAOAS -

A IN G !'. P 1 R T .:. LES CAN T 1 DAD E S. 

EL FIERR O C O ~Q~[A tL ~G UA, LE D A UN SA eO R G E 3~ Gn ~ o~BLE v-

SE INCR UST A EN LAS TUB ER Í AS . 

Los NITRATOS, ARRleA OE ~o PPM, ~ UEDEN PRODUCIR ALT~RACIO 

NES DE LA SANG~C [N Nl~OS DE CORTA . EDAD. 

L os l'L UCRU ROS, • R RIElA D E 1. 5 PPM, S UEL E N PRO 'JOCAR LA APA-

F; IC IÓN DE '1A NCHA S OBSC U» AS Y P IC~:JURAS EN LO < D• E NTlS • 

L A TURBI E DAD ES oe .JETAB LE POf< su · APARIE NCI .. y TAl.<6 1EN PO R 

o u E LA s s u e s TAN c 1 • s o u E L A p R o e u e E N c p E A N p f o 9 LE"" 5 E N E L L • V AD J i) E 

AO PA , EN L A FA BRI CA CIÓ N DE HIEL O Y DE NE FPE 3 CD S Y EN O TROS USOS. 

$ UBS TAN CIAS C0M0 E L P LO ~O , E~ AR SENICO O EL CRU MO , P UE DEN 

3ER TÓX I CAS • 

L AS AGUAS ~ UE C ON TIENEN BAC T ERIAS 
. 

PATO GE N ~S PRODU CEN (N--

l' EP MlDA DES . 

elCARBLNATv ~E CALCIO . 

ES TE CO ~PU E S T O EXl~T ( Ú NIC .-.~.' [NTt. EN S i.. L UC tÓN y S E FORJ..O A. -

P OR LA ACC léN DEL AGU A QUE CO~ TIENE co2 SOBRE LA PIEDRA CALIZA, MA~ 

MOL, CAL C ITA, OOLOW.ITA Y OTROS MIN E R AL ES C; UE C ONTIENEN C ARBONA TO OE 

CALCIO, DE ACUE RD O CON LA SIGUIEN T E ~E~C CIÓN : 

+ 

' ' ' 

' CEE CEE CEE CEE C<E CE< CEE CEE EEE ((( CEE CEE CEE E(( EEE ((( CEE CEE ((( C<+* CEE ECE CEE EEC~-<-«~*«E CEE EEE EEE CEE CEE EEE E<~ 
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EN 4GUA 9 A 0°C Y SATURADA CON BIÓXIDO DE CARBONO A PRE---

SIÓN ATMOSFÉRICA, LA SOLUBILIDAD DEL CJ.RBONATO CE CALCIO, Y P OR fN-

DE DEL BICARBON~TO DE CALCIO, ES DE 1620 PPMo ESTA ES LA MÁXIMA SO 

LUBILIDADt Y MUCHAS AGUAS NATURALES NO TIENEN SUF"ICIENTE BICARBONA-

TO OE CALCIO PARA APROXIMARSE A ESIA CIF"RA• 

81CARB UN ~T C DE MAGNESIO. 

EITE COMPUESTO IOLO EXISTE EN IOLUCIÓN Y IE ~ORMA POR LA-

ACCIÓN DEL AGUA ~UE CONTIENE ANHÍDRIDO CARBÓNICO LIBRE SOBRE LA MAG 

HESITA, DOLOMITA Y OTROS MINERALES QUE CONTENGAN CARB CNATO DE MAGNE 

SIO, DE ACUERDO CON LA REACCIÓN SIGUIENTE: 

+ 

LA SOLUBILID AD DEL BICARBONATO DE MAGNESIC EN AGUA EN CON 

DICIONES NORMALES ES DE 37 ,000 PPM 9 AUNQUE ~N LA NATURALEZA NO SE -

ENCUENTREN AGUAS QUE CONTENGAN M¡S DE 3uü PPM. 

BICARB ~ N A TO DE SODIO. 

EL ~AHC0 3 ES UNA S AL ~LANCA CONCCIOA c o ~ o 81--

CARBONATO DE SODIO. S U SO L U B 1 L 1 O ~ O E N A G U A E S O E -~ :_ t 7 JO P PM t Q U E -

AUMENTA AL SUBIR LA TEM P E RAT J RAt PERO A LOS 37º C COMIENZA A PERDfR-

BIÓXIDO DE CARB ONO '( A LOS 10 0°c SE DESCO MPONE EN s1éx1 ººDE c .. ReD-

NO, AGUA Y CARBONATO OE S ODIO ALT AMEN TE SJL u B LE. 

SULFATO DE CALCIO. 
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EN MINERALES TALES COMO EL YES0 1 ALABASTRO Y LA SELENITA• 

SULFATO DE W.AGNESIO. 

LA SAL HEPTAHIORATAOA (MGS04.7H20) SE CONOCE COMÚNMENTE -

CON CL NOMBRE OC SAL DE EPSOMo OTRAS ,ORMAS SCN LA MONOHIORATADA -

QUE SE CONOCE CON EL NOMBRE DE KICRESITE• A Dl,E~CNCIA DEL SUL,ATO 

oc CALCIO, CL SUL,ATO DE MAGNESIO es UNA SAL MUY SOLUBLE CON UNA so 

LUBILIDAD QUI VARfA DE 170,000 A ~o,ooo PPMt CUANDO LA T[MP,RATURA 

VARfA DE 0• A 10-Co EN LOB GENERADORES DE VAPOR ES MUY CORROSIVOo 

EN OCASIONES es COMÚN ENCONTRAR EL SUL,ATO DE MAGNESIO --

FORMANDO SALES DOBLES CON CLORURO OC POTASIO, SUL,ATO DE POTASIO, -

SUL,ATO DE SODIO, ETC. 

SULFATO DE SODIO. 

LA SAL OECAHIDRATADA (N•504 ~10H20) ES EFLORESCENTE Y SE -

CONOCE CON EL NOM~kE co~GN DE SAL DE GLANDER. AL IGUAL QUE LAS o--

TRAS SALES DE SODIO EL SULFATO es MUY SOLUBLE EN AGUA y NO FORMA DE 

P6a1To1. 

CLORGRO DE CALCIO. 

EL CACL
2 

SE ENCUENTRA EN LAS SALMUERAS, OCP6s ITOS SALINOS, 

ETC. EN TODAS SUS FORMAS ES ALTAMENTE SOLUBLE Y OELICUESCENTEo 

su SOLUBILIDAD VARÍA DE 330,0,;o A 554,ooo PPM DENTRO oc LOS LÍMITES 

DE TEMPERATURAB DE o " 100°c. 
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CLORURO DE MAGNESIO. 

SE ENCUENTRA EN AGUA OE MAR 9 SALMUERAS NATURALES Y DEPÓSI 

TOS SALINOS• EL McCL2 ES TAMBIÉN DELICUESCENTE y MUY SOLUeLE; su -

SOLUBILIO AD V.t.Rf.t. DE 3 i> 2 , 000 PPM A 0°C, .. 44.3,000 PPM .t. 100°C. Es-

MUY CORROSIVO EN -.t. S C .t.LDEPAS DE V.t.POR Y RE.t.CCION A CO N E~ AGUA A .t.L 

T.t.S TEMPERATURAS PARA rORMAR ÁC I DO CLO RHÍ DRIC O E HIDRÓXIDO DE MAG NE 

s10. 

SILICE. 

EN TODOS LOS SUMINIS TROS DE AGUAS NATURALES, LA SILICE se 

ENCUENTRA PRESEN TE E N C ANTIDAD ES 'UE VA R¡AN D ESDE UNA rRACCIÓN O E -

UM A P ARTE P O R MI LLÓ"4 HASTA. MÁ S D E I JQ PPM. ESTO SE REFI E RE AL CON-

TENID O OE sfLICE Y NO AL QUE PUEDA EST AR PRESENTE COM O MATERIA SUS-

PENO IDA. LA MATERIA SU SPENDIDA PUEDE 5E R REMOVIDA DEL .t. C UA P OR CO.t. 

G UL.t.CIÓN Y FILTR.t.CIÓN, P ERO ÉSTOS P RO CESO S TIENEN UN EFECTO PEQUEÑ O 

O NIN GU NO EN LA RE D UCCI ÓN DEL CO NTENIDO DE SÍLICE SOLUBLE• 

HIERRO. 

EL HIERRO ESTÁ PR ESE NT E [N CASI TODOS LOS S UM INISTR OS OE

AGUA, P ER O S I LAS CANTIO.t.DES S ON ME NORE S DE Ü . 1 PPM SE CONS ID E R.t. N -

DESP RECIABLES• EN AGUAS DE P OZ OS PRO~ U N D OS, EL H IERR O , SI E STÁ PR~ 

SENTE EN CA NTID.t.DES M.t.YORES D~ 0. 1 P PW, SE HA LLA C .t.SI INV .t.RIAB~EM(N 

TE COMO BICARBONATO FERR~ S O SOLUBLE E I NCOLORO. 

LAS LLAMADAS AGUAS ROJAS SON LAB QUE PRESENTAN SUSPENOIOO 

CL HIDRÓXIDO OE HIERRO MÁS O MENOS HIDR.t.TAOO. ALGUNAS AGUAS IUPCR-
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FICIALES CONTIENEN HIERRO EN CANTIOAOES INFERIORES A 0.1 PPM EN LA-

FORMA OC HIERRO ORGÁNICO. GENERALMENTE ESTAS AGUAS PRESE NTA~ COLO-

RACIÓN APRECIABLE• 

LAS AGUAS QuE CONTIEN[N HIERRO FAVOR E CEN EL CRECIMIENTO -

DE LA BACTERIA DEL HIERR O , COMÚNME"TE LLAMADA "CRCHOTHRIK DE HIERRO" 

MUY ABUNDANTE EN LAS TUBERÍAS OC AGUA Y QUE EJERCE UN MARCADO EFCC-

TO OE TAPONAMIENTO Y DISMINUCIÓN DE LA CAPACIDAD OC FLUJO. 

[L HIERRO PRESENTE [N FORMA DE 91CAR~ONATO FERROSO PUEDE-

ELIMINARSE POH AEREACIÓN Y FILTRACIÓN, INTERCAMBIO CATIÓNICO O FIL-

TRACIÓN A TRAVÉS DE ZEOLITAS OC MANGANESO. CUANDO ESTÉ PRESENTE CO 

~O HIDRÓXIDO FÉ fi RICO SUSPENDIDO, PUEDE SER REMOVIDO POR FILTRACIÓN. 

CUANDO SE PRESENTA E N F O RMA DE C OLOIDE ORGÁNICO PUE DE SER REMOVIDO-

POR COAGULACIÓN Y FILT "A CIÓN. EN FORMA DE SULFAT O F ERRO S O, SE ELI-

WINA POR NEUTRALIZACIÓN, AEREACIÓN Y FILTRACIÓN. 

hAANG.\NESO. 

EL MANGANESO, CUYA PRE SE NCIA AFORTUNADAMENTE ES MÁS RARA-

QUE LA o EL H 1 E R Ro • E s A ú N .. Á s u A ¡;¡ 1 No i su t, A e T E R 1 A o E c (' L OR "E GR o 

PRODUCE EL MISMO EFECT O TA P ONADOR ~UE LA DEL HIERRO. CAN1IOAOES 

MUY PEQUEÑ'S DE MAN~ ANE S O (0.2 PPM) PUEDEN FORMAR SE R IAS INCRUSTA--

CIONES EN LAS TUBERÍASt MI E NTRAS QUE CANTIDADES AÚN MENORES PUEDEN-

OAR LUGAR A DEPÓ SI TOS NEGROS• 

Loa COMPUC9TOS OE MANGANE•O PaESENTES EN EL AGUA PUEDEN 

•E• ELIMINADO• POR Loa MISMOS MÉToooa SEÑALADO• PARA [LIMINAR LOS -

E<E EEE CEE EEE E<E CEE EEE E<< ((( CEE EEE E<E E<E E<E E<< EEE ((( EEE ECE ((( EEE EEE CEE E<~~ ((( EEE ((( EEE EE< E<E E<E EEE '(( E<E E«· 
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28.-

ALUMINIO. 

PR¡CTICAMENTE r" TOOAS LAS FUENTES OC ABASTECIMIENTO DE -

AGUA NATURA~ &E ENCUENTRAN PEQUEÑAS CANTIDADES DE ALUWINIOo YA QUE 

ESTAS so~ DE POCA o NINGUNA IUPORTANCIA PARA LA MAYORÍA DE LOS usos 

INDUSTR~&LESt EL ALUMINIO SE DETERMINA SEPARADAMENTE SÓLO EN CASOS

IXCIPC IO•A~S• [S UM METAL ANFOTfRICO QUE TllMOE A DISOLWCRSI TAN

TO EN AIUA• ic10A• COMO ALCALINAS. Couo PRECIPITA MEJOR, ,. EN u•

MARGEN REDUCIDO DE PH (5.5-6.5); DE MANERA QUE EL CONTROL DEL PH ES 

OE MUCHA IMPORTANCIA CUANDO SE USA ALUMBRE COMO COAGULANTE. 

BIOXIOO DE CARBONO. 

EL B1éx1DO DE CARBONO LIBRE SE ENCUENTRA Eh MUCHAS FUENTES 

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA NATURAL E~ CANTIDADES VARIABLES• LA CAN-

TIDAD RECOGIDA DE LA ATM6SFERA POR LA LLUVIA VARÍA DE 0. 5 A 2.0 PPU. 

EN GRANDES MASAS DE AGUA EL CONTENIDO DE co2 AUMENTA CON LA PROFUN-

DI DAD o LA RAZÓN DE ÉSTO ES QU[ EL PROCESO DE DESCOMPOSICION EN, O-

CERCA DEL FOND O CE LAGOS, RÍos, ETC., GENERA BIÓXIDO DE CARBONO, 

MIENTRAS QUE EH LAS CAPAS SUPERIORES LAS PLANTAS MICROSCÓPICAS USAN 

PARA sf ESTE B16x1DO DE CARBONO POR FOTOSÍNTESIS, PARA RETENER E' -

CARBONO V CAR oxÍGENOo 

NITROGENO. 

AL AMALIZAR EL AGUA, IL NIT•6•r•o PRÁCTICAMENTE NUNCA ar-
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DETCRMINA 1 PUESTO QUE SIENOO INERTE TICNE RELATIVAMENTE POCA IMPOR-

TANCIA PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA¡ ES INDIFERENTE EL QUE ESTi O -

NO PRESENTE EN LOS SUMINISTROS OE AGUA• 0BVIAMENTE 1 E5TA PRESENTE-

EN AGUAS SUPERFICIALES Y EN AGUAS AERCAOASo 

LA SOLUBILIDAD DEL NITRÓGENO EN AGUA A CONDICIONES NORMA-

LES ES DE 23.45 ML/Lo 

OXIGENO. 

POR OTRA PARTE, [L oxiGCNO ES UN C~EMCNTO EXTREMADAMENTE-

ACTIVO QUE se COMBINA CON UN SINFfN DE OTRAS SU&STANCIAS. UNA S OLU 

CIÓN oc oxiGENO E~ AGUA ES MUY CORROSIVA PARA AQUELLOS METALES AM--

PLIAMCNTE UTILIZADOS EN LA FABRICACIÓN DE RECIPIENTES PARA AGUAo 

Los BA~OS VALORES DE PH ACELERAN LA VELOCIDAD DE ESTA CORROSION, --

MIENTRAS QUE LOS VALORES ALTOS LA RETAPOAN. CON LAS AGUAS QUE CON-

TIENEN SUFICIENTE CALCI0 1 ELEVANDO EL PH AL VALOR OC SATURACIÓN OC-

CARSONATO DE CALCIO SE SUELE REDUCIR LA OXIOACléN. 

UNA FORMA DE CORROSIÓN QUE PUEDE P~ESENTARSE EN LAS CALO[ 

. 
RAS SE DEBE A LA REACCION DEL METAL SOIRECALENTADO CON EL VAPOfl, FO_!! 

MANDO ÓXIDO FERROSO-FÉRRICO E HIDRÓGENO, DE ACUERDO CON LA SIGUIEN-

TE REACCIÓN: 

3FE 

LA SOLUBILIDAD OEL oxfGENO EN UNA AGUA EN CONDICIONES NOR 

MALES ES OC 48.89 ML/Lo 

Los ufTOOOI DE l~HISICIÓN o REDUCCIÓN DE LA CORROSIÓN POR 
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OY.ÍGENO DISUELT O MÁS COMUNES SON: 

A) ÜESAEREACIÓN OEL AGUA DE ALIMENTA:IÓN A LAS CALCERAS-

e) CON SULFATO OC SODIO 

SULFUR O UE Hl üROGENu. 

LAS AGUAS QUE CONT ICNCN SULFUROS COM6NMENTC SE CONOCEN CO 

MO AGUAS SULFUROSAS. Sus PROPltOAOES MÁS PROMINENTES SON su OLOR -

OFENSIVO A HUEVO P00RI00 1 CARACTCRÍITICO OCL GAS SULFURO OC HIORÓGC 

NO O GAS SULFHfDRICO Y SU MARCADA CORROSIVIOAD. 

LA MAYORÍA DE LAS AGUAS SULFUROSAS SON SUBTERRÁNEA S Y SU-

CONTENID O OC SULFURO PUE~CN VARIAR OE 0 .7 A (Ü PPM. OCASIONALMENTE 

se EN C UENTRAN AGUAS CON MAYOR C ONTENIDO, P[RO GENERALMENTE LAS QUE-

SE PUEDEN U SAR C0 NT ICNCN MENOS DE 5 ? PM. 

LA CLl~IN A C l6 N DEL SU LFURO SE LOGRA A PARTIR OC SU OXIDA-

CIÓN EN PRESENCIA oc Luz: 

O EN PRESENCIA OC CLCHO: 

+ CL2----~~2HCL + s 

[L CH4 CH CANTIDADES SUFICIENTES PA RA SER UN PEL I G RO OC -

FUEGO o CXPLDllÓN ac HA ENCONTRADO EN UN NÚMERO COMPARATIVAM[NT[ Pe 

QUEÑO oc AGUAI auaTCRRÁNIAI· MIENTRAS QUE EL METANO oc POR 1( APA-

EE< CEE ((( C<E <«-<CE EEC CEE C<E EEC ((E C<E ((E CEE CEC CEC CEE CEE EEE CEE EEC C<E ((( ((( ((( ((( E<H«-«<-«E CEE CEE CEE E<~C EEE CEE CEC 



RENTEMENTE NO ES OBJETA6LE EN AGUA OE BEBER, E S AC O NSEJABLE A 1 ' [ .. ~. -

EL AGUA, YA S E A PAk\ USOS INDUSTRl•LES O CASEROS, PARA ELIMINAR EL-

PELIC.ltO DE EXPLOSIÓN O FU EGO. 

TURBIO EZ Y S Eúl~'.EH l . 

SE CC~ OC E CCM O TURBIDEZ AL F ENÓMENO CAUSADO PO R C U AL~UIER 

IMPUREZA INSOLU ~ LE FINAMENTE OIYIOIOA, CUALQUIERA QUE SEA SU NATURA 

LIZAt •UI QUIOC SUSPINDIOA IN EL AGUA Y DISMINUYA SU CLARIDAD. [S-

TAS IM P UREZAS SUS P E NDIDAS P U~ O EN S ER DE ORÍGEN 
. 

1 No R ,, A N 1 c o ' T AL Es c o 

MOLAS ARCILLAS, LIMO S , AZÚFREt ETC., 0 PU E DEN S~ R DE NATURALEZA OR 

GÁNICA, COMO MAT E RIA V E ~ ETAL rlN A, "( NT E OIVIOI OAt .> C E ITE S , "41CR Oú Rl. A 

NISMOS, E TC. 

EN cuA N • o •L l A M A ~ o. E 3 ••s 1 ... P uR E ZAS sus PE NO IDAS PUEDEN -

VARIAR DE SDE LA S rO R"4A S CO LOI DA L E S A L AS ~U Y GRUE SAS• EL '' ATERIAL-

QUE OEBIO O > S U TAMA ~ O S E AS IENTA RÁ P l ~ A "4E NTE SE LLAMA SEDI ME NTO. -

LA LÍN E A D IVISO RI A EN TRE T UP B IOEZ V S EDIMENTO NO ES DEL TODO C LA ~ A-

Y LO S EXP EP.TOS PUE DE N TE NE R BA; TA NTES 0 1 ,, C R E P ANCIAS ~ESPE C T O A Q UL-

ES TUNBIDEZ O S E , IM ( NT O . 

LA TU R BIDEZ NO rs UNA DET E RMINACIÓN EX AC TA DE LA V A S A DE-

PA RTÍCUL , S S US PE ND IDAS• W. Ás B IEN LS LA M ~l) l\)A D E LA O P A C I U A D or L -

AG UA COM P A RAO A CON Cl f RTOS E STÁNOA k E S ARBITRARIO S . r:s r os IJ IF"IE REN -

S E GÚN LO S Dlv E R $ 0 S M•TE RI A L E S Y .. RAO OS DE F"l .. URA. MSÍ, NO F OORÍA -

[SPERARSC QUE EL AGUA QUE S ALE DE UN IOLAC IAll 1 QUE CONT !ENE POLVO DE 

ROCA ~INAMCNT[ DIVIDIDO, V UN AGU A DE R IO MUY LODOSA, MANTENGAN LOS 
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MI S MOS PES OS OE MAT E RIALES IN S OLU ~ LES P ORQUE SUS TURBIOECtS SE AN 1-

GUALES. "i I " EMB FIGO, EST O ES UNA COSA OE PO C A l :.. P OR T » NC 1 A EN CU AN -

TO A L O QUE REFIERE A AGUAS CRJOA S SUPCRFICI ALE S , O EBI OO A .U L LA 

TURBIOEZ OE UN AGUA OAOA Vo RfA, GENE kA LWE NT E OE TIEMPO E~ Tl[IAPO, -

E" UN 1'4 RGEN T AN A'-'PL 1 O QUE T O DO L O •, UE S E R (<;¡U 1 ERE ES JN IA É TOD O RÁ 

PICO P AR A OETERIAINAR LA MA T ERI A SUSPE N D IDA• 

MICROO~GANISMOS. 

Los MICRORGANISMOS se PRCS<NTAN COMÚNMENTE EN LAS AGUAS 

SUPERF IC 1 ALES, "' lf NT R AS Q UE EN LAS A:; o.:A S DE POZ ):i P F'O FU NDOS O ESTÁN 

A!JS EN O E S O SE PRE S ENTAN E N P E QUEÑ AS CA NT I DADE S o 

o E A. e u A. s p R o F V No A s p u E o E s E R e .~ u <; A, o A. p o H " e u A s s \.) ,... t: R f" 1 .. 1 ~ L l ~ ""u E s E 

REZUMA N PO R EL ADE ~ E DEL P OZOo L AS AGU •S Dt POL O S OC J f> ROF UND OS,-

M•N • NTIALCS, ETCo TAMBIÉN P UEDEN C C N T ENER C ANTIDA DES APRECIABLES OC 

MICROORG ANISMOS o L AS AGUAS QUI: CON TIENEN HIE RRO O V~NCA N ES O PUE DE N 

CONTENER LAS BACTERIAS CE is•os , CO MO MEN CIO NAM OS ANTERI ORM E NTE. 

(L AGUA DE POZO P R OFUND O TAMBIÉN PUEDE DE S ARR OLLA R F ~ ORA MI CROélANA 

DCS P UES DE QUE SE LLEVA A LA SUPER FI C IE . AS ( , J NA AGUA D C POZO F' RO 

FUNDO QUE HAYA ~ I D J B OMB E ACA A UN T A NQU~ A MENUOv DESARRO L LA GR AN--

~ES C RECIMI ENTOS OC ALGAS. 

Los CR EC IMIENT OS ORG ¡N1:os SE EN CUE NT R AN c a~ WAY OR -•R IE-

OA O y P RO F u s16N EN LAS AG UAS SU PERF I CI AL E S. H AY L ITERAL µ ENTE "'I LE S 

DE VAR IE. DA DES o ALGUNOS so~ VISIBLES A S IMPLE VI S TA, OTRAS SE PUE--

DEN VER SÓLO A TRAYES DCL W.ICRO S COPIOo AL GUNOS SO N PLANTAS Y OTRAS 

SON ANIMALES. 

E« CEE CEE ((( ECE (E( ((( C<E C<t C<C C<+«H*«+«E ((( CE< EE< CEE EE< CEE ((( CEE CEE CEE C<C CEE E(( ((( E<C C<C E<E ((( ((( ((( ECE ((C ((( E<t 
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ESTOS MICROORGANISMOS U IFIE ~ EN CRA NOEME NTE t N C OLOR, fOR-

MA Y HÁBITOS• LA VARIE ~ AD DE FORMAS, TA MAijos y AP Ah lENCIAS S ON E--

NORMESo EN UNA SOLA CLASIFICACIÓN, LA DIA T OM~CEAt S E E S TI MA QU E --

HAY MAS DE 10,000 ESPECIE S . 

LA REMOCIÓN, DE S TRUCCIÓN O FR E VENCIÓN DEL CRECI M IENT O DE-

MICROORG ANISMOS PUEDE LLEVARSE A EFECTO POR VARIOS MEDIOS• LAS •.L-

GAS Y OTRAS PLA~TAS CLORO~fLICAS NECESITAN DE LA LUZ SOLAR PARA SO-

SREVIVIRt POR LO QUE SI EL AGUA SE ALMACENA EN DEPÓSITOS CERRADOS -

SE PREVIENE EL CRECIMIENTO DE ESTOS MICROORGANISMOS. EN L OS DE PÓS 1 

TOS DE lRAN TAMA~O SE EWPLEA SULFATO ~E COBRE PA RA I MPEDIR EL CREC! 

MIENTO CE LOS MICROO~GANI S M O S• EL S IS T EMA G ENE RA L MENTE EMPL E ADO, -

SE BASA E N EL USO DEL CL O ~ O Y COA GU LACIÓN, SEC U IOO P OR ~ EO I M E NTACI~ 

FILTRACIÓN Y PURIFICACIÓN. 

~ETOGO S DE PU R IFl ~A CI CN. 

1 ) AIREACIÓN 

2 ) CL DR 4 CIÓN 

3) COAGULACIÓN 

:.. ) RtDucé1ÓN DE ALCALINIDAD 

5) FI L TRACléN POR AA ENA 

6) FILTRACIÓN CO N C A~8ÓN ACT 1 VADO 

1 ) PR OC ESO POR EL C UAL S E DI VI DE EL Al. VA E N FINO '1 0CÍO 

O EN PELÍCULAS, DE MANERA ~ UE PASE MUCHO AIRE POR EL ACUA Y ARRASTRE 

[ L A I RE PUEDE PASAR POR EL AGUA 
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YA S[A POR MOVIMIENTO NATURAL O POR CORRl~NTC ,.ORZADA• EsTc '!" RATA-

Ml(NT~ SE USA SIEMPRE Y CUANDO EL AGUA CONTENGA CANTIOADES IMPORTAN 

T[S DE ÁCIDO SUL,.HÍDRICO, L O QUE NO S UC E DE EN E L NORE S TE DEL PAÍS.

Se US A, POR LO GENERAL, UNA FUENTE DE SURTIDOR O UNA CAi ~ A DE AG UA-

PARA ESTE F"IN. 

2) CLORACIÓN. LA CLORACl~N CONSISTE EN AÑADIR CLORO AL AGU A CRUDA 

A) MATAR TODAS LAS 6 ACTERIAS 

BJ AYUDAR A ELIMINAR PARTiCULAS MICR OSCÓPICAS Y COLOIDALES• 

C) REMOVER LA MATERIA OXIDABLE, MATERIA ORGÁNICA, CO MPUE S TO S SOLU-

BLES DE F" l[RRO Y EL ÁCID O SULFHÍDRICO S I LO HAY. LA CL OA ACIÓN-

SE EFECTÚA AGREGANDO AL AGUA HIPOC~O R ITO ~E CALCIO O PERCLOR ÓN. E s 

TAS SUBSTANCIAS, EN CONTACT O C ON EL AGUA, DESPRENCEN C LO RO LI BR E• 

[N OCASIONES CL CLORO ACTÚA S OBRE AL GU NOS OLORES Y SABOR E S P R CS E N--

TES EN EL AGUA 1 PRO~UCIENDO CLCROFENOL E S Y C LORAMINAS, COMPUESTOS -

QUE DAÑAN EL SABOR DE TODO REFRESC O , r ARA EST AR SEGUR OS DE Q ~ C LA-

OXI CACIÓN HA S l'O COMPLETA S E OE B E AGREGAR SUFICIENT E CANTIOAD DE -

ESTA CANTIDAD SE LOG R A CU ANDO TENE VO S UN C L ~ RO RE SID UAL, --

DESPUES DE HABER HEC~O LA OPER > CIÓN DEL F I LTRO DE AR ENA 1 EN C ANTl-

OAO OC $ - 8 PPM COMO MÍNIM O . 

3) POR MEDIO DE ESTE PROCESO ·~ E L IMINAN IMPUREZAS -

TALll• COMO .. A1tTicuLAS DI: ARCILLA, 8lDIMllMT••· ,..AIM[NTOS Dl VllOETA-



LES Y MICROORGANISMOSe QICHAS l•PURtZAS PUE J EN CAUSAR ANILLO EN El 

CUELLO DE LA IOTELLA EN QUE SE ENVASA El REFRESCO GASEOSO: ESTE A-

NlllO INFLUYE EN El SABOR Y PROVOCA UNA MALA 
. 

RETENCION OEl cc2 tN-

EL REFRESCO. PARA PRODUCIR LA COA~UlACIÓN SE US AN CIERTOS COMPULS-

TOS SOLUBLES TALES COMO SULFATO FERROSO, SULFATO DE ALUMINIO, AlUM! 

NATO DE SODIO, ETC. ESTOS S ON SOLU E LES EN SOLUCIÓN CONCENTRADA 1 PE 

RO CUANDO SE DILUYEN EN GRAN CANTIDAD DE AGUA TIENEN LA PROPl[OAO 

or FORMAR COAGULOI 8ELAT1•0101 QUI r• REPOIOI ar llOIM[NTAN. 

CUANDO SE ADICIONAN CIERTAS SALES METALICAS SOLUBLES A A 

GUAS NATURALMENTE ALCALINAS, O ARTIFICIALMENTE AC O NDICl ~ N• ~ AS 1 QUE-

CONTIENEN MATERIA SUSPENDIDA Y COLOIDAL 1 SE DESARROLLAN C AMBIOS :uf 

MICOS y FÍSICOS, y SE PRODUCEN SUBSTANCIAS GELATINOSA S . EsTE F~NÓ-

MENO SE DENDWINA CCAGU L ACIÓN O FlDCULACIÓN. C UANü 0 ~ L FL 6 Cul O O --

CO¡GULO SE FORMA INICIAlMlNTE, SE ENCUENTRA E ~ UN FIN O ~ FADO DE su~ 

PENDIDOS EN E L AGUA FORMANDO AS~ CUERPOS RELATIVAMENTE MAYO RES• 

LA FUNCIÓN PRINCI P AL DEL COAGULANTE CONSISTE EN SUMINIS--

TRAR IONES FUERTE ~E NTE CARGADOS CA ? ACES DE NEUTRALI Z ~R fFECTIVAMEN-

TE LAS CAR • AS ELÉCT ~ ICAS UE LA MAY CR PARTE DEL MATERIAL C < lOIOAl Ek 

ISTENTE E~ El AGU A Y ~ AU~AR SU PRECI P ITACIÓN. A DICI O NAL~ [ NT El -

PRODUCTO QUÍMICO CO AG J LANTE SOLUBLE lAMBIEN SUFFE REACCIONES ~ J : ~ I-

CAS C OMPLI C ADAS. ESTAS ~L•CCIONES PRODUCEN OTROS COMP UEST OS I NS OLU 

BLES EN FORMA DE PARTÍCULAS DIMINvlAS CARGADAS ELÉCTRICAMENTE. Es-

TOS COMPUESTOS ACARREAN LA PRECIPITACIÓN DE UNA PORCIÓN ADICIONAL 

DE LA MATERIA COLOllAL. (L MATlllAL ~sf PRECIPITAOO 11 AGLOMERA PA 

• • RA FORMAR co4ouLOS o FLÓCULOS GELATINOSOS. LA ESTRUCTURA DEL CCAG~ ~ 

ffi~ffiffiffiffiffi~illffiffiffi~ffiffi~ffiffiffi~ffi~ffiffiffi~ffi~ffiffiffiillffiillill~ffi~J 
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LO LA PODRfAMO S DESCRIBIR COMO ESPONJOSA O GELATINOSA. 

PRINCIPALES COAGULANTES• 

1 ) SuLFA-o DE ALUMINIO: 

CUANDO SE S OL \J CI Ó N DE S ULF ATO DE ALUMINIO (AL-

UWBRE DE FILTROS) A U NA AGUA NATURAL, PUEDEN OCURRIR UNA O MÁS REAC 

CIONES QUÍMICAS. EsTÁ DEMOSTRADO Que LA FLOCULACIÓN POR MEDIO oc -

ALUMBRE, PUEDE O NO DAR COMO RESULTADO LA FORMACIÓN OC HIDRÓXIDO OC 

ALUMINIO. LA COMPOSICION DE LA SUBSTANCIA FLOCULANTE DEPENDERÁ DE-

LA ALCALINIDALI O ACIDEZ RELATIVA DEL AGUA• 51 EL AGUA SE ENC UENTRA 

CERCA DE- PUNTO NEUTRO (CON ANARA~JADO DE METILO), EL FLÓCULO TEN--

DRÁ UNA COUPOSICION PROBA o LE DE j AL2º3·3S03; PERO CUANDO EL AGUA es 

SUFICIENTEMENTE ALCALINA PARA DAR UNA COLORACIÓN ROSA CO N FENOLFTA-

LEÍNAt SE FORMA HIDRÓXIDO DE ALUMINIO Al(QH)
3

• 

CUANDO LA ALCALINIDAD SE DEBE A SALES JE SOCIO O DE M~GN~ 

SIO LA REACCION SERA SEMEJANTE PE RO CON FORMACIÓN DE SULFATO DE SO-

DIO O MAGNESIO, RES P ECTIV~MENTE 1 EN VEZ DE SULFATO DE CALCIO. 

2) ALUMINATO DE 50DIO: 

[L ALUMIN~T U CE SOD IO S E EM P LEA CON MEG u LARIDAD COM O COA-

GULANTE. A CAUSA DE LA P~::SENC 1. [;E C CMPU E STOS SÓDICOS' SE PRODUCE 

UN ABLANDAMIENTO CUANCO S E EMPL t A C ON AG UAS DURAS. [L VALOR ES ES-

PECfFICO AL TRATAR AGUAS :OLORIDAS Y AGUAS BLANDAS QUE USUALMENTE 

&OH CORROBIVAS DESPUÉS DE SU TRATAMIENTO CON SULFA~O DE ALUMINIOo -

TIENE TAMBICN EL MÉRITO DE REDUCIR EL CONTCRICO OC afLICE DE ALGU--

E« CEE ((( ((( CEE ((( ((( ((( ((( ((( «+«H«-«+<EE CEE ECE ((( ((( E<E ((( ((( E<E EEE ((( CEE «~ E<E EEE CEE ((( ECH<H« «E EEE EEE ((E «~ 
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NAS AGUASo 

LAS REACCIONES QU¡UICAS DEL SULFATO ~ E ALUMINIO Y E ~ ALU-

MINATO DE SODIO, AL AGRLG4RSE AL AGUA, SON; 

EL P'LÓCULO ES S I UILAR AL l'ROIWOIDO POR EL SULFATO DE ,,~U

M IN IO CU AND O SE [MPLEA SOLO, PERO EL MATERIAL TI ENE UNA RE ACCION AL 

CAL INA1 MIENTRA S QUE EL SULF ATO OE A LU MINIO E S UN COAGULANTE ~ C ID Oo 

3) SUL F ATO FE RROSO: 

EL SULFATO FE R ROSO S E EMPLE A PA RA CLARIFI CAR AGUAS MUY --

TUR BIA S Y EN GENER AL SE USA EN CASI TODAS LAS P LA NTAS. 

EL SULFA T O FERROSO RE ACCI ONA C ON LA ALCALIMl~AO NAT URAL -

DEL AGUA PA q A FOR MAR F LécuLos. S I N EMBARGO, EL FLÓCuL o INICIALM EN

TE FOR MAD O ES UN COMPUESTO RELAT IVAMENTE !OLUSLE, HIDRÓXI DO FERROSO, 

LAS REACC , ONES P OR LA S QUE E S TE COMPUEST O SE F OKMA SON --

LAS SIGUIENTES: 

[L HIDRÓXIOO FERROSO, BAJO Cl[ RTAS CONDICIONES, ES FÁCIL-

((( ((( CEE ((( ((+((( ((( ((( C<C"*«<-«H«-i<+«H«-<<E ((( ECE ((( CEE ((( ((C CEE EH EE< <«-«<-*«~+<«-«<-<« ((( E(E CEC-«t 



MENTE OXIOAOO A HIORÓXIOO FfRRICO, Fr(OH)3' [L CUAL ~s UN COMPUESTO 

MUY t~SOLUBLC¡ LA REACcl6H El COMO SIGUE: 

LA OXIDACIÓN DE LA FORMA FERROSA A LA FÉRRICA SE EFECTÚA-

, ' 
REL~TIYAMENTE RAPIOA POR EFECT O DEL OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA• 

AUNQUE EL SULFATO FERROSO PRODUCIRÁ FLÓCULOS OC ACUCROO 

CON LAI REACCIONEI ANTERIORES, AL REACCIONAR CON LA ALCALINIDAD Y -

~L oxÍ,ENO NORMALMENTE PRESENTES EN EL AGUA, LOS RESULTADOS SON A -

MENUDO POCO SATISFACTORIOS• TALES RESULTADOS SE DEBEN GENERALM L NTE 

A LA PRESENCIA DE 91ÓXIDO D~ CARBONO y A su EFECTO SOBRE LA SOLUBI-

LIDAD DEL HIDRÓXIDO FERROSO. PARA CONTRARRESTAR ESTE INCOHVENIEHTE 

EL COAGULANTE SE APLICA, USUALMENTE (cowo LO HACEM OS NOSOTROS), EN-

COMBINACIÓN CON CAL HIDRATADA• ~STE ÚLTIMO COMPUESTO NEUTRALIZA EL 

BIÓXIDO DE CARBONO PRESENTE EN EL AIOUA, ASÍ CO~IO EL RESULTANTE OC -

LA REACCIÓN ENTRE EL COAGULANTE Y LA ALCALINIDAD DEL AGUA• LA REAC 

CIÓN ES LA SIGUIENTE: 

+ 2 CA (OH)2----•FE (OH)2 + .. 

UNA VENTA~A MÁS COW 0 CONSfCUENCIA OE LA AOICl6N CE CAL 

CON EL COAGULANTE ES EL INCREMENTO RESULTANTE EN EL VALOR DEL PH DEL 

AGUA• UN VALOR ALTO EN EL PH FAVORECE NOTABLEMENTE LA OXIDACl)N DE 

HIDRÓXIDO FERROSO A HIDRÓXIDO rÉRRICOe 

4) RlaVIOI'• al ALCALl•IOAD: 



LA REDUCCIÓN DE ALCALINIDAD SE OBTIENE AÑADIENDO CAL AL -

AGUA• CUANDO SE AGREGA CAL COMÚN, SE COMBINA QUÍMICAMENTE CON LOS-

MINERALES ALCALINOS DEL AGUA PARA FORMAR UN COM ~ UESTO INSOLUBLE O -

PRECIPITADO, QUE SE ASIENTAe ESTE PRECIPITADO CONTIENE NO SÓLO TO-

DA LA CAL QU[ ORIGPULMENTE SE AGREGÓ, SINO TAMBIÉN LOS MINE!>ALES -

ALCALINOS DISUELTOS EN EL ACUAo 

EL AGUA QUE HA PERDIDO SU ALCALINIDAD TA NO NEUTRALIZA NI 

DEITaUTE EL IABDR DEL aE~REICO. PARA ENTENDER ME~OR LA REDUCCIÓN -

El NECESARIO CONSIDERAR LO SIGUIENTE: 

LA CAL, QufMICAMENTE, ES EL ÓXIDO OE CALr.ID (CA0) 1 Y SUS-

PROPIEDADES SON LAS SIGUIENTES: 

A) SE ENCUENTRA COMO Pl(ORA CALIZA 

e) FOR MA DA c oMo CACO y OEB•DO A LA AFINIDAD DEL CAO POR-

EL C0
2

, ES U" SÓLIDO, Y ES IN S OLUBLE EN EL AGUA o 

e) APROllECH~ND O l:L AGUA CON EL C0
2 

DISUELT0 1 SE FOl'MA, AL 

CO .. TACTO CON EL CAC03' ~L BICARBON~TO DE CALCIO, EL -

CU AL PUEDE DISOLVERSE EN EL AGUA, SIENDO E S TE EL '1UE-

ORIGINA QUE EL AGUA SEA AL : ALINA O DURA. 

+ 

COMO EL CAC0
3 

ES INSOLUBLE EN EL AGUA, FORMA PRECIPITADOS 

T BE faTA MANERA SE OBTIENE UNA AQUA LIBRE DE LA ALCALINIDAD• 



.. I 
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REACCIONES Q~ IWI C AS: 

1 ) CAC 03 + H
2

0 CA(üH)2 + co
2 

2) CAC03 + co
2 

+ H_O CA (HC03>2 
"-

3) MGC0
3 

+ co
2 

+ H
2

0 Mc:(HC0
3

)
2 

I 

4) NA2C03 + co
2 

+ H
2

0 2NAHC0
3 

5) CA(HC03>2 + CA(0H)2 2c.co
3 + 2H

2
0 

6) Mc(HC0
3

)
2 

+ CA(OH)2 Mcco
3 

CACC3 + 2H _O 
¿_ 

7) MGC0
3 

+ CA(CH2) Mc:(OH)
2 

+ CACO,. 
./ 

8) 2NAHC0
3 

+ CA( OH)2 NA2CC3 + CAC03 + 2H
2

0 

EN ALGUNAS OCASIONES LA 
. 

ALCALINIDAD NO SE REDUCE P OR UAS-

CAL QUE SE AGREGUEo ESTO SE DEBE A QUE LA ALCALINIDAD DE L AG J A CRU 

DA ES MOTIVADA POR LA PRESENCIA DE CARBONATOS Y 3ICARB0NATDS DE SO-

010 (REACCIONES 4 ) Y 8)), YA QUE SIEMPRE DAR¡N COMPUESTOS ALCALINOS 

P OSTERIORES· POR LO TANTO DEBE DE ADICIONARSE CACL2 AL AGUA CON LO 

tUAL SE ELIMINARÁN,,, 

+ + 

5) flLTRACIÓN POR ARENA: 

0ESPUES DE ~UE EL AGUA .._ Sl•O TaATADA QUÍMICAM[NT[ Y QUI 

LOS PRECIPITADOS SE ltaN ASENTADO EN EL TANtUE DESTINADO A LA RETEN-



CIÓN, SE PASA EL AGUA POlll UN FILTRO DE ARENAo ESTE SIRVE DE COLAD[ 

RA PARA ATRAPAR CUALQUIER MAT~RIA SJSPENDIDA QUE PUEDA i..\8ER SIDO -

ARRASTRADA CON EL AGUA DEL TANQUE DE ASENTAMIENTO: HET IENE LOS GRU 

MOS GRANDES DE CO~GULANTE G[L~TINOSO QUE, DEBIDO A SU POCA DENSIDAD . 
ESTAN PROPENSOS A SER ARRASTRADOS POR LA CORRIENTE DE AGUAo 

01Clt0 FILTRO DE ~RENA CONSTA DE VARIAS CAPAS DE DIFERENTES 

TIPOS •e ARENA (FINA Y GRU[IA)o 

6) FILTRACl3N CON CARIÓN ACTIVADO: 

0ESPUÉS DE HABER PASADO POR EL FILTRO DE ARENA SE PASA EL 

AGUA POR UNA CAPA DE CARBÓN ACTIVADO • LA FUNCIÓN ESENCIAL DE fSTA-

. 
CAPA DE CARBONES LA D[ ELIMINAR DEL AGUA TODO EL CLOR O , ES OECIR 1 -

EL CLORO QUE SE AGREGÓ AL AGUA PARA ESTE~ILIZARLA O PAPA MATAR LOS-

MICROORG ANISMOS Y OXIDAR LA MATERIA ORGÁNICA. 

ÜTRA FUNCIÓN E3 LA DE ABSORBER LAS PEQUE"AS CANTIDADES DE 

VARIOS IOMPUCSTOS CAUSANTES DE ~ALOS SABORES Y OLORES EN EL AGUA 

. 
QUE HAYAN ESCAPADO SIN SER DESTRUIDO S . LA MERA ELIMINACllN CONTÍ--

NUA DEL CLo¡¡o, SIN EMBARGO, NO DESTRUYE 141 ALTERA LA ·· CTI VIDAO DEL-

EsTE PURIFICADOR ES CASI IDÉN T ICO A UN ~ILT ~ O D~ ARENA; -

LA ÚNICA DIF ERENCIA ES LA SUBSTITUCIÓN DE UNA DE LAS CAPAS DE ARENA 

POR UNA CE CARBÓN. CABE HACER NOTAR QUE EL C WER PD UE ACERO CEBE ES 

TAR FORMADO DE UN C OMPUESTO ESPECIAL PARA IMPEDIR LA CORHOSIONo 



t-'RUEBAS F ISICAS, 'io1MICA5 y a.:. crERl i- LuG IC.6.5 DE L AG.' A ~ .\ ¡.; A EdlO TEL;..AR 

1 ) PRUEBAS ORGANOLEPTICAS: COLOR, OLOR y SABOR. 

CC LQR.- SE HACE OICHA PRUEBA UNA VEZ QUE PAS Ó E L .i. GU A POR EL •IL--

TRO OE CARBÓN 1 OBSERVÁNOOSE EN UN R ECI PI E NTE SU Lll,fPID E Z Y LA CALI-

vAO DE INCCLOR.i. DEL AGUA P URA NATURAL. 

OLO R .- PARA OETER M INAR EL OLOR DE UNA AGUA 1 SEGÚN KLUT (HARTWIG --

KLUT: DIE UNTERSUCHUNG DE• WASSE RS AN ORT UN O $TCLLE, 5 A.E.o . , BcR 

LÍN¡ JULIUS $PRl ... GER, 1927), LO MEJO R ES LL[IUR HASTA LA "°I T A0 1 CON 

EL AGUA, UN MATRAZ OE VIORI O OE C UELLO ANCHO Y O LER SU CO N 7 E N100i -

OE SPU CS SE CALI EN TA EL AGUA A 40 - 50° C Y SE VUELVE A OLER. 

8 0 TlLLA0 0R AS SI GUEN ESTOS P RINC IPI OS , ADAP T¡NO OSE AL TIPO CE T RATA-

MIEN TO US AD O. 

EN UN VASO' S E LLE" AN )/'• PA> T ES c ON AG ., ... Qu E HAYA PASAOO

PIJR EL f" ILTRO DE CARBÓN; SE PO"E UNA CUBIERT A ADE CUAD A S OBRE EL VA-

so y SE SU'4ER GE EN AC.UA HIR VI Er. oo POR UNOS CUANTOS 11 IN UT:>!;. SE SA -

C A DEL BAij O OE AGUA 9 SE QUITA LA CU BIERTA Y RÁPIDAM EN TE SE I NHALAN

LOS PRIMER OS VAPOR ES QUE EUAr. EN, NO D EBllNOO DE PERCIBIRSE NINGÚN -

:> LORe 

SABOR, - Es NATURAL QUE SÓLO SE P R OCEDE A OET ERM IN AR EL SABOR DE UN 

AGUA CUANO O ESTA NO ES S OS PECH GSA DE INF ECCIÓN. LA fEMPER/,TU RA IN-

f"LUYE MU CHO SOBRE EL SABOR 1 P ERO POR LO GEN ERAL A TE~PE R ATURA AM -- -

BIENTAL NO OCBE PRESENTAR NINGUN O . $1 SE CREE HABE R R ECO NOCIDO UN -

8A80R DETERMINADO, se CALIENTA EL AGUA A UNOS 30° y se VUELVE A PR O 



8 ...... EN EL AGUA CALIENTE DICHO SABOR SER¡ M¡S MARCADO. 

TÉCtl 1 CA USADA: 0E JN VASO CON AGUA QUE HAYA PA S A DO POR -

EL PURIFICADOR DE CAR BÓN, SE PRUCBA CUIDhDOSAMENTf 1 NO DEBIENDO DE-

TENER C•TRO SABOR QUE EL '-l~ l GENERALl.t(NTE SE ATPIBUYE AL A Gv A PURAo 

2) TRANSPARENCIA .- $E TOMA U NA MU ES T R A DE AGU A QUE HA Y A PASA O O 

POR EL F ILT RO DE ARENA, PERO QUE NO HAYA PASADO POR EL F ILTRD DE --

CARaÓN Y IE Ll VIERTE EN UN VASO DE VIDRIO DE ~ONDO PLANOe SE l'ONE 

EL RECll'f[NT( SOIRE UN l'[DAZO DE l'APEL LISO, BLANCO, CON CAR ACTERES 

PECUE;OS Y SE OB SE RVA A TRA~ÉS DEL AGUA LA CLARIDAD DE LA IMPRESIÓN. 

LUEGO SE E FECT~A LA l.tlSMA C PE ~ ACIÓN USAND O AG UA DESTILADA PAR A ESTA 

BL E:CER LA C OMPA RACI ÓN. EN G ENERAL S u ELEN E XP RESARSE E STAS CUAL IDA-

DES DE L AG UA EMPLEANDO TfRMINOS GENfRICOS QUE LAS CAN • CTERI Z AN CVAL 

ITATIVAME~TE¡ y ASi se DICE QUE UN ACv A ES LiMPID~ E INCO LORA, LIGE 

RAMENTE OPALESC ENTE, MUY OPALESCENT E, Df BILMENTE TURBIA, l.tUY TURBIA 

Y QUE TIENE MATERIAS EN S USPENSIÓN, CUYO CCLOR Y NATU R ALEZA HAN DE-

INDICARSE ENTONCES (AREN 0$ AS, VOLUMINOSAS, GR UESAS, FINAS). 

3) PH.- ESTA PRUEBA S E HACE E~ E L CA SO ~E ~~ E EL AGUA SE r~ r[ so -

METIENDO A LA CO A GU LACl~ N , P Eq 0 ~O S I SE EST¡ TRATANDO CON C AL PAPA 

LA R EDUCCIÓN DE ~ A ALCALINI C AD· 

ES TA DETCR~IN A Cl~N S E E FECT0 A E ~ EL A ~U A QUE HA ~ A S ADO 

POR EL FILTRO DE A R ~NA . ~L PH DE BE DE f ~T AR ENTRE 6 Y ~ . 5 SE --

l'UEDE DETERMINAR [L l'H POR EL MÉ TO DO COL ORtMÉTRICOo 

ESTA PRUEBA SE LLEVA A CAB O UTILIZ ANDO UN a~C N • 

' EH E<E eEE E<E C<< CEE CEE EEE C<E «E CEE «E CEE C<~E EEE ECE CEE E<E E« ((( CEE EEE E<< C<C ((( E<< ((( ((( ((( ((( ((( E<E EEE ((E EEE «~ 
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COAGULANTE, C OMO EL SULFATO FERROSO, EL SULFATO DE ALUMINIO O EL A-

LUMlhATO DE SODIO. 

PARA ESTA DETERMINACIÓN SE SIGUE LA SIGUIENTE TÉCNICA: 

SE LLENA UN VASO CON EL AGUA TOMADA DEL TANQUE USADO PARA LA SEDI--

MENTACIÓN. Los COPOS DEBEN SER DE TAMAÑO GRANDE y DEBEN A5 ENTARSE, 

DEJANDO ENCIMA UN LÍQUIDO CLARO, EN UN PERÍODO NO MAY OR DE UNA HOR~ 

0E 10 A 15 MllWTOI ION SUFICIENTES PARA QUE SE LLEVE A CABO EL ASE~ 

TAMIENTO. SI. EITÁ• ro•MA••• MAL LOI GOPOI, LAI CAUSAS PROIABLEl

SERÁN QUE FALTE COAGULANTE O QUE EL PH DEL AGUA NO SEA EL AOECUADO. 

5) CLORO.- SE DETERMINA SIEMPRE EN UNA ~UESTRA OE AGUA QUE HAYA -

PASADO POR EL FILTRO DE ARENA, Y EN OTRA PROVENIENTE o ~ L FILTRO DE

CARBÓN. EN LA PRIMERA EXISTIRÁN ENTRE 4 Y t PPM; EN LA SEGUNDA, EL 

RESULTADO YIEHE QUE SER CER O . [STA PR UEBA ES NECESARI O EFECT u ARLA

TAMBIÉN EN EL AGUA ~ oR T RATAR, PARA POD~R ESTABLEC E R UN TRAT \ MIENTO 

PREVIO AOECUAOO• LA DETERMINACIÓN SE EFECTÚA POR COL ORIMETRÍA, A--

GREGANOO, A UNA MUESTRA DEL AGWA, EL RE ACTIVO IN~ICAOOR ORTO-TOLUI-

OINAt QUE ?RODUCE UN COLOR AMARILLO-VERDOSO. LA INTEN S IDAD DELCO-

LOR ES PROPORCIONAL A LA CANTIDAD DE CL ORO CONT E NID O EN EL AGUA. 

EL COLORÍMETRO TIENE UNA E SCALA QUE RE LACIONA LA INTE NS IDA D DE CO-

LOR CON LA CONCENT~ACIÓN DE CL ORO EN PPM. 

b) ALCALl~IDAO.- ~ 3TA OETER~INACIÓN NOS DA LO S CARB 0 NA T 05 1 B ICAR-

BONATOS Y LOS HIDRÓXIDOS PRESENTES EN UN AGUA. Es NECESARIO REOU--

CIR LA ALCALl•IDAO A UN MÍNIMO ACEPTABLE, POR MEDIO DEL TRATAMIENTO 

CON CAL, PARA QUE EL AGUA POR USAR ~UEDE APTA PARA EM90TELLAa¡ YA -



QUE EN LOS REFRESCOS, A MAYOR ALCALINIDAD, MAY OR P O SIBl ~ IDAú DE E--

fECTO SOBRE SU SABOR Y COLOR, 

ESTA DETERMINACl 5 N NOS SIRVE PARA EL CO NTROL DE LA OUSIS-

DE CAL Y CE LA ALCALINIDAD EN LA FABRICACIÓN DE REFRESC OS, 

ESTA PRUEBA SE HACE TANTO AL AGUA OBTENIDA DEL FILTRO DE-

ARENA COMO A LA DEL FILTRO DE CARBÓN. TAMBIÉN SE LE HACE AL ACUA -

PO .. USA .. • 

LA ALCALINIDAD 8[ OCTE .. MINA PO" TITULACIÓN USANDO SOLUCIO 

NES ACIDAS VALORADAS, fENOLfTALEÍNA y ANARANJADO DE METILO COMO IN-

DICAOORES• LA ALCALINIDAD OBTENIDA COh LA F"E,,OLF"TALEÍtlA SE LLAMA -

ALCALINIDAD F Y LA OBTENIDA CON EL ANARANJADO DE METILO SE LLA ~ A AL 

CALINIDAD ~. 

1) SI NO HAY ALCALINIDAD F SE S UP ONE ~UE TOCA LA Ac CALI-

NIDAD ES DEBIDA A BICARBONATOS, 

2) 51 hAY ALCALINIDAD F Y EL DOBLE DE ÉSTA ES MEN Qq O 1-

GUAL A LA ALCALINIDAD M SE SUPONE QvE ES ALCALINIDAD DE CARB CNATOS-

(D SEA, CUANDO 2F - M ES CER O O NEGATIVA), 

3) SI EL DOBLE CE LA ALCALINIDAD F L S MAY OR ~u t LA W, SE 

PRESUME QUE EL ~XC.ESO ES ALCALINID .. o DE HIDRÓXID OS o "cÁuSTI C. A". 

TECNICA y DET E RMIN ACIONES.-

SE TOMAN MUESTRAS OE AGUA (I OJ cc, 50cc) y SE LES AGREGA -

FINOLFTALEÍNA CON UNAI GO~AS OC TIOSULFATO DE SODIO, QUE 81 .. YE PARA 

5 •IVT .. ALIZA .. CUALQUll" "CllOUO DE CLO .. O CH EL AGUAo $1 TITULA CON~ ~ 
~ 

CIDO IULF6A1co DE NO .. MALIDAD AO~ CUADA (0.01 ó 0.02N), HASTA QUE DE! j 
~wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww~ 
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APAREZCA EL C OL OR ROSADO ú E LA MUESTRA. SE TOM• E S TA L EC TURA COMO-

"F" • 

~• ~ANJACO DE METILO L C QU E ~ R OO U C E UN COL OR A•&~ I LLO P AJA, SE S I GUE 

oo. SE TOMA EST A 1. ~C TuRA C u " º "M". 

LOR 11M11 SE MULTIPLICA POR I Ü . Es TE RE3 u LTAC 0 NO DEo E SE R MAY QR DE-

$1 ES MAYOR, LA DOS IS DE C AL ~S AOA EN EL TRA ~ AMl€NTO ES IN 

J..QA, CONfP ú LA. P f.. L T ;;..:~ r ... :. · 1 ~NlC o¿ l A L, L A F:ELA C f ·5 ~ ENT q( -

L 0 $ V.AL C..:R ES '' F ' ' Y " ~;'" O E. ó E. S [R TAL QW( [L v.\ L O R 2F - M E~ TÉ E!'I TQ E -

+0 . 2 y +0 . 7 

S 1 2 F lv'. IJ A Y M< DE +0 .7 Ü E MA S IA)A C AL 

S 1 2 F '!/. ME NO R DE ~0 . ?. FALTA C AL 

5 1 2F - ~ E NTRE +J . 2 Y 0 . 7 Es T Á B I EN 

7) CL•) R ~ ROS.- EN GENER~ L , UNA GR AN C AN TID AD DE C L OF u RCS E ~ fL A--

BLES. l•S B U EN A S A ~ l,.i .. ~ P 0J TA l3 LES N t.) ~0 :'14! 1 EN(N 1 ~ CR LO ~(GULAQ, tJ ÁS-

DE 3J MB 0[ C LCR UR CS POR L l f~ O . C O;.- O L ... S '·' >TE f> 1 AS 4 [ S 1 O.; AL E 3 ú E G -

R 1 GE N A N 1 ,,, A L ( u RE A ' ._,. A T [ R 1 A s r E e ... L Es ' E T e • ; ' .:> 1 E M p R E e ' N T 1 (NE :. e ) " s 1 

Or AABL ES C ANTIDA DES OE : L a~ ~ R ü sóo1c o , SI [ N u N A G ~ A E• ISTE UN A ---

GRAN CANTIDAD DE CLOR UR OS CAHE PENSAR EN LA EX I S T ENC IA DE DICHA S MA 

TER IAlo (N TALES CASOS EN EL AGUA EN CUESTIÓN PUEDE PEN SARSE AS I --

MISMO EN LA PRESENCIA DE AQUELLAS MATERIAS QUE, COMO EL AMONIACO, -



m m m >» m m >» >» >» >» m m >» >» m m >>> >» >» >» >» m >» m >» 1» >» >» 1» >» >» 1» m m ~> >» 1~ 

EL Á e 1 o (., ... 1 T R ( s (l ., L ( s ... 1 T f<. T o s E"' GRAN e A ;lT 1 o'· e ' : t. r A e T s " 1 ¿ A N A u-

NA IL< PUR IFI CAC l~ N DE ESIA NATURALE Z A• P E~ () SI ES T AS l.' ATE R l•S N (, lS 

T Á N p R E ~ E: N T E. s ' 1-. e p u E o ( e J E• e L u • R s E ' o E l,. f,j A L T ' .• : e o "' T ::. j : 1 o ú : N e L o R u - -

ROS, QUE EL AGUA E ~ Tf l ~ P UPIFIC•UA 1 FORQUE EN TAL ES CAS OS , L [ ~ C L O -

R u R o$ o 1 su EL Tos E" l A IA 1 5 " A p f< o e E DE ~ ·; R D 1 NA " 1 A" E N r l. C• E • A - ;, s D r. 

T ERRE N e Q u E ( o t• T i ( NEN e Lo R \J Ros • E .'t T o N e E s , ;-. E ~o E :: L "" v i.J r ~~ o t: v 1 'E T A -

HIGlfNICO, U NA C ANTIDAD CO ,. S IOERAiiLE DE CL OR UROS NO 1 IENE I MPOR TAN-

CIAt Ml~NTRAS SU CANTIDAD N O SEA TAN G ~ ANDE QUE EL A G ~ A RESULTE DES 

AG R ADABLE AL PALADAR. 

L~ ocr ER~ INA C 1 6 1 ~ DE C L C R u R os E3T A~ L E C [ LA S A L 1N 1 c~o o rL 

A ( , tJ A • ~ s T A p R 1,.1 E o . s r ~e E A L A G IJ A. e u .E s E V A • T R .. l t R A LA PU ~I F I 

C .\ OA • 

~: É T O D O D E : L H R : 

DC'L ES S OL ·, C 1 ÓN DE C'<CW A T O O E P OTAS 1 O O OE SOD 1 0 AL >. - C O•. 

D O R. SS T ITU LA C O h LA SOL U CIÓN D E NITRATO D E PLATA ( Ü, ó 0 . 0 210 -

HA S TA E L 'IRE D EL lll D I C A O C f< D E A" A R I L LO A C O L C R C•RN[, 

0 •1 SE L< ;J LTIPLICA P OR i ·J 1 o'OR SER 1 ~'. l = j \j P PI' OE CLG P U RO S . 

8 ) E N E L ~ · f.' ,) 7 ~ ".· 1 -: ¡ ~; T u o E. L A c. ) A P A R '\ L ~¡ 6 o TE l l AR ' LA ~ .J R ¿ 7 A -

E .; T" e A -. T 1 o":.'\ s E ! .. : E. T 1 f . NE - -

POR E L TR A TA ~.~ l f NT O c;1·. :'..A L , YA r,lJ E ELI W I N A PART E V( LA l U P [l A [J..; ( -

TRAE CONSIGO E L A G UA DE L.:. C IUD• O P OR LA Pf<EC I P ITACI Ó" DE LüS IO N ES 
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LA DUR E ZA, EN LA ELABORACIÓN DE L OS REFRESCOS, N O AF CC lA-

EN UNA ~ O RMA T J TAL M E~TE NEGATI~•¡ tN CAMBIO, EL C LO RO EN EL REFRES-

co A ~ EC • A TANT O E N EL COL OR : o ~o E N EL SABOR. 

9) $Ó L I 0 05 TOTALES OISUELT05: s.r.o. 

[N LAS SOL UCIONES EN QUE LAS MATERIAS l Ó LICAS SE E ~ CUEN--

T R A N o 1 su E L TA s EN EL A G u A • LA e o No u e T 1 B 1 L 1 ;) A D EL E c T Ro L í T 1 e A ' A 1 GUAL 

•Aa OC TCMPCRATURAS Y OC MATERIAS DISUELTAS, ES OIRECTAMENTC PROPOR 

CIONAL A LA CONCENTRACIÓN IÓHICA, 

CO ~ O, E N GENE P AL 1 E N LAS AGUAS PC T AB L [ S S l [WP RE EXI S TEN -

LAS M ISMA S MA TE Rl <S Y COW O QU IE~A TAMBliN Q UE LAS SALES Dl 5U ELTAS -

ESTÁN CA S I SIE"1. PRE : OMPLETA MENTE I ONIZAOAS 1 LA DETERMINACIÓ •• DE LA-

CONO UCTIBI L IOAC ELECTR OLÍTICA E S EL MÍTODO P ARA DE T ERMINAR L O S sÓ--

LICOS TOTALES DISUELTOS• 

( S TA DETER M INACIÓN SE BASA EN UN APA UAT O OU E N OS O¡ LA 

C ONOUCTANCIA ES P ECÍFICA EN MICROOHMS, $E UTILIZA UN PUENTE DE 

~HE A TSTONE Q ~ E T I E NE UNA ESCALA OE EQUIVALENCIA A s.r.o. EN PPM, ~ 

ESTA~LECE co wo LÍMITE DE s.r.o. 1 OO:J PPl.4. 

ÜEL TRA TA., IENTO ou ÍM 1CO R EALIZADO Y OE L ü S R E Su LT AOCS OB-

TENIDOS DE LAS PRUEBAS QUÍMICAS, F I S ICA S Y ~ A C T t RIOLÓ~ICA S Ol L CO N-

TROL DE C ALIDAD 1 [N EL A·:> UA .~ A 4 A E MB OTELLAR, S E ESTA E LEC~ · LAS CARA C 

TERfSTICAS NECESARIAS DE iLLA P OR M ~ D I O DE LA SIG U I EN TE TAB~~: 

' 
E<E CEE m ((( ((( ((( ((( «E <« ((( ((( «E ((( ((( ((( E<< ((( ((( ((( ((( E<HCC ((( ((( m ((( (((o((( ((( ((( ((( ((~( ((( «< ((( E<E ((~ 



TAB L A DE CARACTERES FISICOS 1 QUIMIC OS v GACTERI O L v G IC OS 

QUE DEBE SATI S FACER EL AGUA DE AC UER DO AL TRATA W l~NTO 

F 1 !; 1 e os: 

Q U Í M 1 C 011 : 

QU IM I CO E N LA PL~ NTA, 

TURBIEDAD MÁXIMA 10 PPM.- Pf1 DE .- IN CO L OR A, IN-

OJO RA E INSÍPIDA. 

ALCALINIDAD TOTAL, [XP~CSADA [N CAC03{wÁx)-------- 85 PPM 

CLORU~os, EXPRESADOS EN CL {MÁx)------------------ 200 PPM 

DUREZ A T O TAL, EXP RESADA EN CACO,(u Áx)- - - ----------1 ' 7 i-' P M 

SÓLIDOS T OTALE S DISUELTOS(M~X)---- -- --- --- ------ - 1 000 PPM 

C LOI> O L 1 BRE -- - -- - --- - · ------ ----- --- --------- ---- 0 Pi-'M 

8ACT E 1>10LÓ c 1cos: 

DE N T~O DE LAS NO Rl~ A S tl E LA s~ c ~ E TA R ÍA DE 5ALUGRf0AU y A- -

SISTEN C IA , 

10) .\ l\ÁLI S I S "<ICRO B I OL ÓG I C CS : 

C I Ó N OE ,J ~ 'J f. • ' Rt SCC ES LA ,;>¡;,f. ~E· •CI A. y L.\ R[!->R 11 c ... :: c 10 .~ DE t1A C T f. RIA. S -

ú ( N T R (1 O E LA A1t 1 5 t.. · A A •J U A , ~ ; A. ~) .\ S L A !=, C A "" ~ C. T E R Í S T 1 CA ..) 0 E L A. C V r ... » ':..1 S 1 - - -

e 1 t N o E L f. E F 1, ::. s e ü • 

t: s T E TIPC• DE A \I Á L1 :. 1s S [ HACE A TO J A (l A C JA Q u E S E VA A-

\j 5 A R E. N L A ~ 1 A r ; u r A e T u R A o E R E F R :: s e ::> s t p A ~ ;., p P. ( " E N 1 R y E V 1 T A R ~ L e ·' N A -

C ONTAMINA C I ÓN C ON LOS GÉRMENES NOCIVOS A LA SALUD, 

EL ANÁLISlll CONSTA DE TRES PRUEBAS1 A S ABER: 

' 
~ 

((E ce< <EE m CE< ccc e<<-«< m ccc ccc «< «< «< ccc ccc «< <"~~«< ccc ccc m <<< <«~~+<*«~«<CEE ccc ccc «~ 



mrnmmmrnmmmmmrnmmrnmrnmmmmmmmmmmmmmmmmm~mrnm : 
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1) C U EN T A DE L L IA OU RAS 

2) ~ ~ME ~U u E C G L C NIAS 

E - 4L V A ._¡, ( 3 ¿ 

L ·) S r. ( F'"Rt s c -:·s Of B ¡:_ [ -, T ,\R T ~. :'" A 0 4, ,.) R ( \I ,, .. t E.N O O c c...1 : ÉL L O ·. E S 1 E S - -

All~ACENAOA ?OR vN T l[\1 ? 0 1 PJ R EL. f.O NSUMIOOR, P Ll [ Q A C l> NTAMINARSE POR 

LOS IOÉRMENES. 

E L L' E ..J o R <; 1 !') T E ...- .l. p A R A E L 1 ~ .. 1 NA R T o o A s L A$ 6 A .: T r ~ 1 A s r s L A -

\. l. ) ~ .. e 1 ó N ' Q u E i; é. '; ~l .... s 1 e ( .: ,¡ (;. ::: ~.4 l l A F-' R f Ne 1 p A L o p ( R ·\ e 1 'J ¡, E ~4. P R C--

Lo s • ' ÁL.1 s 1s S E H4 C l:N El< LA 90 RA 

l' o C' 1 () 5 '"'' 1 e R o 8 1 (. ~o G 1 e e s t y A Q '.I E. s AL .J 5 R 1 o ... ú 1 N T e p V 1 F.' NE r '-l : \.. C O NT ROL.-

F' GR LO TAN Tl', U • A B v EN A (. L 0 '1A---

C t f. N OÁ UN /4. A G• J A ~Xé. r i TA. c, r :;f 1 ~ ~'E.Nf S • 

Ü E A CU E. ROC· CQ f j L A.S N O ~ ~"' A. S OE CA Ll.)A C PARA U N A AG \J A P 'J TA--

BLEt SU INVE S TIGACl ¿ N BAC TlRl íl L6 G t CA DE B E TE l<E R :o u o R ESUL T AD O ,, __ 

• ) "' <:N ü S D E ( 20) ORG AN 1 SM c· s DE L é·S G R uPil S C O L 1 V CO L IF O k M E PCR 

L 1 1 R C D E M UEST RA. e ) ' ·' E •• " s ;:) [ ( 2 -:.'\..)) e o L o" 1 A s B A e TER 1 A r; A 5 , e R "' l o E 

tJ '.JE.STR1, , f frl.I ... A ól LA C A c r e ) A i.. --

S E '<C I• G~ \ . O L O "4 1 A. S M A :: TE R 1 A N · S L 1 C U A N TES O E l J.. G E l J T 1 t l Ji.. , l. . ~ LA S 1 EIA 

B P A. 0[ ..J f\1 

CONS IOERANOO LOS usos PRINCIPAL.ES or ESTA AGUA, QUE SON -



~ 1 .-

PARA ALIMENTAR LAS CALOE~AS Y LAS LAVADORAS, CL ~ROBLEMA M¡S SERIO

QU[ PUECE FRCSENTAPSE ES LA DUREZA, QU[ SE DEBE ~R INCl~ALMENTE A --

LOS IONES CALCIO V M•GNE s lo, C AUSANTES DE LAS INCRUSTACIONES y LA -

CO~RO s l5N EN LOS [ Q UIPOS USAD OS• 

E s T A A. e u A ::. s o r L s u •A 1 N 1 s T R ') v u N 1 e 1 P A L , L e e .; A L 1 w: t> L 1 e; • - -

5 PI E M-

BARCO, DEB ER Á SER ACONDICIONADA EN RELACIÓN AL [QUIPO, EN LOS ASPEC 

TOS QUE PUEDAN A~ECTAR A f~TC, EVITANDO Agl UN MAL DC~ARROLLO DEL -

PROCESO Y, roR TANTO, UNA DISMINUCIÓN EN L ~ CAPACIDAD DE L~ PLANTA, 

LO Q~E CAUS ARÍA PÉR~IDAS EC ONÓMICAS• 

EL P ROBLEMA 1~ l1 v s TRIAL OZL ,, Gv A :. s H l,CE'R L A ' 'A 1.A vr c 10•'', 

ES DECIR ADECUARLA PARA SU USO• 

Llr.; ASP ECT U IMPORTt. NTE D E L TR • TAMIC!<T O Q'-IÍ •.' I CO , CON Rf. S •'E C 

TO A LAS LAVA COP • '3 , ES QU E E L PROD UCT O u ETF R ci tNTE MÁ S J S AD O [ " LAS

EMBOTELLA00RA 5 0 CUE ES LA SO:: ; A CÁUSTICA, O HI ORÓ)(IO O DE S OD l ·J(f'IA C' ~) 

UNA DE S US DESVE NTAJAS CON S ISTE E ~ PR O VOCAR LA PRECI PI TA C I ÓN DE ••5 

SALES OEL AGUA O U~A v, P OR TANTO, ?RO O ~ CIR LAS IN CR US ? A C I O H ~ S E ~• L A 

LAVAOQR,t, LO CU A.L oc;... 51 C· NA Ci[TF_ RIORO DEL E ·1lJ I PO y dA.JA [F"I C ( hlC I A -

DEL DETERGENTE E ~ EL LAVAD O OE BOTELLAS. 

'·' IU CO l E L AG UA . 

DE ÉLLA, LAS QUE N OS INDICARÁN ouÉ TIPO DE TRATAMIENTO USAR PARA EL 

MEJOR COMP ORTAMIENTO DEL AGUA EN LAS CALDERAS Y EN LAS LAVADORAS Y-

E<E EEE CEE EEE «< EEE EEE EEE ECE «< CEE E<E CEE EEE EEE EEE CEE EEE CEE E<~C «< EEE «< ((~~~E «E E(( E<~ 
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ASI EVITAR DE F ECTOS EN EL ?ROCESOo 

t,NTECEUE:H ES 1 cor, º CJRT At, 1 ENH. y CC1N S 1DERAC1 ON C: S. 

1) [L AGUA TIENE UNA GRAN CAPACIOAL PARA AB S ORBER Y ALMA 

CENAR CALOR• ~S P OR ÉLLO QUE. ES l;)EAL PA RA LA INDUSTRIA. 

2) EL A G , . A E s c o N D u c To R A DE LA E LE c T R 1 e 1 DA D D E 8 1 Do />, Los 

MATERIALES QUE ESTÁN CISUELTOS EN ÉLLA. 

3) [L AGUA TIENE UNA GRAN TENDENCIA A Dl&OLVCR TODA CLA

SE DE SUB ~ TANCIAS, y ES OEBIDC A É S TO QUE FÁCILMENTE SE CONTAMINA -

DEL UEDIC EN QU[ S E ENC~ENTRA• 

AL 1>. CJ A SE LE PUEDE DE NOMINAR EL S OLVENTE UNIVLRSAL DEBIDO 

I>. LA GRAN C APAC IOAD Q'-' E TI ENE PARA DISOLVER MUC HO S CO Vl'U EST OS v , DE

BIDO A ÉLL0 1 HACERSE IMPR OP IA PARA US O IND USTRIAL Y HUMANO, YA QUE

DICHOS COMPUESTOS TIEN E N LA TENDENCIA A F ORMAR OE " ÓSITOS DE SÓLI DOS 

Y A SER RESPONSABLES DE LA CORROSIÓN Q UE SJFREN LOS METALES. PARA-

QUE SE PUEOA USAR EL A; UA SATISFACTORll>.MENTE DEB ERÁ SER 11 HECHA A LA 

UEDIOA 11 , ACONDICI UNÁNDOLA DE F CRMA QUE SE PUEDA USAR SIN QUE REPRE

SENTE NINGÚN PROBLEMA PA R A LA INDU S TRIA. 

4) LA !~PUREZA DEL A ~ UA OCASIONA D E~Ó 5 1 TOS E N EL EQ ~ IPO. 

Lo s b lCARB ONATCS C E CALCIO y UAGNESIC SE D F SC O~P O N E N ' ALTAS TEUPE-

RATURAS DE OPE R ACI ÓN, PARA F O RM A R co2 y CA F 8 0 NATOS, L OS CUALES SO N

CASI INSOLUBLES. ESTOS CARBONATOS SE PRECIPITAN DIRECTAMENTE E N EL 

METAL DEL CQUl~O, O PUEDEN FORMAR LODOa EN CL 1 CON TENDENCIA A ASE~ 

TARSEo EL SUL~ATO DE CALCIO y LA aÍLICE acNERALMENTE SE PRECIPITAN 
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Y, EN MUCHOS CASOS, CUANDO LA SÍLICE NO ESTÁ PRESENTE EN CRANOES --

CANTIDADES EN EL AGUA, BAJ O CIERTAS CONOICI NES, PUEDE FORMAR UNA -

INCRUSTACIÓN EXCESIVAl/ENTE DURA. EL HIERRO DISUELTO O EN SU S PENSléJ.i 

EN EL AGUA, TIENOE A DEPOSITARSE SOBRr El METAL DEL [~vlPO. EL ACE 1 

TE y o T R os c o N T "M 1 N ~ N T Es E"• [ L p Re e Es o .. u E o E N F o R •' ~ R o E I" é s 1 T V s V - -

BIEN FAVORECEN EL DEPÓSITO DE O TRAS IMPU REZAS• Los coM FUE S T "s DE -

SODIO NORMALMENTE NO SE DEPOSITAN• 

METODOS PARA LA ELIMINACION DE LAS IMPUREZAS: 

(XI S TEN VARIOS MÉTODOS PARA PRETRATAR El AG UA DE ALIM EN TA 

e 1 é :; o EL E Q J 1 p o ' y LA s E LE r. e 1 ó.. D El ~' É T o o o s E B A s A e N e o N,; 1 o E R A e 1 1) -

NES TANT O TÉCklC AS COMO E C O Né~·c~s. 

LA CL~ R IFI C A C l6N ES LA E Ll~I N ~c 16N DEL COLOR Y LA MA-

TERIA SUSPENDIDA [~ El A GuA . LA MATERIA EN S 0 SPENSl6N PUEDE CC~ 9 11 

TIR DE GRANDES PARTÍCULAS QUE SE ASIENTAN RÁPIDAMENTE. EN ÉSTO S CA 

SOS El EQUIP G DE CL A•1r1CACIÓN ~NICAl/ENTE INCLUYE El USO DE CEP65 1-

T OS O E AS EN T AM 1 EN TO , F 1 L T ROS O A M El OS• CON MÁS FREC u E NCI A 1 LA MATE-

RIA EN 5 t,, 5P(NSIÓN f'N LL A GUA, CO NSIST E DE PA R TÍ CU LA S TAN P E Q uE. : . AS -

. 
Q UE N O SE AS IENTAN, E I NCL J SO PUEDEN P ASAR A T~AVES 0[ LOS F ILT~os. 

LA E LIMl~ACIÓN DE ESTAS FARTÍ:ULAS FINAUENT E ? IVIJIOA S O PART ÍCULAS 

CO LOI DALES, REQU IERE o ¿ CC •GU L " NTES Qü iMICOS Y DE EQUIPO AP ~ OP IA ~A -

MENTE S ELECCIONADO Y D ISE ÑADO. 

E« m E(( ( ( ( ((( ((( ((( ((( m ((( m ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( m ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( CEE ((( ((( ((( ECE-«+«H«-«C ((( ((( « 
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EN EL P ROCES O (,E P R ' ~IPI T ACIÓN, LOS R (.O. C TIVOS ' : fA CC IO 

" "N CON LA S SA L ES DI S l l(L TAS E N CL Au . A PA ~ " P'! O DUCIR U"I C 0 M?U EST O -

:¡ U E S E A 1 NS O L UB LE • 

D UCIR L" DUREZ A , L" ALC,.LINI L• A) y EN AL GU NO S c "s os LA S ÍLIC E . EL -

ES LA Si.J A V 1ZA C 1 ÓN P O~~ [ L p:; o c Es :i ' 'CAL- CJ.. R B O N <\T O 11 • 

3) PROCESO DE INTERCAM BI O 1ÓN1co: 

CUANDO LOS MINERALES SE DISUELVEN EN EL AGUA FO•MAN -

P A~T iC . LA S EL i CTRI C AMENT E C•~ GADA S LLA ~ ADA I O~ES . A LGuN OS MAT EA!"-

LE S N A TU R A L ~ S ' S I NT~ T IC O S (c o u~N M E NTE LLAM,.0 05 ZEOLITA S ) TIENEN L• 

EN El :>nocr :; o or su• Vl lA C IÓN -

L A s o V ~ ~ z A s o r e A L e 1 o y \4 A e '"' s 1 V ·:.i (1 l'OI f L 1 ' ·. 1 ..... A o A s ' s E p A :1 ' D A -:. y R E f.. fA- -

PL A l A D AS co...i ~ ºº ' º · 

EN ALG UNA S OC 4 3 1 0 NES EL AGI JA SE P RETRATA Y SE EVAPOR A 

PARA PRO DUC I R Vh P OR, E ~ C~ AL SE C ONDEN S A y ALl~[NTA AL E QU I PO . Los 

r V ·' p o ¡ ~ ·'u OR E s r~ (!"' o E o 1 "E t.; sos T 1 pe$ • E L •A Á s s EN c 1 L L n E s u N r A N ~u E -

· e ~ AGUA CON S ER ·E N flN CS )[ V~ POR: P AqA C AL t:.N T/\ R EL AG 1J A HAST A SU P UfJ 

T O OE EB U L ~ ICl 6~ . 

~ E R ALIZACIÓN, POR E~ EMP L O C uA~C O LA CO"I CENTR • Cl ¿N DE s6L 1 ~ os EN E L-

"GUA CRUD" ES MUY "LT"• E' AL GU NOS c"s o s, LA OPE R A: 1é N DE EVA P O P. "-

OOftESt ES MAS l"RATA QUE LA DE DESMINER"LIZACIÓN. 

((( m ((( ((( ((( m ((( ((~-<~-<-«+<«-<<< ((( ((( ((( ((+<((--((( ((( ((( ((( «<-«<-«-< ((( ((( ((( E(( ((( ((( ((( CEE CEE ((( ((( 
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[L AGUA QUE C ONTIENE SÓLIOOS S U~PE N OI C OS R E QU IERE POR 

LO GENERAL CLARIFICACIEN A NT~S OEL INTERCAMBI O l ~ NICO. C 0~! 0 EL IN-

TERCAMBIO IÓNICO NO ELIMINA P OR COMPLETO LOS S Ó LIOOS TOTALE S DEL --

C ARBON A TO). U•H• DE LOS TRATAMIENTOS c OMB INAOOS MÁ S EF 1 e 1 (NTES E s -

EN CALIENTE C ON CAL Y UN TRATAMIENTO SUBSEC UENTE CON CAMBIO CATIÓNI 

co. EsTO SIRVE PARA 9U4VIZAR, REDUCIR LA stLICE, LA ALCALINIDAD, 

EL OXIGEN C Y ELIMINAR LA MATERIA EN SUSPENSIÓN Y LA TURBIEDAD. 

EN LA W• Y 0 RiA DE L OS CASOS EL AG U A P A R A CAL.CE PA S NO TIENE 

QUE S ER COMPLET AMENTE P URA . S I N E~BARG O , OEüE S ER A C ~ OICI O N AC A, -

EN FORMA ADEC U ADA PARA EVITAR ~ RO BLE MA S E N E L ' 1 j T[~A DE G E N ERACl 6 N 

OE VAP OR . EL TI P O DI CA L. C E RA USAD.<. [ M N UE 'o TRC C • SO TIE 1' E LIMIT •s -

O E P RE S 1 é N O E T R A. ll A J O O E 0 - 1 :.e P S 1 ~ Y C (\ ~ ' O EL P • ET R A T A'.' 1 E N T O O E L-

AGUA EN LA P LANTA DE A e A STECt~ l [ NT O MUN I C I P AL LI Y ITA LA S I MPU~~zas -

A UNA DUREZA OE 300 PPM OE810A AL CAL C I O Y AL L AG N ESI D PRE S ENTES, -

PUEDE PROVOCAR OETRIORO T Ai/ T O EN LAS CA L r>E~A S C 0>' 0 E'I L AS LA.V ADOR AS 

PUEST O C UE E N f ST \S S E 1 E Q1J IE REN 8L• ? PM c o~ o ~~XIV ? DE CUREZA . ~N -

j 
E<C CEE «E CEE CEE ((( ((( CEE EEE CEE CEE CH CEE CEE CEE ((( ((( ((( EEC EEC CEE E«-«C ((( CE< CEE E«-«+<*«+«H<E CEE CEE E<E CEE E<+*«~ 



TOLERMJC IAS DEL CCNTROL DE CALIDAD PA RA CALDERAS 

OPE RAND1.. A Ci 1 F" Eíl ENT ES PRESl v NES. 

P RESIÓN, Ps1G. 

CAL 1 DAO 0-150 150-250 250-400 ... ~s DE lfOO 

TURBIEDAD 20 10 5 

COLOR 80 4 0 5 2 

OXIGENO 
CONSUM l •O 15 10 '+ 3 

• ox 1ec1to. · 
OISUIELTO 1.5 o. 1 o o 

•• H
2

S 5 3 o o 

DUREZA TOTAL 
(C.t.CO.,) 80 4 0 10 2 

-
RELACIÓN SULF"ATO-

CARBONATO 

NA
2
so4 NA2C03 1: 1 2: 1 3 : 1 

cSx 1 oo DE ALUlollNIO ) 0 . 5 0. 05 0 .01 

SÍLICE 40 20 5 Q 

BICAR•ONATO 
(Hco3> 50 3 0 5 o 

CAllBONATO <co; ) é OO 100 40 2 'J 

HIOR6 x tOO (OR) 50 4 0 30 15 

•••SÓL.IDOS TOTALES 3000-500 2 500-50'.) 15 00-100 5 0 

PH MÍNIMO 8.o 8. 4 9 ,0 9.6 

• $ U M l ~ I ST RO DE AG UA DENTR C DE LA CA LDEllA 

• • EXCE PTO CUA~D O EL CLOR ~N EL VA POR Nú ESTÉ PRE SENTE 

••• DEPENDE DEL DISEÑO DE LA CALDEllA 
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METOOC USADO EN LA EWBOTELLADORA 

SUAVIZADORES.-

PARA ELl~INAR LA DUREZA DEL AGUA QUE LA OCASIONAN LAS SA-

LES O SALES OE CALCIO Y MAGNESIO QUE T~AE CONSIGü 9 EXISTE~ LOS A---

BLANOAOORES POR MEDIO OE RESINAS SINTÉTICAS CICLO soo10, LLA~AOAS -

COMGNMENT[ ZEOLITAS• ESTAS, EN UN APARaTO ESPECiFICO OENOMIN ~ OO --

"suAVIZAOOR", SON LAI QUE CONVIERTEN EL AIUA EN LO QUE SE LLAMA "A-

IUA SUAVIZADA"• 

LA DUREZA C \ USA 1 COMC PROBLEMA PRINCIPAL, LA FORMACIÓN OE 

DEPÓSITOS OE LAS SALES DISUELTAS, OEBIOO A LAS TRANSFORMACIONES QUE 

, 
ESTAS SUFREN AL CAMBIAR LAS CONDICIONES NORMALES EN QUE SON SOLUB--

LES o A ESTOS DEPÓSITOS SE LES LLAMA INCRUSTAC1 0 NES Y SE ~ R E SE~TAN-

EN LAS PARTES METÁLICAS DE TODA MAQUINA QUE SE USE EN EL PROCESO. -

LA FOR~A DE EVITAR ESTE PROBLEMA CONSISTE EN ELIMINAR LA DUREZA OEL 

AGUA ANTES OE USARLA, CAMBIANDO LOS IONES OE CALCIO CUANDO SON EXCE 

SIVAMENTE CONCENTRAOOSj PERO CABE ACLARAR QUE ESTOS DEPÓSITOS SON -

SOLUBLES• 

CON BASE EN QUE LAS ZEOLITAS SON COMPUESTOS ~UÍMIC J S QUE-

TIENEN EL PODER OE INTERCAMBIAR PARTE DE LOS IONES QUE LOS FORMAN,-

A LA PARTE FIJA SE LE DESl~~ARA CnN UNA Z (ZEOLITA) Y LOS IONES QUE 

INTERCAMBIA SERÁN NA, CA, MGo LA ZEOLITA ESTÁ CONTENIDA EN UN RECI 

PIENTE SIMILAR A UN FILTRO PARA QUE SEA RETENIDA Y EL AGUA PASE A -

TRAVfs DE ÉSTE RECIPIENTE EN ÍNTIMO CONTACTO CON LA ZE•LITA. 

CUANDO LA ZEOLITA E S TÁ EN su FORMA ORlllNAL, o SEA EN ES-
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TADO SÓDICO, SE LE DESIGNA COMO Z-NA, EN ESTA FORMAt CUANDO PASA -

EL AGUA CON SUS IONES CA Y MG ÉSTOS SE FIJAN EN LA ZEOLITA PARA FOR 

MAR z - CA y z - Me, QUEDANDO EN ESTADO C¡LCICO y WAGNÉs1co; POR LO 

TANTO, EN EL AGUA QUEDAN ÚNICAMENTE SALES SÓDICAS QUE NO SE INCRUS-

TAN EN LAS MÁQUINAS. LA ZEOLITA TIENE UNA CAPACIDAD DE TRATAMIENTO 

DETERMINADA; CUANDO HA CAMBIADO SUS IONES NA POR IONES CA Y ~Gt EL

AGUA QUE PASA POR fLLA YA NO RESULTA ABLANDADA. 

lAa ZEOLITAa DE CA Y Me SE PUEDEN REGENERAR HACIENDO PA-

SAA A TRAVÉS DE ELLAS UNA FUERTE CONCENTRACIÓN DE SAL SÓDICA (CLOR~ 

RO DE SODIO). CON ALTAS CONCENTRACI ONES DE I ONES NA, LA ZEOLITA, 

EN ESTADO CÁLCICO Y MAGNÉSICO , ABSORBE EL SODIO LIBERANDO EL CA Y -

MG, QUEDANDO OTRA VE Z COMO l - NA CAPAZ DE INTERCAMBIAR NUEVAMENTE

IONES DE CALCIO Y MAGNESIO. 

EN ESTE CASO LOS IONES CA Y ~G QUE CONTENÍA LA Z Eü LITA --

SON ARROJADOS AL DRENAJE, QUEDANDO EL ABLANDADOR EN CONDICIONES DE

OPERAR NUEVAMENTE EN ESTADO sóo1co. 

EL AGUA, OESPUES OE HABER PASADO POR LOS SUAVIZADORES, O~ 

BE TENER COMO MÁXIMO DE DUREZA bu - b4 PPM, QUEDA NDO APTA PARA LA PRO 

~ucctÓN SI LA DUREZA ES MAYOR DE 84 PPM P RODUCE INC RUSTACI ONES. EN 

ESTA REGIÓN DEL PAÍS EL AGUA CRUDA TIENE POR LO GENERAL jü0 P PM; 

UNA VEZ SUAVIZADA LLEGA A TENER 3 - 4 P PM, AUMENTANDO SEGÚN EL USO-

DE LAS ZEOLITAS• PASADAS DE 80-84 PPMt SE RE GENERAN LAS ZEOLITAS -

DE LOS SUAVIZADORES• 
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PRUEBAS ~UIMICAS DEL AGUA PARA EL EQUIPO,-

1) DUREZA TOTAL: 

SE TOMAN MUESTRAS DE (IOOcc, 50cc) Y, AGREGÁNDOLES CLORU-

RO DE AMONIO Y ERIOCROMO NEGRO T COMO INDICADOR, SE TITULAN CON,,,-

EDTA, 

EL COLOR DE ~ IR[ ES DE COLOR VINO A AZULt EXPRES¡NDOSE 

LOS •ESULTADOS E• PPMo 

2) PH¡ 

SE DETERMINA POR EL MCTODO COLOAIMÉTRICO, SIENDO EL PH A-

PROPIADO DC 8,0 PARA EL TIPO DE CALDERA USADO. ESTA ESPECIFICACIÓN 

QUEDA CUMPLIDA DESDE EL TRATA~ IENTO DEL AGUA MUNICIPAL, 

3) ALCA L INIDAD TOTAL: 

LA ALCALINIDAD ESTÁ BASADA EN LOS BICARBONATOS, CARB ONA--

TOS Y LOS HIDRÓXIDOS PRESENTES EN EL AGUA, UN MODO DE EXPRESAR LA-

ALCALINIDAD TOTAL ES CON BASE EN LOS CARBONATOS• 

EL AGUA DE LA CIUDAD TRAE, POR LO GENERAL, 140 PPM, CANTI 

DAD ADECUADA PAPA EL TIPO DE C > LOERA USADA• 

LA TÉCNICA ES LA MISMA QUE SE SIGUE EN EL AGUA PARA LA E

LABORACléN DEL REFRESCO, 

4) SÓLIDOS TOTALES DISUELTOS: 

Tooos LOS MATE•IALES QUE Tl~NC EL AGUA CN SOLUCIÓN, EXCEP 

TO LOS GASC• (C0
2 

Y 0
2
), SON CUANTl~ICADOS CON BASE EN QUE EL AGUA-

ffilliffiffiffiffi~~ffi~~~~~ffiffiffiffiffi~~~~ffiffi~(~(ffi~ffi~~ffi~~ffiffi~ 
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ES CONDUCTORA DE LA ELECTRICIDAD POR . LOS MATERIALES DISUELTOS E~ E-

LLAo ~ IDIENOO SU COND~CTIVIDAD TENEMOS LA CONCENTRACl6N, EN PPM 9 -

OE LCS s6LIDOS T OTALE S DISUELTDSo EN EL AGUA MUNICIPAL SU CONTENI-

DO ES DE 1000 PPM, O SEA QUE ESTÁ DENTRO OC LOS LÍMITES ACEPTABLES-

PARA CALDERAS CO N PRESl6N DE TRABAJO DE 0 - 150 PSIGo (NUE :; TRO CA-

so), QUE SON DE )000 - 5v0 PPM. 

RESOLUCION DE PROBLEMAS ADYACENTES (PRINCl~ALla). 

EXISTEN ALGUNOS FACTORES QUE DE 8 EN TOMARSE EN CUENTA POR-

LO QUE PUEDEN AFECTAR AL EQUIPO. ESTOS DEPEND[N DE LAS ESPECIFICA-

CIONES OEL AGUA QUE VA A USARSE• SON LOS SIGUIENTES ! 

TURB IEOAO. 

DICHO FACTOR NOS DA LOS s6LIDOS EN SUSPENSl6N 

DE UN AGUA 1 ES DECIR t E L GRAD O OC POSIBLES SE 

DIMENTACIONES EN UNA CALDERAo PARA NUESTRO -

uso ~ENERAL se AOMITEH 20 PPM, DEPENOIENDO --

DEL TIPO DE CAL DE RA Y DE SU PRESIÓN DE TRABA-

JOo EL PRETRATA MIENTO DEL AGUA EN NUESTRA 

PLANTA P OTABILllADORA MUNICIPAL DA UN MÁXIMO-

DE 1:) PPM 9 LO Q UE S OL UC 1 ONA EL PROBLEMA. 

SILICE. 

LA afLICE PRODUCE 1 EN UN AGUA PARA CALOERAS1-

PRECIPITACIÓN DIRECTAMENTE [N EL METAL DE LA- . 
l 

CALOEAAt CAUSANDO OEP6stTOS DIRECTAMENTE EN - ~ 

~ 
E<E EEE ((( EEE E(~*«E EEE E<E EEE E<C~E EEE CEE EEE EEE E<E EEE CEE EEE EEE EEE CEE EEE EEE E<E EEE ((( E<E CEE EEE (((-<*«~< 
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. 
EL METAL DE LA CALDERA, CAUSANDO DEPOSITOS Y POR-

LO TANTO PROBLEMAS DE ALTO COSTO EN UNA ~ÁBRICA,-

PUESTO QUE OIC~OS DEPÓSITOS SON MÁS DUROS QUE 

CUALQUIERA OTRO. CONSIDERANDO QUE EN NUESTRA RE-

GIÓN LAS AGUAS PRESENTAN DE 10 - 15 PPM OC SÍLICE 

EB UNA CANTIDAD ACEPTABLE PARA TODA CALDERA, YA -

QUE SE RECOMIENDA COMO LÍMITE 40 PPM A 0-150 P818 

PRl816N A LA CUAL TRABAJAN UIUALMENTE LAB GALO~ 

EN LAB EMBOTELLADORAS OE NUESTRA REGIÓN. 

E<< «< «E CCC CEE ((( CEE CEE <<E CEE CEC CEE CCC CEE CEE CEE CCC CEE CEE ((( C* CEE CEC CEE CEE CEE E<E-<~-«~C CEC CEE C<E C<E C<E ((( E( 



CA r: 1 TULO 1 1 1. 

CONTROL DE CALIDAD EN LA PRE~ARAClüN DE JAHABtS 

Y EN El LAVADO DE ~0TELLAS 

UNA VEZ OBTENIDA EL AGUA TR ATADA PARA LA ELABORACl~N DEL-

REFRESCO, EL PASO SUB S ECUENTE ES LA PREPARACIÓN OE LOS JARABES, LOS 

CUALEI ION EL PRODUCTO DE LA MEZCLA AGUA TRATADA - AZÚCAR (EDULCOR-

ANTE) - ESENCIA O CONCENTRADOo POSTERIORMENTE, POR MEDIO DE LOS --

PROCESOS OE REFRI G~ RACIÓN Y CARBONATACIÓN, SE O•TIENE EL REFRLSCO -

GASEOSO LI S TO PARA ~MBOTELLARSEo 

PRE P A ~ A CION DE JARAB ES. 

A LA MEZCLA DEL AGUA TR ATADA Y AZÚCAR EN OET ~ R M INAOA C ON-

CENTRACIÓN SE LE LLAMA JARA 6 E SIMPLEo ~ OSTLRIORMENTE, A ÉSTE S E LE 

AGREGA LA ESENCIA, O CONCENTRADO, EN UNA PROPORCIÓN DETER ~d NADA, 

PARA DAR EL JARABE COMPUESTO. 

ÜICAH PREPARACIÓN DE JARABES SE DIVIDE EN TRE S FASES: 

A) SE MEZCLAN AZ~CAR Y AG ij A TR ~ TAOA E N LAS CANTIDADES ES 

PECÍFICAOAS P OR CADA EMBOT E LLADORA, USA NDO UNIOACES VARIABLES DE 

MEZCLA O O o 

EJEMPLO: 

AGUA + AZÚCAR % JARABE SIMPLE 

UNIDAD 150l IOl.61K 146.39L 



e) ESTE JARABE SIMPLE SE PASA, A TRAVÉS DE UN rlLTRO, A-

UNA SEGUNDA UNIDAD DE MEZCLADO• EL JARABE SIMPLE A MENUDO CONTIENE 

PARTfCULAS EXTRAÑAS QUE VIENEN CON EL AZÚCAR; POR LO TANTO, OEBE --

f"ILTRARSE POR MEDIO DE ,•,.¡ F'ILTRO-PRENSA• 

c) UNA VEZ f"ILTRADO El JARABE Sl~PLE, SE ANAOE EL CONCEN 

TRADO Y SE MEZCLAN PARA OBTENER EL LLAMADO JARABE COMPUESTO, EL CUAL 

POSTERIORMENTE PASAR' POR LOS PROCESOS DE REF'RIGERACl6N Y CARBONAT! 

•t6N PARA TENER EL REF'RESCO GASEOSO LISTO PARA EMBOTELLARSE• 

CONTROL DE CALIDAD EN EL AZUCAR Y EN LOS JARABES. 

LA BASE DE TODO JARABE, SEA SIMPLE O COMPUESTO, ES EL AZÚ 

CAR, MATERIA PRIMA, DE IGUAL IMPORTANCIA QUE EL AGUA TRATAOA, PARA-

rORMAR EL REf"RESCO. 

EN LA ELABORACIÓN DEL REF'RESCO EN UNA EMBOTELLADORA, LL -

PRl~ER PASO ES LA MEZCLA DEL AZÚCAR CON EL AGUA: POR LO TANTC ES N! 

CESARI0 9 PRIMORDIALMENTE, TENER EL CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERiST~ 

CAS DEL AZÚCAR POP USARt PARA CERCIORARSE QUE EL P~OCESO ~ o •~ESEN-

. . 
TE PROBLEMAS, NI PERDIDAS ECONOMICAS EN DICHO TIPO OE ~ANUF~CTURA. 

CON RES~ECTO A LOS JA1ABES DESCRITOS, SU CONTROL SE REALI 

ZA DE ACUERDO CON LA CANTl:AD DE AZÚCAR EN EL AGUA ASi COMO AGUA A-

ZUCARADA Y CONCENTRAOO. 

GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS DEL AZUCAR. 

GENERALIDADES.-

EL EDULC&RANTE COMÚN DE LOI llEf'RESCOS GAIEOSOBt ES AZÚCAll 
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RlFINAOA; OE PRIMERA CALIDAD. $tEN00 EL CONSUMO MUY ALTO EN TODA -

EMB OTELLADORA, ES INCOMPRENSIBLE QUE SE LIMITE SU CONTROL DE CALI--

OA O A UN MÍNIM l , - UO IÉNOOSE AFIRMAR QUE , POR LO GENERAL, EL C ONTROL 

NO SE P RESt.KT• EN NINGUNA EMBOTELL AO ORAo 

CONSIOERANOO QUE EN NUl ~ TR O PAÍS SE HA LLEGADO A UN AM---

PLIO CONOCl~IENTO ~E LA REFINACIÓN DEL AZÚCAR, PRODUCIEN DO AZÚCAR -

DE PRIMERA CALIDAD, ÉSTO TRAE COMO CONSECUENCIA LA CONFIANZA DE ro-

DA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA, INCLUYENDO CN ÉLLA A LOS RCFREICOS, EN 

EL ALTO G RADO OE PUREZ A DEL AZ ÚC AR; SIENDO SOLAMENTE NECESARIO ESTA 

BLECER QUE SE A AZÚCAR BLA NCA C ON LAS ESPECIFICACI ONES QUf UICAS PARE 

CIOAS A LAS OE TI PO DOMÉ S T I CO, LA USAOA EN É s- A INDU S TRIA . 

LO AN T E R IORMENTE DI C HO NO E XC LU YE EL CO NTR OL OE CALIDAD 

DEL AZÚCAR, P uOIÉN OOSE REALIZAR O G AS IO NAL ~E NTE CE AC UER OO CO N LAS -

NECESI DA DES E CONÓ MIC AS Y AMelENTALES EN DOND E SE E LABORL EL REFRES-

CO GASEOSO. 

CA ~ AC f ~RI S TfCAS.-

1) MAT~RIAL CRISTALINO Y DULCE, OE INC O L OR O A BLA~; v D -

M~RENO, PRODUCIDO EVA ~ ORANDO y CRISTALIZANDO EL JUG O (XlR A i o o OE LA 

CAÑA 0 E AZÚCAR• EL AZÚCAR REFINA u A ES SACAROSA PU RA Y, ADEMÁS OE -

SER UN EDULCORANTE OE MUCH OS AL IMENT CS 1 ES UN VALIOSO CAR80hl0 R 4TU-

ALIMENTICIO Y TAMBlfN UN RRLS E RVATIVC O E LOS ALIMENTOS. EL .. zÚcAR-

COi.tERCIAL REFINADA CONTlt:NE 99.98',¡¡, DE SACAROSA Y SE CL ASIFICA TAMI-

ZANOO SEGÚN CL TAMAÑO OCL CRISTAL• LAS MEJORES CALIDADES SON LOS -

CRISTALES MÁS GRANDES• 

' 1 : 
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2) EL AZÚCAR ORDIN ARIA ES $ 0LU5LE EN AGUA Y CASI INSOLU-

e LE E N A L c o .. o L • LA SACAROSA ES UN DISAC¡RIDO ~UE PUEDE HICROLIZAR-

SE DANDO LOS MONOSAC¡RIOOS GL~COSA Y FRUCTOSAo 

ES POSIBLE OUE SE LE AGRUE G UE ALMIDÓN COMO AGENTE ANTl~PEL ~ AZANTE,-

PERO ÉSTE REDUCE LA CAPACIDAD E DULCORANTE. 

3) PROPIEDADES FÍSICAS y ouÍMICAS DE LA SA C AROSA: 

PRISMAS MONO CL ÍNICOS, TRANSPARENTES, DUROS E INCOLOROS; 

O MASAS O TERRONES CRISTALINOS INCOLOROS O BLANCOS O OR¡NULOS O POL 

YO CRISTALINO BL A NCO; ES INODORA, INALTERABLE AL AIRE. E~ SOLUllLE-

EN AGUA A 25°C (l:0.5). 

EL PODER ROTATORIO ESPECÍFICO DE LA SACAR OSA, DET[R U INAOO 

A 20°C E N S OLUCIÓN ACUOSA QUE C ü NTE~üA, EN CADA 
~ 

100 CM - t 26 G DE -

SACAROSA PREVIAMENT E DESECADA A I J)º C HASTA PES O CONST ANTE, Y :!: MPLE 

ANDO UN TUBO DE 200 MM 1 NO ES MENOR DE + 65. 9o C 

4) LA SACAROSA, CUANDO SE HIOROLIZA EN MEDIO Ác100, DÁ -

GANTIOAOES IGUALES DE GLUCOSA Y FRUCTOSA (MONOSACÁRIOOS), Y TRAE 

CONSIGO UN CAMBIO DE ROTACIÓN DE POSITIVO A NEGATIVO. A ÉSTO SE 

A LA MEZCLA DE AMBAS SE LLAMA A-

zÚCAR IM\I E RTIOAo 

SACAR OSA: ROTACIÓN ESPECÍFICA 

GLUCOSA: 11 11 + '.) 2. 7º 

rRuCTOSA: " " 
MEZCLA OC GLUCOSA Y rRUCTOSA • 

((( CEE CEE CEE E<+<*<*«< ((( <« (((~+«+<«-«~+«~«H<< ((( m m «K<+«<-«+-«H<~-«+«<-«<-«~ 
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PRUEBA FISICO-~UIMICA DEL AZUCAR. 

1) CALIDAD DEL EDULCORANTE POR POLARIMETRÍA,-

[L POLARfMETRO ES COMÚNMENTE USAOO COMO UN SAC4RÍMETRO EN 

ANÁLISIS OE AZÚCAR, [N LA DETERMINACIÓN OE LA CONCENTRACIÓN DE SA-

CAROS~ EN UNA SUBST ANCIA QUE NO CONTENGA OTRO MATERIAL Ó~TICAMENTE

ACTIVCt EXCEPTO SACAROSA, SERÁ CONVENIENTE TOMAR 75,2 G DE MUESTRA

y DISOLVERLA EN SUFICIENTE AGUA PARA OBTENER 100 ML DE SOLUCIÓN, --

CON TUIO OE 2 OM, LA ROTACIÓN EN GRADOS ES NUWÍRICAWENTE llUAL A -

LA CONCENTRACIÓN DE SACAROSA, EXPRESADA EN% EN PESO, 

[STA MUESTRA (75.2G) ES C.RANOE Y CO~SECUENTEMENTE LOS MO

DERNOS SACARi~ETROS NO ESTÁN GRADUADOS EN GRAOOSt SINO EN PE~UE~AS-

01\ IS IONES; LA MAYORÍA ESTÁN GRADUADOS EN FORMA INTERNACI C NALt EN -

DONDE UNA DIVISIÓN ES IGUAL A Q,3462°, Es OBVIO CALIBR~R EL SACARÍ 

METRO CuN SACAROSA PURAo 

PRINCIPIOS DEL ?OLARIMETRO. 

ACTIVIDAO ÜPTICA.- PLANO DE LA LUZ POLARliADA. 

LA LUZ POSEE CIERTAS PROPIEDADES QUE SON WEJOR ENTENDIDAS 

CONSIDERANDOLA co~o UN •ENEMENO OUDULAlORIO EN EL CUAL LAS VIBRACIO 

NES OCURREN EN ÁNGULOS RECTOS A LA OIRECCIÓ~ A LA CUAL VIAJA LA LUZ, 

[XISTE• UN NÚMEP.ú IN~INITO OE PLANOS QUE ~ASAN A TRAVÉS DE LA LÍNEA 

DE PROPAGACIÓN¡ WNA LUZ ORDINARIA Vl~RA EN TOCJS ESTOS PLANOS• 
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LUZ ORDINARIA (e) PLANO - LUZ POLARIZADA 

LA LUZ VIAJA PERPENDICULAR A LA PAGINA¡ LAS VIBRACIONES -

EN EL PLANO DE LA PÁ81~A. 

SE MUESTRA, ESQUEMATICAMENTE 1 LA CANTIDAD DE VIBRACIONES-

QUE SE PRODUCEN, SIENDO TODAS PERPENDICULARES A LA LÍNEA ENTRE NUES 

TAO OJO Y EL PAPELe 

LA LUZ POLANIZADA ES LUZ CUYAS VI B RACIONES SE PRODUCEN EN 

UNO DE EST OS POSI !ILES PLANOS. LA L UZ ORDINARI• SE CONVIERTE E.N LUZ 

POLARIZADA HACIÉNDOLA PAS • R A TRAVfS DE LENT ES HECH <· S DE UN VATERIAL 

CONOCIDO COMO 11 POLAROID 11 (PIEDRAS DE CALCITA 1 FORMA CRISTALINA, AR-

REGLADAS EN f"DRMA PARTICULAR DE CAC0
3 

t PRISMA NICOL, ETC.). 

ÜNA SUBSTANCIA ÓPTICAMENTE ACTIVA ES AQUELLA QUE HACE GI-

RAR EL PLANO DE LUZ POLAR 1 ZADA • CUANDO LA LUZ POLARIZADA) VIBRANDO 

EN UN CIERTC PLANO, PASA A TRAVÉS CE. UNA SU~STA N CIA )PTI C AMENTE AC-

TIVA 1 EMERGE UNA VIBRACIÓN EN UH DIFERENTE PLANO o [S EL CASO DE LA 

SACAROSA, GLUCOSA, FRUCTOSA 1 ETC • [STA ROTACIÓN DEL PLANO DE LUZ -

. 
POLARIZADA E S MEDIDA POR UN POLARIMETROo 

CONSISTE EN UNA FUENTE DE Luz, 2 LENTES (POLAROIO o NICOL) 

((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( (E( (E( ((( ((( CEE ((( CEE ((E ((( EEE CEE cc<-<«-«H<~~+«<~~ 
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Y 1 ENTRE LOS LENTES, UN TUBO PARA LA SUBSTANCIA QUE YA A SER EXAMI-

NADA. LA LUZ PASA A TRAVÉS DE UNO DE LOS LENTES (POLARIZADOR), DE~ 

PUÉS AL -uao y DESPUÉS AL SEGUNDO LENTE (ANALIZADOR) y FINALMENTE -

LLEGA A NUESTRO OJO. ~UANDO ~L Tuao ESTÁ VACÍO, fNCONTRAMOS QUE LA 

CANTIDAD MÁXIMA CE LUZ LLEGA A NUESTRO OJO SI LOS DOS LENTES SON AR 

REGLADOS PARA QUE ENTRE ELLOS PASE LUZ (YIBRACIONAL) EN EL MISMO 

PLANO o SI GIRAMOS EL LENTE QUE ESTÁ . CERCA DE NUESTRO OJ0 1 ENCONTRA 

MOi QUE LA LUZ DllMINUYlt Y IE OBTIENE EL MÍNIMO CUANDO EL LENTE El 

TÁ EH ÁNGULO RECTO CON RESPECTO A su Pos1c16N INICIAL. ~ 

SE AJUSTAN LOS LENTES PARA QUE PASE LA MÁXIMA CANTIDAD DE 

LUZ y SE PONE LA MUESTRA [N EL TUBO. 51 LA SUBSTANCIA NO AFE:TA LA 

LUZ POLARIZADA LA TRANSMISIÓN DE LA LUZ S IGUE SIENDO LA M¡XIMA1 Y -

LA SUBSTANCIA SE DICE QUE ES ÓPTICAMENTE INACTIVA. 51 LA SUBSTAH--

CIA HACE GIRAR EL PLANO DE POLARIZACIÓN, ENTONCES EL LENTE TENDRÁ -

QUE SER ROTADO HASTA QUE COINCIDA CON EL NUEVO PLANO. SI LA TRANS-

MISl6N OE LA LUZ ES OTRA VEZ M¡XIMA 1 LA SUB S TANCIA SE DICE QUE ES -

ÓPTICAMENTE ACTIVA• LA CANTIDAD DE ROTACIÓN ES SIMPLEMENTE EL NÚME 

RO DE GRADOS QUl SE TIENEN QUE GIRAR LOS LENTES HASTA QUE COINCIDA-

LA Luz; POSITIVA, SI ES A LA DERECHA¡ NEG ATIVA SI ES A LA IZQUIERDA· 

ROTAC:üN ~S PECIFICA: 

LA ROTACIÓN E S PECiF~A ES EL NÚMERO OE GRADOS DE ROTACl6N-

OBSERVADOS SI SE USA 1 TUBO DE f DM Y EL CO"'PUESTO ESTÁ EN f G/CC -

DE SOLVENTEo 



T 

L--. 7 
- D = 

L X D 

ROTACIÓN OBSERVADA(CRAOOS) 

DM X G/ CC 

DONDE o REPRESENTA DENSIDAD PARA UN LiOUIDO ~URO o CONCENT RACl5N PA 

RA UNA SOLuc16N y T LA TEMPER•TURA A LA C UAL FUÉ WEDIDA LA POTACIÓN. 

EN NUESTRO CASO SE ToW. A E" CUENTA SOLAMENTE LA llllTAC IÓN OB 

SERVADA, MEDIDA EN GRADOS¡ PARA LA ROTACIÓN ~SPECÍFICA DE UNA sues-

TANCIA, ac EMPLEA LA FORMULA ANTERIOR. 

CONCLUS ION 

EL CONTENIDO DE SACAROSA EN UNA MUESTRA OE AZÚCAR DETERMI 

NA S~ ÉSTA ES BJENA PA~A LA ELABORACIÓN DE REFRESCOSo Es ClECIF'• •' " 

AZÚCAR REFINADA DE PRIMER' CALIDAD, SERÁ AQUELLA QUE CONTENGA EL%-

CE SACAROSA MÁS ALTO. P OR LO GENERAL DEoE SER CE 99 . ~6% DE SACARO-

SAo 

CONSIDE RACION ACERCA DE LOS JARABES. 

1) [H LA ELABORACIÓN DE LOS JARABES SIVPLE Y COMPUESTO,-

SE ESTABLECERÁN LAS CARACT~RÍSTICAS QUE SE QUIEREN TENER EN EL RE--

fRESCO, DE ACUERDO CON SU DULZURA Y EL CONCENTRADO USADO¡ ESTO ES 1-

EN EL CONTROL DE CALIDAD DE LOS JARABES SE LLEVA EL CONTROL DEL MEZ 

CLADO EN iL l OS POR MEDID OE LA DENSIDAD RE~UERIDAo 

2) CONOCIENDO EL PESO ESPECÍFICO RELATIVO CE UN JARABE -

SE PUEDEN SABER LAS PROPORCIONES DE AZÚCAR Y ACUA1 YA QUE A MAYOR -

CANTIDAD OE AZÚCAR 1 EN UN JARABE SIMPLE, MAYOR · OENSIOADo EN JARA--

ECE CEE E<E CEE EEE CEE EEE CEE EEE «E ((E EEE EEE «< CEE EEE ((( EEE CEE EEE EEE CEE EEE <EE EEE EEE EEE CEE CEE EEE EEE «< EEE <EE EEE E~ 
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BES COMPUESTOS SU DENSIDAD AUMENTA, YA QUE [L CONCENTRADO MODIFICA-

LA "'1 SMA • ~A ~-~ICIÓN !lEL PESO ESPECÍFICO DE SOLUCIONES AZ -JCARAOAS 

S[ HACE POR "'EOIO DE UN HIDRÓMETRO EN GRADOS 8R I X O GRADOS 8AUMÉ 1 -

SEGÚN SE QUIERA¡ POR LO GENERAL SE USA~ BRIXÓMETHOS QUE ESTÁN GRAOUA 

DOS PARA SOLUCIONES A 20° t POR LO QUE O[BE HACERSE LA COARECCISN -

OE LA LECTURA, DE LA TE ... PERATURA QUE SE LEE A LA OC 20°C. LA ESCA-

LA USADA [N EL HIDRÓMETRO ES VARIADA, DEPENDIENDO OC LOS LÍMITES DE 

CONSIOERACION[S TEÓRICAS Y PRÁCTICAS•-

Couo se MENCIONÓ, LA BASE EN EL CONTROL OE LOS ~ARAbES ES 

SU PESO ESPECÍFICO. ES CONVENIENTE DEFINIR ALGUNOS TÉRMINOS• 

A) MASA ESPECiFICA O DENSIDAD ABSOLUTA. - SE LLAMA MASA-

ESPECfFICA O OCNSIOAO ABSOLUTA DE UN CUERPO A LA MASA 

DE LA UNIOAO DE YOLÚMEN OE ÉSE CUERPO, 

e) OENSIJAD RELATIVA. - se LLA .. A DENSIDAD RELATIVA DE UN 

CUERPO CON RESPECTO AL AGUA 1 A LA RELACIÓN ENTRE LA -

MASA OE C IERTO VOLÚME~ OE ÉSE CUERPO Y LA DE UN VOLÚ-

MEN IGUAL DE AGUA DEST ILAOA A 4°c. 

LA MASA ESPECÍFICA DEL AGUA PUEDE CONSIDERARSE IGUAL-

A 1 GRAMO POR CENTfMETRO CUBICO. 

e) FESO ESPECÍFICO ABSOLUTO. - SE LLA"'A PESO ESPECÍFICO-

ABSOLUTO DE UN CUERPO AL PESO DE LA UNIDAD DE VOLÚMCN 

DC ESE CUEAPOo 

' wwwww~~~-~~ww~w~w~~ww~~ww~~~wwwwwww~~~~ 
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D) PESO ESPccir1co RELATIVO.- SE LLA~A PESO ~SPECiFICO-

RELATIVO 0[ UN CU[RPC CON RESPECTO AL AGUA, A LA RELA 

CIÓN ENTKE EL PESO OE CIERTO YOLÚME~ DE Ése CUERPO v-

EL CE UN VOLÚMEN IGUAL OE AGUA A UNA TEMPERATURA DADA• 

RELAC 1 ON: 

p =o G ---- (1) Peso ESPccirttO AeSOLUTO =DENSIDAD ABSOLUTA 

MULTl~LICADA ~OR LA ACE~ERACl6N DEllDA A LA-

IRA VEDAD o 

p'= o·c (2) Peso ESPECÍFICO ABSOLUTO DEL AGUA 

p o p•= Q' ---- (3) Peso ESPECÍFICO RELATIVO DENSIDAD RELATIVA 

CONCLUS 1 ON: 

POR LO TANTO, ESTO QUIERE DECIR QUE EL PESO ESPECÍFICO RE 

LATIYO Y LA DENSIDAD RELATIVA OE UN CUERPO TIENEN EL MISMO VALORo 

PARA LÍQUIDOS MÁS DENSOS QU[ EL A~UA SE USAN LOS GRADOS -

8AUMÉ Y LOS GRADOS 8RIX 9 EXISTIE~OO UNA RELAC16N ENTRE AMBOSo 



;¡; 

o 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

B AUIAÉ 

2S. . :; ~ 

29. :;5 
29.60 

29. 65 
29.70 

29.75 
29.80 

12.-

CORRESPONDENCIA DE GRADOS 8AUMÉ T DE LA DENSIDAD 

PARA LIQUIDOS MÁS DEHSOS QUE EL AGUA, 

OEHSIDAO O PES O ESPECfFltO 

RELATIVOS 

1.000 

1. cc7 

1.015 

1.022 

1.029 

1.036 

1.044 

1.052 

1 .060 

1.067 

1. 075 

CONVERSIÓN DE GRADOS 8AUMÉ A GRADOS 9RIX 

BR 1 X 

~·'+ . 1 

54, 3 

54.4 

54. j 

54.6 

CEE CEE EEE CEE EEE CEE CEE ((( CCH«~ CE( CEE CEE CEE CEE CE< EEE EEC C«~C CEC CE< CEE ((( EEC CEE CE( CEC C<K*«E CCC CCC ((( CEE ((f 



LA PREPARACl6N OE JARABES E N LAS E~ B OTELLADOkAS ES VARIA-

DA, DE ACUERDO CON EL GRADO DE OULZLR4 QUE SE QUIERA Y LA : ANTIOAO-

DE CONCENTRADO AGREGADA, ASi COMO LOS VCLÚMENES RE ~ UERIDOS OE ACUER 

DO CON LA CAPACIDAD ~E LA PLANTA• 

FARA ILUSTRAR EL CONTROL EN LOS JA R 4BES SIMPLES Y COMPU ES 

Tos, ES NECESARIO TOMAR UN EJEt.iPLO: EN UNA UNI OAD JE 150 L DE CAPA 

CIDAD SE MEZCLAN LAS SIGUIENTES CANTIDADES PARA 08TENER 146.39 L DE 

J ARASE 81 lllPLE: 

AGUA AZÚC~R = JARABE S l MPLE 

82 . j L + 101.61 K = 14t. . 39 L 

M 184. 11 KG 1.257 DENSIDAD 
D = 146.39 L = TEÓ R ICA V 

CON S IDERANDO 1 L DE H20 KG 

M IDIENDO E~ GRADOS 8RIX EL RESULTADO ES: 55.2 EQUIVALEN-

TES A 30.10 EN GRADOS BAUMÉ A 20°C (MÓDULO 145) 

DE LA FÓRMULA: 

MÓDULO 
D 

MÓDULO - o BAUME 

POR LC T ANTD ••• 

D 1 .26 1 

DE NSICAD 
RE AL 

EL AUMENTO DI LA DENllDAD 81 DEBE A QUE 1 l DE H20 A 4°C• 

1 Kc o~ PEIO, PERO POR IUS SÓLIDOS DláUELTOs y IN SUSPENSIÓN y A u-

E<E E<E EEC ((( ((( ((( ((( EEE EEE ((( EEE CEE ((( E(( E(( EEE EEE CEE ((( EEC EEE EEE EEE EEE ((( EEE EEE EEE E<~E EEE EEE ((( ((( EEE ((( (( 
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HA TEMPERATURA DADA NO ES EQUIVALENTE (I; 1) 1 P~ESENTAN D O UN CONSI--

DERABLE AUMENTO EN SU DENSIDAD REAL. 

MEDICION ES EN LOS JA ~ ABFS: 

1) GRADOS BR1~.- Peso ESPECi~1co. 

SE MIDEN PARA ASEGURAR QUE SE HAN USADO L4S PROPORCI GNES

CORRECTAS DE AZÚCAR Y AGUA• 

$E TOMAN MUESTRAI DE 500 ML PARA JARABE SIMPLE, MIDIENDO-

LA LECTURA EN GRADOS 8RIX CON CORRECCIÓN A 20ºC• PARA JARABE COM--

PUESTO S E TOMA LA LECTURA PRE S ENTA .. 00 U" CONS IOERABLE AUMENTO. 

CONTR OL FISICO EN LC S JA ~ A9ES: (Sl~? LE) 

1) FILTRACIÓN.-

[STE CONTROL DEPENOEHÁ JEL ílEMPC QUE SE TENGA EN USO EL-

FILTRO, YA QUE LOS POROS DEL MISl.<0 SUFREN OESGASTEj E INCLUSO, SI -

EL JARABE SIMPLE TRAE MUCHAS PARTiCULAS POR LA MALA CALIDAD DEL AZG 

CAR 1 CONSECUENTEMENTE EL FILTRO SE TAPA R Á Y HARÁ DfFECTUOSA LA FIL

T~ACIÓN; POR LO QUE, CONSIDE R ANDO ~L TIE'APO DE USO DEL FILTRO, SE -

LLEVARÁ EL CONTROL Fis1co ESTABLECIENDO LA FRECUENCIA EN EL CAMBIO

OE AQUÉL. 

E« e<c ccc ccc ce< ccc ccc ccc «< CEE ce~ «< m CE< «e «e ccc ccc ccc <« <« «< «< «e CEE ccc cc~c ccc <« m m c<e ccc m «< «~ 



CONVERSION DE GRADOS BAUME 60°/6o°F. A GRADüS BRIX 
LIMITES: DE 29. 5 GRADOS BAUME A 32.0 GRADOS BAUWE 

GllADOS a&UlllC 811AOOI aAUlllC 
(MODULO 145) GRADOS BRIX (111oouLO 145) GRADOS BRIX 
A 6o 0 /60° F. A 60•/60° F. 

29.50 54. 1 30. 80 56.6 

29.55 54.2 30.85 56.7 
29.60 54.3 30.90 56.7 

29.65 5,.., 30.95 56.8 

29.70 ,,..,. , •• oo 56.9 

29.75 5~.5 31.05 57.0 

29.80 54.6 31. 10 57.1 
29.85 54.7 31. 15 57.2 

29.90 54.8 31.20 57-3. 

29.95 54.9 31. 25 57.4 

30.00 55.0 31.30 57.5 

30.05 55.1 31. 35 57.6 

30. 10 55.2 31.40 57.7 

30. 15 55.3 31.45 57.8 

30.20 55.4 31.50 57.9 

30.25 55.5 31.55 58. 0 

30.30 55.6 31.60 58. 1 

30.35 55.7 31.65 58.2 

30.40 55.8 31.70 58.3 

30.45 55.9 31.75 58.4 

30.50 56.0 31.80 58.5 

30.55 56.1 31.85 58.6 

30.60 56.2 31.90 58.7 

30.65 56.3 31.95 58.8 

30.70 56.4 32.00 58.9 

30.75 56.5 

EEE E(( CEE ((( ((( ((( ((( ((( EEE ((( ((( m ((( ((( m ((( ((( (E( m ((( ((( ((( m ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((~( ((( ((( EEE ((( ((( ((( <-i 
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LAV~DL ~E SUT E LL ~ S. 

EL L AvACO ~E O OTELLAS TIE~E COMO OBJCTIVO DAR UN ENV ~ SE -

ASECUPANDO ASÍ S U SANI .. ' º• E S TA O P[HACIÓN SE HACE E N · UNA LAVADORA-

l<;P [C IAL PA R A T OO U::; _os l• ll"ERE N T [ S TIPOS DE BO T ELLA <; , YA SEA POR ME 

1>10 DE C~ORROS, I N Ml " ~ 1ó ., , cou e lNACIÓN OE CHORR O S E IN .. El<S IÓ~ o COI.! 

BINACIÓN DE INMERSIQN Y CEPILLOS• 

CARACTERISTICAS ~ U I M ICOFISICAS DE LOS DETERGENTES 

C ú N5TITUILOS POP UNA MEZCLA DE SUB S T~NCIAS Q UÍMICAS, CUYA PRES E NCIA 

T 1 E NE L A F' lfU 1 (' A (¡ D '- ;¡ u 1 .. AR To T .. L ME N T E o E L V 1 D ~ 1 e !) E l A s e ú T E L l. A s -

T ODAS LAS L OS "ESIOUOS Y LOS SEOIM~Tos. 

LA ACC l~N DI LIU P IEZA EF ~ RCIDA POR EL D E TER ~ ENT f ES OE OR 

DE~ Q~l .. IC DFÍ S IC 0 Y S I PROLON 

.:. L O O , E ·· L.. A l A "' ~ L' G '-. 1. 1 '" N 1 j..f E LA S ~ O'<T EL LAS Y E l O E T ER C. E ; ~ T ~- M 1 S . ,. G 1 1) 1 -

1. U Í 0 ,_. f . N ;; ~ LUCIÓ ~ A Ct..V :t A 5 ( 1.iUN 
, 

E L P GRClNTAJE MA S I N OI C AOO. 1 
1 E L .-· A o o..; e r · ve r E P. c.. EN r .:: •.1 ;. s e o t .. ú N M c. "' T .. 

STANCIA ALTAMENTE ALC~LINA OUE ú A LU~A R A SCLUCID~ES CON ELEVADO P h . 

ESTA PROPIEDAD, UNIDA A LAS ALTAS TEMPERATURAS USADAS EN LAS LAVADO 

R~St H~CE QUE LA SOLUCIÓN DE SOSA CÁUSTICA, EJERZA UNA F'UERTE ACCIÓN 

¡¡: 
~~«-<<<-<«-«+<<+<«-«<-«<-<<<-<«-<«-<«-«< Ce< CEE EEE CEE EEE EEE CEE EEC~~-<-E<~E CEE EEE EEE CEE CEE E<t 
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LES. 

r> f'UB LC:M.\S 

PERO LA SCSA CAUSTICA P•ESlNf ~ DO S OES V€N TAJAS IMP ORTAN--

TES: 

l. P ROVOCA LA PRECIPITACIÓN DE LAS SALES DEL AGUA DURA. 

2. [XIGC UN ENJUAGUE EN~RGICO Y P~OLONGADO DE LAS BOTELLAS 

PORQUE ES DIFÍCIL QUITAR SUS RASTROS DEL VIDRIO. 

LA CAPACIDAD DE HACER PRECI P ITAR LAS S ALES CONTENI DAS EN-

LAS •GuAS CURAS NO ES C• fl •CT ER ; s- 1 :• , S IN E"B• RG D , DE LA s os • c Áus-

TI CA SOLAM E NTE, S IN O Q UE ES COMÚN A OTRAS SUB S T ANC IAS AL C ALINAS ~ U E 

A ME NUJO S E USAN COM O CC M P U NE~T ¡ S D E ME ZCL AS OF • LC I CAS EN E L COMER-

C 1 0 PA f: A EL USO E'< LAS LAVA 0 0f< AS , E L CA RB O NJ. TO Y L05 S ILI CA T OS ü E-

SODI O SOh oos E JE ~P L O S c .. R ACT E RiSTI C OS ¡~uE S E PUEDE~ t lTAR. 

Los IONES DE CALCIO y MAGNE S I O CO NTENIDOS E ~ E L AG UA D URA 

. 
SE CO MB INAN CON L OS AL C AL IS Y FO RMAN "P.~C l ~llA O OS I N5 0L lJB LE" S , i.. v S -

QuE T[Rl./ IN A N ~U E GO P OR E S T RAT IFI C ARSE Et: o .. ~ Í 5 1 MAS CONCIH<: l ,; Nl S ~ o-

BR E L AS D I S TIN T AS P/.R T ~ S JE LA LA VAO OP A, 

ESA S IN CRU S TAC I C N ES /\ LCAN Z A N ~ t./[NUO U UN C f.$ ~ ~ R ó L .... O T AN -

G R A,~ o E (j u f. p ¿ R ,J u o • e A N LA E F 1 e ¡\ r. 1 A D L L ... ,,.. ;. e u 1 NA ' HA s T " E L f. .; ,.. r o Q u E 

JE BEN SER R E ~ OVIOAS (EL TRABAJO DE R~ ~ C :1Ó N E S M ~ Y P ES ADO Y L ABOP IO 

so ) . APARTE DEL PERJUICIO QUE CAUSAN JE SOE E L PUNTO DE VISTA "Ec:.-

NICO, ESAS INCRUSTACI ONES CONSTIT ~YEN ~ N EX CE LE N TE TER P EN O DE D ESA~ 

RO L LO PARA LAS BACTERIAS QUE LLEGA~ A ANIDARSE EH fLLAS, PROTEGIE~-

((( ((( ((( CEE E<E CEE C<E CEE C<E «E CEE ((( ~CE ((( CEE EEE CEE EEE ((( ((( EEE E«-«~«-«~+«<~~+«<-«H<~ 
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DOSE COhTRA LOS ATAQU(S DE LAS SOL UCIONES ESTERILIZANTES. 

LA FORMACl:N C( IN r. qusTACI J NES PUEOE, NO OBSTANTE, fVITA! 

SE AGREGANDO AC(NTES SECUESTRACORES A LOS DETERGENTES• 

SON COMPUESTOS QuiMICOS QUE ATRAEN A, y SE COMBINAN CON, LOS IONES-

DE CALCIO Y MAGNESIO PRESENTES EN EL AGUA DURA CON LA C~AL SE HA --

PREPARADO LA SOLUCIÓN. 0E ESTE MODO S[ [VITA LA GOW81NACIÓN D[ ---

, 
ESOS IONES CON LOS ALCALIS Y SE LOGRA QUE NO SE PRODUZCAN PRECIPITA 

CI ONESo 

Aoru¡s, COMO LA ACCIÓN OE LOS SECUESTRADQR ¡ s ES MUY ENiR-

GICA Y P~EVALECE AMPLIA~ENTE SOBR L LA DE PRECI P ITACl6N, RESULTA YUE 

SU PRESENCIA LLEGA HASTA ELIMINAR PO~ J A P OCO LAS INCRUST ACIONES --

FORMADAS CON ANTERt CRIOADo 

AGENTES SECUESTRADORES 

Los AGENTES SECUESTRAJORES TÍPICOS SON EL HZXAMETAFOSFATO, 

EL TRIPOLIFOSFAT0 1 EL GLUCONATO DE SODIO Y EL QUE LOS E S TAOOUNIDEN-

SES DESIGNAN CON LAS SIGLAS [.Q.T.A. (ETHYLENE-ÜIA~llNE-TETRAACETIC-

.ACID) o SEA, EL ¡CID C ETILEN-DIAMIN-TETRA-Acir1co. 

EL HEXAMET~FCS~ ATG 

[L HEXAMETAFOSrATO DE SO DIO PRESENTA LA MÁS ALTA AC C IÓN 

SECUESTRANTE DE TODOS LOS POLIFOSFATOS 1 MEDIDA EN FUNCIÓN DE PESO -

DEL CALCIO DE UN DETERMINADO PESO DEL AGENTE SECUESTRANTEo 



~mm~~m~mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm••~~mm 

78.-

POR ESTA RAZÓN, SE USA AMPLIAMENTE EL HEXAMETAFOSFATO OE

SODIO EN LAS FÓRMJLAS DE LOS COMPV~STOS ALCALINOS PARA TRATA~IENTO-

DE LAS BOTELLAS• LA DESYENTA~A PRlhCIPAL QUE PRESENTA ES SU INESTA 

BILIDAD A ALTA TEMPERATURA. ESTAt EN EFECTO, PRODUCE SU DEGRADA--

CIÓN Y TRANSFORMACIÓN EN OTROS POLIFOSFATOS HASTA R~OUCIRLO A OTRO

FOSFAT01 CARENTE POR COMPLETO DE ACCIÓN SECUESTRANTE• 

EL TRIPOLIFOSFATO 

EL TRIPOLIFOSFATO DE &ODIO TIENE, A su vez, UN GRAN EM--

PLEO EN LA COMPOSICIÓN DE DETER GENTES PARA MÁQUINAS LAVADORAS DE eo 

TELLAS, P ~ RQUE CUANDO SE HALLA EN SOLUCIÓN PRESENTA UNA MAYOR ESTA

e ILIDAD (HASTA A ELEVADAS TEMPERATURAS). A PESAR DE QUE LA AC~ÓN -

SECUESTRANTE DEL TRIPOLIFOSFATO NO ES IGUAL A LA DEL HEXAMETAFOSFAW 

TO, S E LE USA IGUALMENTE EN GRAN ESCALA PORQUE PRESENTA MAYOR CON~E 

NIEN C IA DESDE EL PUNTO DE VISTA ECO~ÓMl~O¡ CUESTA MENOS. 

EL FOSFATO TRISÓDICO ENTRABA EN LA COMPOSICIÓN OE MUCHOS-

DETERGENTES QUE EN UN TIEMPO ERAN PREFERIDOS POR LOS EMBOTELLADORES¡ 

HOY DfA, SIN EMBARCO, SU USO EN ESTE C AMPO HA OISMINUIOO• SE LE u-

$ABA, SOBR ~ rooo, POR su EXCELENTE ACCIÓN COADYUVANTE OE OETER v EN-

CIA (COMPLEMENTAR!~ OE LA DEL OETER ( ENTE PROPIAMENTE DICHO), Yt POR 

OTRA PARTE, PORQUE DA UNA GRAN LUMINOSIDAD Y BRILLO A LAS BOTELLAS

TRATAOAS CON ÉL• 

HOY SE LE SUBSTITUYE POR OTRAS AGENTES ANTIESPUMANTES Y -

ABLANDADORES (oc LOS RESIDUOS y DE LAS IMPUREZAS) LOS Que, ADEMÁS 

DE LAS CA•ACTcafsTICAS POSITIVAS DEL FOSFATO Ta1s&D1co, Tl[N[N TAM-



BIÉN UN PODER DESFLOCULANTE so = RE LOS PRECIFITACOS QUE SE PROOUC 

CON AGUA DURAo 

LOS PIROfOSf~TOS 

~UIM 
Los PIROFOSFATOS DE SODIO SE USAN HOY RARAMENTE ~N LOS COM 

PuE ; Tos DETERGENTES PARA LAVADORAS. PRESENTAN SObRE TODO LA CARAC-

TERÍSTICA DE SER ACTIVOS RESPECTO DE LOS IONES TRIVALENTES (COM0 1 -

POR EJEMPLO, EL HIERRO) EN LUGAR DE LOS llVALENTE1 1 COMO SON LOS --

IONES CALCIO Y MAGNESIOo 

f !:_A(; 100 ET 1U:N-01At.~ 1 NC-TETRAACET IC O 

EL Ác100 ET1LEN-DIAMINO-TETRAACET1co Es, c oN Muc"º• ~L --

MÁS EFICAZ OE TODOS LOS •~E NTES SEC~ESTRANTES QUE SF CONOCEN y PRE-

SENTA TAMBIÉN LA VENTAJA - EN CIERTAS CONDICI ONES DE PH - DE SECUES 

TRAR LOS l ~ NES CALCIO Y MAGNESIO ES T EQUIOMÉTRICAMENTE. A DEMÁS, LAS 

COMBINACIONES QUE FORMA CON CALCIO y MAGNE S IO s o ~ COMPLETAME~TE ES-

TABLES, AÚN A TEMPERATURAS MUY ELEVAOASo CON TODO, PRESENTA UN PRO 

BLEMA SUMAMENTE GRAVE: ES DEMASIACO CAROo 

AC 1 Uú G LUCüN 1 C<; 

EL 4c100 GLuCÓN1Go o, MEJOR AUN, sus sA;.Es v c•ERlvAoos, sE 

HAN USADO A su VEZ COMO AGENTES SECUESTRANT r s, AÚN G v ANOO PRESENTEN 

UN FACTOR MUY NEGATIVO, COMO EL QUE SE PA S A A EXPLIC ARo 

SU ACCl6N SECUESTRANTE MEJOR Y MÁS EFICAZ SOBRE LAS SALES 

DE CALCIO y MAGNESIO SE DESARROLLA SÓLO EN SOLUCIONES DE SOSA cÁus-

TICA CON UN TENOR NO INFERIOR AL 2%, VALE OECIRt CON UNA CONCENTRA-
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CIÓN QUE EN MUCHOS CASOS ES SUPERIOR A LA USAOA NORMALWENTE P OR ~U-

CHOS EMBOTELLADORES ~UE NO TIENEN PROSLEMAS DE Ll~PIEZA SERIOS Y --

PARTICULARES CON SUS BOTELLAS• 

A UNA CONCENTRACIÓN CÁU S TICA INF E Rll)q AL 2°;c1 LOS CLUCONA

TOS SE COMPORTAN SIN E ~ B • Rco, CCMO S~CUESlRANTES EFICACES OEL HIER

RO v, POR iLLO, TIENEN AL G G~ u s o EN LA EVE~TUAL ELIMINACl6N DE RAS

TROS OE ÓXIDO OE HIERRO DEJADO EN LAS BOCAS OE LAS BOTELLAS POR LAS 

TA .. AB COROllAB• 

POR OTRA PARTE, SE PUEDE FACILITAR, CON OIVERSOS SISTE~AS, 

EL ENJUAGUE Y LA ELIMINACIÓN DE LA SOSA CÁUSTICA EN LAS L A VADOR~S• 

Los POLIFOSFATOS USAOOS COMO SECUESTRANTES, POR EJEMPLO,-

y E N PARTICU~AR EL HEXAMETAFOSFATO OE so o10, PRESENTAN UNA NOTABLE-

EFICACIA EN LA ELIMINACIÓN DE LA SO S • CÁUSTICA DE L VIDRIO. '-í.EDIAN-

TE su E~PLEO, LAS a oTELLA S SE LSCU RREN MÁS R ÁPIDA MENTE y NO PRESEN

TAN NUNCA ZONAS EM"A~AOA5 1 VELA0A S 1 O MANCHADAS tON P R EC IPITA C IONES• 

TAMBlfN ~ E HAN USAOO SILl;ATOS CE S ODIO PARA AUMENTAR LA-

A e c 1 ó N DEL E N J UA e UE • Estos CONT~I RU YEN N O TAB L E~ENTE, ADE ~ Ás, A AU-

MENTAR LA ALCAL INID•O DE L ~ S0Lu ~ t6N, Y ES TÁN DO TADOS DE EXCELENTES 

PROPIEDAO CS PA RA EMULSION•R Y OESPRENCf N LAS IM P UNEZAS• 

LAMENTABLEMENTE, NO SE LES PUE DE US a R EN LAS MÁQUINAS LA

VADO~AS E N QUE LA LUBRICA r. tÓ~ O~ LAS PIEZAS V OISPOSITIVOS INT E RNOS 

ESTÁ BAIADA SOLAMENTE EN EL USO DE LA SOSA CÁUSTICA. LA PRESENCIA-

OE ESTOS SILICATOS EN LA SOLUCIÓN CAUSARÍA, TA~DE O TEMPRANO, EL A

TASCAMIENTO DE Loa COJlllCTcs, ARTICULACIONES, IOMBAS, ETC. 
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AGEN TES ABL4NDADORES EN LAS MEZCL~S DETERGENTES 

Lo s AGENTES ABL.ANOAOORES SE US AN CO N E FI CACIA, EN L.AS MEl 

CL.AS OE T ERG E NTE S, PARA AUl.!E NT AR El POOER OE P ENETRACIÓN OE LAS SOLU 

CION ES EN LAS INCRUSTACI CNE S DE SUC IEOA O Y EN LOS RESIDUOS DESECA--

DOS DE L AS BOTE L.L.AS DE RETORNO DEL CJNSU~I D OR o 

DADOR E S FA C I LITA N E L E~JU A GUE OEL VID R IO Y Al l.!ISMO TIE MP O ACELERAN 

El ESCURRIMIENTO, R E OUCI ENOO ASÍ EL T RANSPORT E OE SO L UCI ÓN DE UN BA 

ÑO Ot LA LAVADOR A AL. OT 110. 

P ERO ESTAS MISMAS CARAC TER ÍSTICAS POSITIV AS 11.!P ONEN C I ER

T A C AUTELA EN S U DOSIFI CACl{N , PORQU E SI LA LAVADORA TIENE L OS RE-

CEPT ÁC UL.OS D E r.o(T AL, LAS BOTELLAS, VACIAOAS DE ... ASIADO RÁP IDA"'EN TE Y 

SI N EL VELO LUBRICANTE (CONST ITUIOO POR LA SOLUCIÓN QUE QUEDA AOHE 

P. IDA AL VIDRIO), PODRÁN SUFRIR "'IC RDL ES IONES EN LA PA R TE EXTERNA Y-

NATURAL.IJEN-

TE ESTE PROBLEMA NO EXISTE EN LAS LAVADORAS Q UE TIE NEN LOS RECEPTÁ

CULOS D E PLÁSTICO. 

SEA COMO F UERE 1 L A ELECCIÓN OE LC S AG E .~ T E S AB LAN D•DORES -

DE UN C O ... PUES TO ES SIEMPR E MU Y !"'PORTANTE. PI ÉNSESE, PC R EJE MPLO,-

QU E EN EL C AS O DE ELEGIRSE UN O QUF DÉ LUGAR A LA E XCE S IVA FORMACI)> 

OE E SPUMA, LA CANTIDAD DE ÉSTA EN L OS C OMPARTl"'IE ~TOS OE ROCIA DO A

SUMIRÍA T AL PROP ORCIÓN QUE S ERÍA NECESARI O S US PENDER El TRA8AJO. 

CASI SIE MPRE EL AGE NTE ELEGIDO ES DEL TIPO NO IONIZAOO¡ 

ÉSTO SE DEBE A QUE ESTA CATEGORÍA DE ABLANDADORES PRESENTA LA CARA~ 

TERÍSTICA OE ESTAR DOTADA OE UNA SOLUBILIDAD INVERSA Al AUMENTO DE-

EEE EEE m CEE C<~EE EEE ((( C<~~<E ((( EEE EEE C<E EEE EEE EEE C<E EEE ((( CEE ((( EEE CEE C~E EEE ((( ((( ((( EEE EEE ((( ((( «<-
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TEt.<PERATUR A. 

LA TEM P ERATURA A LA CUAL EL A GENTE ABLANDADOR CO MIENZA, 

$1 B l fN PARCIALMENTE, A SE P ARARSE DE LA SOLUCIÓN, SE LLAMA 11 PUNTO -

DE AO ENSAM I E NT O O DE CO NüE NSACIÓN 11 • A HC RA BIEN, TOD OS L OS A GE NT~S-

DE ESTE TIP O SE ELIGEN SE G ÚN EL CR IT ERIO QUE, CUA ND O SE LO S SUM ERGE 

COMO INGR E DI E NT ES EN UNA SOLUC IÓN, SUS PUNTOS CR ÍT ICOS SE HALLAN --

S IE MPR C A UNA T EMPERATURA UN POCO INFERIOR RE SPECTO 0[ LA S MÁS BA--

J AS DC L AS TEMPERATURAS USADAS CN CL COMPARTIMICNTO - O [N LOS COM-

PART I MIENTOS - EN QUE TIENE L UGAR EL T RATA•11EN T O DE OETERGEN C IA DE-

LAS BOTELLAS. 

AQUELLO DETE R ~ INA 1 E N EFE C TO , L A F O RMAC IÓN, SOBRE LA S UP~ 

FI C IE DE L A SOLUCIÓN DETER GE NTE, DE UN A PE L ÍCULA MI C ROSCÓ P ICA, SIN -

DI S OLVE R , DEL A LE N T E ANTIESPUMÓ~ENO Y ttESU LTA P AR TICU LARM E NT E EFI- -

C AZ - SI S E TRA TA DE UN E S TABLEC I M I ENT O L ECHE RO , P OR EJE MR LO - PARA 

IM PED IR LA FOR MA CI ÓN D E E S PUMA COt.<O CO NSE CUENCI A DE LA S AP ON IFICA--

CIÓ N DE LOS RES IDUO S GRA SOS OE LA LECHE P OR ACCIÓN DE LA SO S A c Áus-

T ICA CONTENIDA EN LA S O L UC IÓN DE TE RGENTE, 

Couo E S T OS A. L EN TES, A LA T EMP ERATU RA YE TR•B AJ O D E LA u Á-

QUINA, SON I MPERFECTAME NTE SO L UBLES E~ LA SOLUCIÓN CETER GE NTE, UNA-

CIERTA C•NTIOAO D E L OS MIS MO S E S TR~NSPOR TAOA (POR EL S ISTEM A FORMA 

00 P OR L AS BOT E LLAS, LAS CADENA S , Y L OS R ECE PTÁCUL O S) AL P RIMER BA-

ÑO DE E ~J U A GUE 1 EN DONDE HAY UNA TEMPERATUR A MÁS BAJA. E 3 T OS AGEN-

TES SE DESPRENDEN ENTONCES Y FACILITAN EL ENJUAGUC DE LAS BOTELLAS, 

QUE SALEN ENTONCES MÁS SECAS DE LA MÁQ U INA, LIBRCS DC CONDtNIAtl6N-

((( EEE CEE CEE ((( CCC CEE CEE CH CEE CEE ((( ((( ((( E« CEE ((( EEE ((( E<+* ((( ((( CEE CEE ((( ((( ((( ((( CEE ((( E« ((( E<E ((( ((( CEE CEE ((( 



Y DE E M PA~ADURASo 

[L CAR80NAT0 )E SCDIO SE USA A MENUD O CO~O IN wREDIENTE DE 

LAS MEZCLAS DETER G ENTES, PE RO SÓLO PA ~ A FACILITAR LA P RfPA R AC IÓN 

CUANDO SE MEZCLAN ~A TER IALE i C ENSO S , C DWO LA S OS A C¡U S TICA 1 CON 0-

TROS MA T ERIALES DE UE NS I DAD ME NOR, L A OPE · ACl6N P RE S E NT A EL FENÓ .. E-

NO BIEN NOTABLE OE LA ESTRATIFICA C IÓ N ; LOS M >T l RIALES MAS DENSOS -

TIENEN LA TENDENCIA A ESTABILIZARSE EN LOS ESTR ATOS MÁS BAJOS 1 Ml(N 

TRAa QUE OCURRE LO CONTRARIO CON Loa MENO• O~Naos. 

SI SE AGREGA EL c RBONATD UE SODI O , SIN EWBARGO, É S 7E SE

C OM l> ORTA COMO UN HCM OG ENEIZA D<JR DE LA M(ZCLA 1 POR CUANT O SUS PARTÍ-

CULAS 1 EN L AS C•L I DAO E S US • DAS C ON E S TE F I N 1 P ~ ES E ~T A N UE NS IDAO Y -

VOLGMEN EXTREMAD A U E ~• · DIV ERSOS. 

PDR ESO, CUAND O SE S~ C A UN A ~ O R C IÓ N LI U IT AOA DE Df T E RGE N-

T E AL C UAL S E HAYA ~ G RE G AO O E l CA Rb UNAT O DE S ODIO, SE OBTIE NE UNA -

HOMOGÉNEA REPRES E N TAC I Ó N DE TODO S LO S IN ; REOIENTES C O~ T EN IOOS E N LA 

E L CARB ONATO DE S OO IC CON TRIB UYE, AD E .. Ás , ' [ LE VA R LA AL-

CALINIO AO TOTAL Y C ¡ u STI C A D EL DET E RGE NTE. SE DEBE TE ~ ER PR o SENTE, 

SIN E" BARG O , QU E UNA S OL c CI ÓN C ON AL C ALINI DAD C •R BÓ N I C A S 'J PE RI OR AL 

0 . ',7_5% ES CONTRA I NO 1 CADA, PUE S T O QUE CO•' P L 1 CA EL >'ROB LEMA DEL ENJUA-

GU E DE LAS BOTELLA S CU E NO ~ UED E N BI EN BRILLA NT E S A LA ~ALIOA DE LA 

LAVADORA o 

ESTE FACTOR NEGATIVO PUEDE COMPENaARaE AGREGANDO A LA MEZ 

CLA OTROS CONSTITUYENTES CAPACES DE FACILITAR EL ENJUAGUEt EN LA--

E<E CEE CEE CEE (E( C<E CEE ((( E<E ECE ((( CEE CEE ((~(( ((( CEE CEE ((( ((( ((( ((( ((( CEE ((( CEE EEE ((( CEE E<+«H<HC<-«E ((( ((( CEE ((( E<.f 
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TAILA 1 SE DAN LDS VALOIU:I OE LA ALCALINIDAD ACTIVA Y LA TOTAL DE -

LOS INGREDIENTES MÁS COMUNES OUE COMPONEN LAS MEZCLAS DETERGENTES. 

Los DOS TIPOS OE ALCALINIDAD SE DETERMINAN POR TITULACIÓN 

CON MÉT ODOS MUY SIMPLES, 

ALCAL 1 

SODA CAUSTICA NAOH 

CARBONATO OC SODIO 
(C0

3
NA

2
) 

METASIL ICATO PENTAHIORATO 

DE SODIO (S10
3

NA
2

5H
2

0) 

ORTOslLICATO DE SODIO 
(S10

5
NA4 ) 

LOS DETERGENTES L l ~ U IDOS 

ALCAL 1N1 DAD 
CAUSTICA % 

100 

37.5 

37 , 5 

75.5 

ALCALINI DAD TOTAL 
~ 

100 

75 

37.5 

HASTA AHORAt NUE S TRO ESTUDIO HA GIRADO EN TORNO A LAS MEZ 

CLAI DE DETERGENT ES SÓLID OI• $1 P ASAMOI A OCUPARNOS DE LOS COMPUEI 

TOS DETERGEN TES LÍQ U IDOS , VEREM OS INMEDIATAM[NT[ QUE LOS MISMOS PRE 

SENTAN PROBLEM AS UN POCO D l~ ER ENTES , 

SUS INGREDIENTES 

[L l • GR l ul EN T E BÁSICO DE L OS DETE RGE NTES LÍQUIDO S EMPLEA-

oos E N LAS "LAVADORAS PARA IOTELLAS ES UNA SOLUCI ÓN DE sos ~ CÁUSTICA 

AL 45 - 47% (EN PESO), ESTA RELACIÓ ~ ES TÁ CARACTERIZ AOA -- OR UNA AL 

TA TENSIÓN ELECTROLÍTICA Y PRESENTA ~OR LO TANTO e o~ , p L 1 c A e 1 o NE s 



CJANOD SE TQ~TA OE AG~ C GAR A LA SOLuc1GN OTR0S INGREDIE ~ T E S. 

POR E~EMPL0 1 LOS SILICATOS DE •;ODIO N O SON BIEN SOLULLES

f:N ÉLLA Y 1 C:>N CONCENTRACIONES OE SILICATO DE 5 - 1()%, LA SOLUCIÓN

~ISMA ~E VUELVE INESTA~LE Y SUFRE FENÓ~ENOS OE CRISTALIZACIÓN. fAM 

e 1 É N L os p o L 1 F os FA Tos so N l 5 c A s A M EN T E s l) l u e LE s y s E. i:· E .. JE s T R • N HI E s 

TABLES, ESPECIALMENTE SI LA SOLUCIÓN NO S E USA EN SEGUICA Y SE LA -

CONSERVA ~OR MUCHO TIEMPO. 

POR ESTA RAZÓN SE ELIGEN NORMALMENTE ENTRE LOS COMPUESTOS 

ORG,NICOS LOS AGENTES S ECUESTRANTES A AGREGARSE EN ESTOS PREPA• ADOS 

Lfou1oos; EN LA MAYORiA DE LDS CASOS, SE USAN GLUCONAT OS o F L ¡CIOO 

ETILEN-Dl~MIN-TETRAACfTICO MENCIONADO ANT f RIORMENTE. 

CG NSIDER~CIONES EN El LAVADO DE BOTELLAS 

EXISTEN FACTORES ;u E INFLUYEN EN LA OPERACIÓN o ~ UNA LAVA 

OOR A• ESTOS SON: 

AGUA•-

los LUGAqEs EN DON O[ EL A Ü UA ES UT ILIZAOA Eli UNA LAVADORA-

SON! 

EN EL PRf.ENJUA C,~E 

E1' LI. PREPARACIÓN OE S OL LJC ICN ~ S 

EN EL ENJUAGUE FI NAL 

PARA TLNER UNA OPERACIÓ1' EFICIENTE EN LA LAVADORA, EL A-

GUA DEBER¡: 

SER SUAVE, DUREZA INFERIOR A 87 PPM POR LO GENERAL. 

EEE «E EH CEE «+«E «E «E E« ((E «e EEE CEE «E «E CEE CEE EEE ((E CEE CEE ((( EEE CEE EEE EEE EEE CEE CEE ((~( «E «E CEE CEE ((E CEE E<+ 
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ESTA~ DI SP DNleLE E ~ C ANTIDAD SUF : C1ENTE 

LA F o R M A e 1 ó N e E 1 ,, c R u s T A c 1 o NE s EN LA s LA V~ u o"" s o e u R RE EN 

AQUELLAS CIUDADES EN DCNDE EXISTE AGUA DURA. 

CIÓN DE ESAS INCRUSTACI ONES HAY OUE HAC E R ALGU~A O E LAS TRES OPERA-

C IONES SIGUIENTES : 

SUMINISTNAR COMPUESTOS ABLANDADORES AL A~VA DEL ENJUAGVE

F 1 HA L 

UTILIZAR SUAVIZAOORIS DI ZIOLITA 

AÑADIR CeMPUESTOS INHIBIDORES DE INCRU S TACIÓN A LAS SOLU

CIONES 

EN N UE STR O CA S(1 S E 1: SAN L OS SUAVIZADORES D E Z EOL ITA. 

PRE-ENJl•AGUE .-

LA F U NC IÓN E S : 

LI MPIA R LAS BCTELLAS CE MAl l RIA SUELTA, PROLO~G • R LA V IDA 

DE LAS S OLU C I ONE S Y T EMPLAR LA TEM P ERATURA OE LAS BOT E LLAS. 

COM P UESTOS LAVADORES Y ADITIVOS.-

L. E ,,. 1 e IE N c 1 A o E u N c o M pu E s T o L A V A o o R E s '·' E D 1 J.. p o R u" A -

OPERACIÓN SATI S F ~C ~ Q RIA D F LA LAVA DOR A. P A R&. Oc TEN E RL A , LO S co .. 1PuES 

TOS LAVAD ORE S TEt;ON'N CU E: 

SER hO CO ~ROSl~CS 

TENER PROPIE DADES LUBRICAN TES 

PODER ACONDICl ú NA R EL A ~U A 

SER FÁCILMENTE SOLUBLES 

PARA OBTCMCR BOTE LLAS L IMPIAS Y SA NIYA~I AS, LOS COMPUCS--

TOS LAVADORES TENDRÁN QUE POSEER: 

((( ((( CEE ((( E<E EEE CEE EEE ((( (( ( ((( EEE EEE EEC EEC CEC CCC CC< ((( ((C CCC C<C CCC CH <<< CH t a CCt C<f-«~< CC< ttt CCt Ut U< '" ,,: 
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HA31LIDAD NUMECTANTE 

ACCIÓN EMULSIFICAhTE 

HABILI040 PARA EL ESCURP.IMIENTO 

HA~ILICAO PAHA EL SANEAMIENTO 

Co~ EL OBJETO DE MEJORAR LAS CONDICIONES EN EL LAVADO DE-

BOTELLAS, HAY QUE AÑADIR ADITIVOS A LAS SOLUCIONES CÁUSTICAS PARA -

LOGRAR LO SIGUIENTE: 

MEJOR ESCURRIMIENTO 

MEJORAR EL ENJUACUE 

AYUDAR A SUAVIZAR EL AGUA 

LOGRAR UNA MEJOR ACCl6 N E~LLSIVA 

POR LO GEN~RALt EN LAS EMBOTELLADORAS DEL NORESTE DEL PAÍS 

SE USA EL TRIPOLl~OSFATO OE S001 0 co~o ADITIVO, DAND O BUEN ~ S RES~L-

TADOS. 

TEMPERATURA DE LAS SOLUCIONESo-

PARA UN LAVADO EFICIENTE, LA TEMPERATURA: 

OEBfRÁ SER DE 130°F APROXIMADAMENTE 1 Y NUNCA CE ~ E E XISTIR 

UNA DIFERENCIA MAYOR DE ~ÜºF ENTRE LAS TEMPERATUHAS DE TANQUES DE -

LAVADO. 

CONCENTRACIÓN DE CÁUSTICO: 

LA CONCENTRACIÓN DE CÁUSTICO DE LAS SOLUCIONES LAVADORAS-

ESTÁ ESPECIFICADA POR: 
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LOS REGL-MENTOS DE SALUBRIDAD 

LAS NORMA S ESPECfFICAS DE LAS CASA l PROD~CTORA S OE RfFRES 

COS GASEOSOS. 

TIEMPO DE CONTACTO : 

Es VA P IA CO, PERO SE DEHE C ONSIDERAR QUE UN TIE ~P O DE CON-

TACTO EXCESIVO PUEDE AFECTAR, DEBIC O A: 

EL ATAQUE A LA SUPERFICIE DE LAS BOTELLAS 

LA OPACIDAD QUE SE LES FORMA 

[NJUA8U[ FINAL•-

LA FUNC;6N DEL ENJUAG UE FINAL ES: 

ENJUAGAR Y T EU PLAR LAS BOTELLAS 

$ (NTOMA S DE UN CONTROL 1 NADECUADO .-

5 fNTOMAS PRINCIPALES: 

Los CUATRO SÍNT OMAS PRI NC IP-LE S DE UN CON TROL INA CE C UADO-

SON: 

LAS BOTEL L AS SUCIAS 

BOTELLAS OPACAS 

RESIDUOS DE DETERG EN TE 

DESGASTE E~ CES IV O DE S OL UC I ONES 

B OTELLAS SUCIAS.-

E ST O PUEDE SER OR IGINAO O POR: 

PREENJUACUE DEFICIENTE 

TEM~ERATURAS BAJAI 

CONCENTRACteMEI &AJAI 

((( EEE ((( ((( ((( <« EEC EE< (E( EEE m ((( ((( ((( EEC ((( ((( ((( m CEE ((( «E-«H«-«<-<«-«< ((( ((( ((( ((( ((( CEE CEE ((( E«~~ 
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CNJUAGUE FINAL INAOECUADO 

8oTELLAs OPA~As.-

ESTO PUEDC SER POR CAUSA OC: 

TIEMPO DE CONTACTO EXCESIVO 

CONCENTRACIÓN ELEVADA DE C ÁUSTICO 

INCRUSTACIONES 

RE&IOUO 0[ O[Tr.RGENT[.-

ac PU[D[ OCBER A: 

ENJUAGUE FINAL DEFICIENTE 

PRE S ENCIA DE CÁUSTICO EN El TANQUE DE AGUA F~ESCA 

FA~TA DE ESCJRRIMIENTO 

OlS~AST~ < XCESIVO DE LAS SO~UCIDNES.-

(LLO PUEDE SER ~AUSADO POR: 

SELECCIÓN INCORRECTA DE LOS ADITIVOS 

DEMASIADO ARRASTRE DE CÁUSTICO 

PARA AUMENTAR LA VICA DE L~S SO~UCIONES, ES NE~ESARIO; 

SELCCCI JN R UN ~J EN ADITIVO 

CAM~IAR PERl60ICAMENT~ LAS S OLUCIONES 

EFICIENCIA CERMICIDAo-

89.-

CuALQUIERA DE LOS TRES FACTORES QUE INT ERVIENEN EN LA EFI 

CIENCIA GERMICIDA: CONCENTRACIÓN DE CÁUSTICO, TEMPERATURA Y TIEMPO 

DE CONTACTO, PUEOE SER AUMENTADO PARA COMP[NIÁR LA OISMINUCl'N OC -

ALGUNO DE ÉLLOS, 08TENIÉNDOSE LA MISMA EFICIENCIA GERMICIDA• 
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LA RELACl6N ENTRE CONCENTRACl6N, TEMPER ATURA Y TIEM~O, SL 

MUESTRA EN LA SIGUIENTE TABLA, PERO HAY QUE TENER EN MENTE CUE LOS 

EQUIVALENTES GERMICIDAS NO SON IGUALES A LOS EQUIVALENTES DE LIMPIE 

ZA. 

[FICIENCIA GERMICIDA OE LAS SOLUCIONES LAVADORAS. 

CONCENTAACION~S NECESARIAS DE NAOH A DIFERENTES TEMPERATU 

AAa! 

T 1 EMPO EN l IGºF 120°F 130°F 140°F 150°F 160°F 
MINllTOS % % % % % ~ 

1 1.8 7.9 5.3 3.5 2.4 1 .6 

3 6.4 4.3 2.9 1 .9 1-3 0.9 

5 4.8 3.2 2.¿ 1 .4 1.0 u.6 

7 4.0 2.7 1 . b 1 .2 o • .g o. :.i 

9 3.5 2-3 1.6 1 . e 0.7 0.5 

11 3. 1 2. 1 1.4 0.9 o.6 o.4 

1 ; . 2.8 1. 9 1. 3 o.8 o.& 'J.4 

E L E N J UA G U E F 1 NA L Y EL SABOR • -

TDOOS SABEMOS QUE DES P UÉS QUE LAS BOTELLAS HAN SIDO LAYA-

DAS Y SANEADAS, DEBEN SER Blfnj ENJUAGADAS CON AGUA FR ESCA. [L EN--

JUAGUE FINAL TIENE POR OBJETO LO SIGUIENTE! 

1.- [LIMINAR OC LAS BOTELLAS TODO RESIDUO OE LAS SOLUCIO 

NES LAVADORAS• 

m ((( ((( EEE EEE ((( E« EEE ((( ((( (((-<*((( CEE ((( ((( m ((( E(( ((( ((( ((( ((( ((( ((( EEE ((( (-(¡( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( ((( « 
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2 .- ENF"Ml•R LAS BOTELLAS. 

LA MAYDRiA DE LA S LAV ADO~AS DAN A LAS 6D T E LLAS UNC O ~AS -

E N J u A G u Es e o N A G u A s E~· 1 ,. R E 5 e A 0 R [ e 1 Re u L . o • • DFsru És UN EN JU AGU E-

F" 1 NA L n E A G u A F" R r s e A T t ' ... A ti A D 1 RE~ T,,., l '"· T l DE L A L í NE A DE .,, • s T E e 1 -- -

MIENTO. 

LA SECCIÓN DE L E NJUA GU E f"INAL ES EL P UNT 0 DOND E HA Y MAY O-

RES POSIBILIDADES DE R OTURA O DEBILITAMIENTO DE LAS eOT F LLAS POR --

CHOQUE Tf1u.uco. PARA EVITAR E S TE CHO QUE TÉRMICO, EL JUEGO D~ CH OR-

F OS DEL Pf'l ... f.R E NJ UAG UE F INAL T I E .. E QU E ES TAR DENT RO DE UN "'A P G EN -

OE 22 . 2ºC CON RESP E C T O A LA T EM P ER A TURA DE L A B0 TEL LA • 

COMO E l'< 
. 

LA s L ~ e 1 (jo..¡ o F L p R E E N J l; A G u E ' T A M a 1 E N E N L O S ( N ..,• L1 , ~ -

G u Es F" 1 NA LE s s E NE e E 5 1 T" u NA P R E s 1 ó N su F" 1 e 1 [ N T f . y ~u E L OS C 1-' :. R ROS -

~S TÉ ~ B ll N C E NTRADOS, P A R A R(ALIZAP. SATJ SFAC TORl~ M[NTE LA OP E R AC I ÓN . 

E L A G u A u T 1 L J z A DA p AR A EL E N .Ju A (; '.J E F' 1 ~JA L E 5 I,., e N E s T e R e u E -

sr.A 8 A C T F.: PIÓLOGICAUr N TE A f.ECIJACA , ES DEC I R , CU E Cut.A~ l A c .. N L O S R e --

Q U 1 S 1 TO S D l U N A G U A P O T A B L E Y L 1 S R E D E S E () " ·' ;: ·~ T O S 1 C E • · A L O S O L O R E S -

y s A. a Q R [ s ' p A R A N o e(\ !..¡ T A M 1 NA R u V o L V E R A t: '.j s LI e 1 'I R L A s 8 o T E' L L A s ~ 

Es N E e € s A P 1 o c.· E 3 e R 1 e 1 q EL ,.- u N e 1 e N A ~1. 1 EN r , ' r. r 11 l'J A L A v "" o o R • -

DE B O T EL L~S ; EN E T l CAS 0 1 EL CE- I PO US AO C [ ~ ~ U [ ~ T R~ E~ B OT~L L AOO 

"A • 

TA N·~UES DE LAVAD O: 

TANQUE 
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REALIZA LA PRIM E RA LI UP I E ZA DE LA B OT E LLA ¡ E S DE C I R 1 ES E N DON DE SE 

L OGRA LA C AN TID A D M: XI MA D E LODOS EN LA LAV A DORA , A S I c o~c LA M¡ • I-

IAA CONTA M INA C IÓ N DE LA SOL UC IÓ N . LA Ll~ P I E ZA S E E•ECTÚA CO N AC UA -

T R ATADA, A U NA T E"P E RA T UR A E S P CCÍ;I C A Y CON U N PO R C IENT C· D E CAllS TI-

e ID A D U UC HO ME N n R Q UE E L D E LOS T ANQUE S s u es E CUEN T E S. 

TAN QUE 2 

SE REALIZA EL MÁXIMO DE L l~PIEZA 1 PRESENTÁNDOS E EL MÁXIMO 

DE CAUST I CID A D Y DE T EM PE P A T URA DE TO D OS LOS TANQUE S EN LA LAVAD O RA. 

TANQUE 3 

E N E s T E T .. N Q u E D 1 M 1 N u y 1 L A r E .. ' . o R A T u R A As 1 e e •• o E L p e Re 1 LN 

T O OE CA. U5 TI C JO AD , S I F:N O O UN A S[ GU N C A L l f.i P I EZA E N UN •. 'IA. R G ( N N O ~· u v-

VAR 1 AE· LE. 

TAN Q UE 4 

ÜES T I NAD O P A"A EL EN J UA SU E F' IN A L 1 •L I GU ~ L ~UE EL T .<NQU ( -

1 
1 

5 OI SW INUYE LA TEt..IPERA T UR A GRAO ;. • A L ~,1 [ t,.T[ . SE P R ESE ~-

TA EL M Í N 1 t-; O o E e A u s T t e 1 ~ ) ' e , O P I C I N A. 0 0 P~K A r.o ~/J. )T RE O C L A S BO TEL LAS, 

ETC . 1 E T C . • • 

TANQ ll E 5 

SE REALIZA [' E NJUAG•J( l"l l'tAL T O T AL , e 1 ~ ~' ' N u y E N o e T ['.'PE 

A ATU RA , S I E ND O I NC LU ~ íl \.< ~ NOR QUE LA OE L T~NQU E 1. L A L I MP I E Z A S E E 

F' EC TÚA C ON AG UA TRAT c ~ A SO LAMENTE Y NO DE BE PRESE NTA RSE C A US T I CID AD 

ALG UNA. 

i 
1 
* ; ((( ((( ((( ((( C<+<«-«<-«+«+«<-«+«~<-<cc ccc CH ca cu «~t.o ,,, ,,, ' " ,,, n t.-L.U.-LLL.Jtt_,,,_, ,, ,,, , ,, , ,, ,, . ... • •• • • 



POR LO GENERAL EL CONTROL SE H~CE CONSIDERANDO LOS LODOS-

PRESENTES EN CADA TANQUE COlllO LA CONTAMINACIÓN DE LA SOLUélÓN. Co-

lllD EN EL TANQUE S[ PRESENTA LA lllÁXIMA CONTAllllNACIÓN, SU LIMPIEZA-

El DIAlllAe Los TANQUES 2, 3 y 4 SE CONTROLAN A TIElllPOS VARIABLES,-

DE ACUERDO CON LA CANTIDAD DE LODOS PRESENTES. [L TANQUE 5, POR 

EFECTUAR EL ENJUAGUE FINAL TOTAL CON AGUA TRATADA, SU Ll ... PIEZA y su 

CAMllO DE SOLUCIÓN SON OIARl~I, YA QUE El NECESARIO lllANTENERLO Lllll-

~10 Y CON AGUA ADECUADA ~ARA EL CNJUAIUC FINAL, El DECIR, SIN ~RE--

SCNCIA DE CAUITICIDADe 

CON RESPECTO A LOS LODOS PRESENTES, ES NECESARIO CONSIOE-

RAR EL SIGUIENTE 

OESCAltlA 
DIAlllA 

ESQUEYA••• 

2 

AGUA 
CON 
OSA 

T A N Q 

3 

AGUA 
CON 

SOSA 

u E s 
4 5 

AGUA 
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COMO SE MENC ION6 AN T lR l ~ R M fNTE, EL PFO BLE MA D E L 0S L O DOS-

EN UNA LAVAOCRA ES ~ ANT[NERLOS B A J " EL NIV E L DEL FLLJ O D E L ~ S e o---

TEL LAS ºA r- •. EVITAR P RINCIPAL ... EN T E EL A'lRAS T RE Có AQ UÉLLO S P C'R LA S -

... 1 9M As ' DE B 1 o o A p D s 1 B LE c o N T ·' c T D • f S VAR IAD ~ ~' TIP O DE F LU J O CE-

CADA LA. V AOO RA PER O CO N EL M I SMO i" RI N C1 P 10 ; P C· R LO TAl",TO ES N E CES A--

RIO CONS IDERAR LO ANTERIOR E ~ U N ASPECTO GENERAL. 

EL USO DE UN ADITIV O A P RO ? IADO EN UNA L AVADORA DEPENOERÁ

ND OE LA SOSA CÁU S TICA USADA SINO DEL TIPO OE LOOOS 1 ASI COMO DE SU 

CANT I OA0 1 P RE S ENTE S POR HO RA S DE T R O ~ A JO. f L T P I PC LIF OSF ATO DE SO -

01 0 OA UN BUEN RE:SULTAOO c or .• (' A ::J ITI Vv EN E ~ T O:) TIP OS , ('( AQ IJÍ su u-

SO EN LAS EMBOTEL L AD OR AS. C 4 UN F' ROM f C 1 (1 :>E t<> J - b t )(' H OR A. S O E T R A 

B AJ () P& R A T AN Q u E 5 DE e A p A c 1 o A o o E ( 31._1,-8 L. ) • ' 
A D EMÁS D E ACTUAR C OMO A C I T IV O E N UN A LA V ADO R A PARA S EOl-

MENTAC IÓN, CO AGU LAC I Ó N, ETC ., E L TRI P OL IFOSFAT O DE SODIO ACTÚA CO MO 

ABRI LLANTADO R DE LAS BOTELLAS, S IE <JOO EXCELENTE S U ACCIÓN. 

C OMO EJ EM P L O DE UNA L AVAD O RA C ON RESPEC TO A SUS C ' RAC TE - -

EEE <EE ((( C<E «E CEE CEE « E fü CEE CEE CEE CEC ((( E«-<*«H<~-<-«-<-«+«+«(-«<-<<+<«-<<~H«-«<-<~ ECC ((( EEE CEE ~ 
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- - ----- -- --- -

TAN .,UE 2 3 4 5 

TEMPERATURA 120°F l '.? 5ºF 14ü° F 11 0°F ':C' ºf 

CA US TICIOAO 0 . 5 % 3 ~~ 2 " ._, <·f AGUA 

CA P ACIO~O 3198 L 3 198 L 3 1 <;-8 L 31 ~L 2 l b4 L 

SOSA CÁUSTICA 18 K 99 K 82 K 

AO I T 1 YO 750 Q 6 K 5 1( 

CAMBIO OE SOLUCIONES DIARIO T 1 EMPO TIEMPO T u:u~o O l AR 1 O 

VARIABl.E VAR 1 A!!LE VARIAeLE 

CONTROL ~ U IMICO EN E L LAV AJO DE BO TEL L AS: 

1) C AUS TICIOA O 

2 ) DU REZ A TOT AL 

3) RESIDU O DE ~ETSR G ENTE 

1) C AUST I C IDAD.-

[STA PRUEBA ES NECESARIA YA ~ UE P AR A CADA TIP O DE LAVAD O-

FA EX I S TE UNA C ANTIDAD OE S OSA PARA SU ACC l6N, CONSUMO Y RE N Dl ~ IE N-

.T t • 

E L P Re c E D 1 ., 1 E N r o E s r L s 1 G ·- 1 E N T E : 

SE T OM AN MUES TRA S OE L AC UA US ADA EN CAD A T ANQU E DE LA LA-

VA0 0RA , P OR LO GENERA L C E 5 ML 1 Y SE A~ ADE N 25 ML DE AGU A DES TILADA• 

SE AGREGAN 5 ML OE SOLUCt6N DE C LORURO DE BARIC ( 10%) Y SE TITULA -

USANDO rEN OLrTALEÍNA COMO INOICAOOR. EL RESUL-

CEE CEE ((( CE< C<E C«-<~~+«H«-*«E «< ((( EE< E<K<+«+«< CEE CEE CEE CE< C«-«<-«<-«<~E <CE CEE E<C ((( EEE <CE E<~ 
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TADO ES EN ML 1 LOS QUE SE TRA~SFORWAN EN ~ DE LAVA DORA, OIR ~ CTA~EN-

TE. 

2) DUREZA TOTAL.-

[L C ONTROL DEL AGUA USADA EN LAS LAVAD ORA S t. S DE SUMA IM-

p o R TAN c 1 A y A Q u E DE B EN E V 1 TA R s E p os 1 B L Es 1 •• c Rus T A c , o NE s ' As 1 c o ... o 

CORROSl6N DENTRO DE ÉLLASo [S ACUA PROVENIENTE DE LAS CALDERAS 1 ES 

DECIR1 PRCVIAMENT[ TRATADA CON LOS SUAVIZADORES DE ZEOLITAS 1 OEBIEN 

DO PRESENTAR UNA DUREZA MENOR DE 87 PPM PARA CONSIDERARLA C OMO BUE-

NA. LA TÉCNICA USADA EN EL CONTROL DE CALIDAD DE L AG U A PA R A EL E--

QUIP O ES LA MIS~A PA R A E L A GUA EN LAS LAVAD OR AS. 

3 ) R ES IDU O DE DET EqCENT ES.-

T O DA BO T ELLA O E ó E (STA R BIEN ENJ UACAOA UN A VE Z S A L IDA DE-

LA L AV AD OHA C OMO EL DET ~ RG ENTE QU E PO~ L O GENER AL S E US A EN EL LAVA 

00 DE B OTELLAS ES SOSA EN D IF Eq EN TES C 8 NC E NT R AC l~NES, P OR L O TANTO-

EL qE S ID UO , RE S U LTADO DE UN MAL EN JUA GUE, E S OE N ACH , SE A P O R AR RAS 

TR E A T RAVÉS DE LA LAVAD OR A O P OR •·' AL IJ SO OE LA SOS A E N L A L A VA D ORA • 

LA P RU E BA OE RE S I DU O S E HAC E CO N 
. 

FE NOLFT AL E I NA t DE J Á N O O L A 

PO R LAS P A F< ~ ll E S DE L E NV• S E • 5 1 E L INOI C A O:J R D;;. f l C O L O R OETE P. t..' I N AN 

TE DE L A P RE SCNC I A DE N AOH E L EN J UA Cl.>F N O r u r C c' RR E CT C . 

CONTR OL F IS ICO E ~ LA S LAVAD CR AS: 

1) TEMPERATURA DE LAS S OL UCIO NES.-

[STE CONTROL EN REGULAR LA T E ~ P E A ATURA EN EL TANQUE -

DE L AV ADO, QUE DE9E SER APRO X l~ • DAM ENTE D E 130º F 1 Y NO DEB ER¡ EXIS-

' 
' 

((( EEC ((( CEE C«-<CE ((( ECC E<C CCE C«~+«H«-«<-<~+«-<-«HEH<-<-«+«H«-<<<-<<<-<«-«+«H<~+«+*«+«H«-«~ 
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TIR UNA DIFERENCIA MAYOR DE 4o0 r ENTRE L4S TE MP E RATURAS CE TAN QUES-

CON TIG tJ OSe 

EN LA SECCl6N DEL ENJUAG UE ~INAL rs E L LUGA R DONDE TIENEN 

L'S BOTELLAS MAYORES POSIBILl~ADES OE ROTURA C DEBILITA~IENTO POR -

C~OQ U E T~RMICO, PUEST O QUE LA MAY CRi• DE LAS LAVA DO RAS LES L AN UNO-

D MÁS ENJUAGUES C QN AGUA SEMl~RESCA O RECIRCULADA, Y DESPUES UN EN-

JUAGUE ,INAL OE AGUA FRESCA; CADA UNA DE ESAS AGUAS CON DETERMINADA 

TEMPERATURA• PARA IYITAR CSTC CHOQUE TÉRMICO EL ENJUAGUE ,INAL TEN 

DRÁ QUE ESTAR DENTRO DE UN UARGE~ DE 22.2°C. (40°r) CON RESPECTO -

A LA ToMPE~ATURA DE LA BOTELLAo 

~ 
~ 

1 j 
«< m m m C*<« <E< <E< «< ce< ccc <EE «< «< «< «< EEE «< EEE <<~< «E ce< «< <E< «< «<~~< E<E m «< «< «< 
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CAPITULO 1 V, 

CONTROL DE CALID AD EN EL PROO UCTO FINAL. 

EN LOS CA PÍTULOS ANTERIOR E S SE HA OESCRIT0 9 CN FORMA OET~ 

LLACA, CL CONTROL DE CALIDAD EH LA EL ABOPACIÓN DEL REF RE SCO , ESTO -

ES, EL CONTROL DE CALIDAD DE L A GU A 0 EL CONTR OL DE CALI DAD OC LOS --

JARABES Y, IUBSECUCNTEMENTE 9 E L CON TROL DE CA LIDAD EH EL LAVAOO DE-

BOTELLAS, COMO UH CONTROL SECUND ARIO DEL PROCES~ PARA LA 08TENCIÓN-

DE LO S ENVASES CON LA LIMP I EZA RCQUERIOAo LOGRA DO LO ANTERIOR, SE-

CFCCTÚA EL CONTROL DE CALI DAD EN EL PRODUCT O F INAL TERMINADO ~ARA -

ESTABLECER LA CAL I DAD DEL MI SMO. 

ÜITENIOO EL J ARABE (AGUA AZUC A RADA - CONCENTR ADO ), L OS --

PROCESOS SECUNDARIOS QUE SE HACEN EN EL FLUJO DE UNA EM BOTELLADO RA-

SON! LA REFRI GE RAC 15 N Y LA CAR BO HATACIÓN, C UMPLIENDO ASI TOTALM E NTE 

LA ELABORACIÓN DEL RE FRESCO GASEOSO , LISTO PARA EMBOT E L L ARSE CON 

LAS CARAC T ERÍSTICAS ADECUA DAS, P OR TAN T O, EL C ONTROL DE CALI DAD EN 

CL P RODUCTO FINAL ABA RC AR Á D I CHAS CARACTERÍSTI C AS COMO P ROD UCTO DE-

ÉSTOS PROCESOS SECUNDARIOS NECESARIOS. 

PROCESOS SEC U N D ~RIOS. 

PRIN~IPIOS DE REFRI G E~ ACl ü N . -
~ 

1 
*«~<+<<+<~+«H-<+«<-«-<-«<-<« CEE (((CE< ((( ((( (((CEE ((( (((«E EEE CEE ((( E<E C<E EEE CE< CEE ECE EEE CEE CEE CEE EEE CEE CEE 



7*-»> >» »> »> >>> »> ;>-» »> »> »> »> »> »> m »> m >» >» »> »> >» m »> m >» m m m m >» >» m »> »> m >~ 

99.-

OEL PROCESO OC EMBOTELLADO ES LA ELIMINACIÓN OEL CALOR OEL AGUA TRA 
, . 

TAOA Y, EN ALGUNOS CASOS, OEL JARABE TA MB IEN, CON EL OBJETO OE CON-

TROLAR LA TEMPERATURA DE EMBOTELLADO Y LA EFICIENCIA OE LA CARBONA-

AQuf SE TRATARÁ ALGO REFERENTE A LA TEORÍA OE LA REFRIGERA 

CIÓH. 

LA RE FR I GERACIÓN es: EL PROCESO 0[ [LIMINAR EL C AL OR A UN 

COMPUE STO Y TRANSM IT IRLO A OTRO. ESTE PROCESO, POR MEOIO OE UN RE-

COMO es CL A8UA , E L IMINA•DO su CALOR AL CONTACTO CON ésTC BAJO CIER 

TA S CON OI CION ES FI SI CO-QUIM I CA S AOE C UAOA S . 

C O NS ID[ R AN OO QUE LA ABSORCIÓN OEL co2 SE HA CE ME JOR EN UN 

AQUA A BAJA S TEMP E RATURAS, UHA VEZ LOGRAOO SU ENFRIAMIE NTO S E OBTEH . . 
ORA UH A BUE HA C ARBONATACIOH. 

E L FLUJO DE UN REFRIGERANTE A T R~VÉS OE UN C I CL O EN UN --

SI STE MA DE RE FRIGER ACI ÓN, E S EL S IG U IENT E: 

1.- REFRIGERANTE EN F OR MA DE GAS A BA J A PRE S IÓ N. SE CO M 

P R IM E EL EVÁND OSE SU P R ESIÓN Y T EMP ER ATU RA. 

2 .- REF R IGERANTE EN FO RMA DE GAS A ALTA P R ES I ÓN. C AM B 1 O 

OE ES T ADO CO NOENSÁNOOSE Y T RAN S F OR MÁN DO SE E N UN L ÍOUIOO A A LT A PRE-

. 
SIOH. 

REFRIGER~NTE EN FORMA LiQUI DA A AL TA PRESIÓN. 
•¡ 

3.- S E 

CO NVIERTE E N L ÍQUIDO A BAJA PRESIÓN PA RA QUE SE P UEO A E VA POR AR A BA 

J A Tt: .. PCAAT URA o 

ccc ccc ccc ccc «+<«-«<-«+<<< «< «< «< EEE EE< «< ccc E« EE< E<< <« «< <« <« EEE <<< «< «~-<~+«+«< «< «< m-«H< 
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TOMANOO SU CALOR DEL AGUA QUE VA AL EMBOTELLADO, Y ENFRIANDOLA. 

5.- € L REfRIG f RANTE, HABIÉNDOSE EVAPORADO Y CO NVERTIDO 

EN UN GAS A BAJA PRESIÓN, COM P LETA UN CICLO Y SE INICIA UNA NUEVA -

COMPRESIÓN DEL REfRIG • RANTE PARA QUE DE ESTA MANERA S E HAGA UN NUE-

VO CICLO. 

CARBONATAC ION 

EL AGUA CAR80NATAOA ES AGUA TRATADA EN LA CUAL SE HA DI--

SUELTO BIÓXIDO DE CARBONO. CUANOO E L AGUA Y EL GA S S E MEZCLAN, UNA 

PE ~ UEWA CANTID AD DE GAS SE CO~BINA CON EL AGUA PARA fORM AR ACIOD --

C•R8ÓN1co, PER C LA MAYOR PAR T E SE D ISUELV E SIN REACCIONA R . AÚN EL-

POCO ÁCIDO CARBÓNICO QUE S E fORMA ES INE S T ABLE Y fACILME ~ TE SE ROM-

PE L~ MOLÉCULA PARA VOLVER A fORMAR S E GAS Y AGU A o 

S•N J ONN PRtESTLEY DESC UBRIÓ Que, BAJO CONDICl ~ NES ADECUA 

DAS DE PRESIÓN y TEM P ERATURA, EL co2 PUEDE DISOLVERSE EN EL AGUA. 

PARA LA fABRICACIÓ ~ DE AGUA CARBONATADA SE NECESITA UNA -

PROVISIÓN DE co2 P UR O A LA PRESIÓN CO " RECTA, AGUA PURA A LA TEMPERA 

TURA CORRECTA Y UN MEZCLA ll OR, LLAMADO 11 CAR80NATAD OR 11 • 

EL co2 ES UN GAS PESAD O INCOLORO E INDODORO (RELATIVA ~ EN-

T E) Y POCO ACTIVO, No E S C ORROSIVO A LOS METALES NI A LOS MATE~IA-

LE S ORGÁNICOS, tORMA TRALAS DE ÁCICO CARBÓNICO CUANDO SE DISUELVE-

EN AGUA, PERO ESTE ACIOO ES TAN DÉBIL QUE NO TIENE EFECTO DAÑINO S! 

BR[ LOS MATERIALES COMUNES. 
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A TEMPERATURA MAYOR QUE 87. CºF (31.lºC) EL co2 EXISTE co-

MO GAS, CUALQUIERA QUE SEA SU PRESIÓN. A TEM PERATURAS MENORES QUE-

ESTA, PUCO[ SER LICUADO, PERO SE NECESITAN PRESIONES MUY ALTAS· --

POR EJEMPLO, A 80°F (26.7°C) es NECESARIA UNA PRESIÓN oc 954 LB/1N
2 

2 (67u/GM ). PeR ESTA RAZÓN EL co2 LÍQUIDO OEBE GUARDARSE SIEMPRE-

EN UN RECIPIENTE RESISTENTE A LA PRESIÓN, A MENOS QUE se ENFRÍE A-

BAJA TEMPERATURA• 

(-56.6•c) se SOLIDIFICA GRADUALMENTE. A TEMPERATURAS MUY INFERIOR 

es A ÉSTA, EXISTE EN FORMA SÓLIDA SOLAMENTE, y NO [J[RC[ PRESIÓN -

ALGUNA. EL co2 sÓLIDO es UN MATERl~L SLANCUZCO SEMEJANTE A LA NI~ 

ve. Se COMPRIME EH BLOQUES y se YEHOC COM E RCIALMEN T E COMO "HIELO-

scco 0 • 

LA PR OPIE DAD OEL co2 QUE ES MUY IMPORTANTE PARA LA FABRI 

CACIÓN DE REFRESCOS GASEOSOS (CARBO HATAOOS), ES QUE ES FÁCILMENTE-

ABSORBIDO POR EL AGUA A 60°F ( 15.6°c) y A PRESIÓN ATMOSFÉRICA. 

EN ESTAS CONDIC IO NES, EL AGUA ABSORBE UNA C ANTIDAD DE co2 IGUAL A-

SU VOLUM E N. ES C UANDO SE DICE QUE TIENE UN VOLUMEN DETERMINADO DE 

CAR80NATACIÓ N. EL MÉTOOO USU AL PARA MEDIR EL GRADO DE CARSONATA--

CIÓN DE CUALQUIER LÍQUIDO CONSISTE EN DETERMINAR EL NÚMERO DE YOLÚ 

MENES OC GAS QUE CON TI ENE• 

CIÓN DE co2 y MAYOR LA RETENCIÓN DEL AGUA. 

PRE SI ÓN ATMOSFÉRICA ABSORBE 0.85 VOLÚMENES, MIENTRAS QUE A 50•F 

1' ((( ((( ((( <*<<<-<«-«+«+«+«<-«<-<<~+«H«-«+««-«-«-<-«+«+«-<-«<-<<+«<-«-<-<«-«<-«<-«<-<«-«-<-«<-«~-< 
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(10°C) Y A LA MISMA PACSIÓN ABSORBE l. 19 VOLÚMCNES• 

LA CANTIDAD D[ co2 QU[ ABSORB[ EL AGUA A UNA TEMP[RATURA-

DADA, VARÍA PAOPORCIONALM[NTC A LA PRESIÓN. 

Y A PRESIÓN ATMOSFÉRICA ABSORBE UN VOLUM[N O[ co2. 51 EL AGUA $[ -

PONE EN UN A[CIPIENTE CERRADO y LA PRESIÓN OEL co2 $[ AUMENTA CUA-

TAO VCCES, SE ABSORBCR¡N CUATRO VOLÚMCh~S• 

DENTRO 0[ LA FAaRICACIÓN 0[ REFAESCOS GASEOSOS, LA CARIO-

008[ EN LA FORMACIÓN OC CAPAS POR ROCÍO [N EL AGUA A UNA TEMPERATU-

RA f'lltÍA. 

LA CAR80NATACl6N SE MIO[ POR MEDIO DE UN APARATO Que, CON 

BASE EN LA PRESIÓN Y TEMP[RATURA, DA LOS VOLUMENES DE GAS DENTRO DE 

LA BOTELLA (ENVASE DEL REFRESCO GASEOSO). POR LO GENERAL, EL CONT[ 

NIDO DE GAS DENTRO DE LA BOTELLA ES DE 3 A 4 VOLUMENES, SEGÚN SE --

QUIERA o 

- LA UNIDAD OC MEDIDA ES EL VOLUMEN DE GAS. 

DE GAS CARBÓNICO QUE ABSORBE EL AGUA A PRESIÓN ATMOSFÉRICA Y A 60°F 

DE TEMPERATURA. A ESTA PRESIÓN Y TEMPERATURA, EL AGUA ABSORBE UN -

~OLUMCN DE co2 IGUAL AL SUYO. 

Los VOLUMENES DE GAS CARBÓNICO QUE PUEDEN DISOLVERSE EN u 

NA DETERMINADA CANTIDAD DE AGUA PURA DEPENDEN DE DOS FACTORES: 

A) LA PRESl6N DEL GAS SOBRE LA SUPERFICIE DEL AGUA. 

B) LA T[MPEAATUAA DEL ABUAo 

~ 
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A 60°r OISUCLVE UN VOLUMEN DE co2 A LA PRESIÓN DE UNA AT

MÓSrERA, DOS VOLÚMENES A LA PRESIÓN DE DOS ATMÓSrERAS y TRES VOLÚ--. . 
MENES A LA PRESION DE TRES ATMOSíERAS• 

CON UNA TEMPERATURA CONSTANTE 1 LOS VOLÚMENES OE GAS OISUEL 

TOS AUMENTAN CON LA PRESIÓN. 

CON UNA PRESIÓN CONSTANTE, LOS VOLÚMENES DE GAS DISUELTOS 

AUMENTAN AL DISMINUIR LA TEMPERATURA. 

PRESIÓN OEL AIRE Y OEL GAS CARBÓNICO MEZCLAOOS.-

[N LA PRACTICA, EXISTE AIRE PRESENTE, EN CANTIDAD VARIA--

BLE 1 CUANDO EL GAS CARBÓNICO SE DISUELVE EN EL CARBONATADORo 

00 HAY GAS CARBÓNICO Y AIRE MEZCLADOS SUS PRESIONES SE SUMAN, ESTO-

ES, LA PRESIÓN TOTAL ES LA PRESIÓN DEL AIRE MAS LA PRESIÓN DEL GAS-

CARBÓNICO. AMBOS GASES EJERCEN PRESIÓN COMO SI FUERA UNO SÓL0 1 POR 

LO QUE 1 AL HACER LAS PRUEBAS, SE PUEDE CREER QUE SE TIENEN LOS VOLÚ 

MENES OC GAS CORRECTOS EN EL PRODUCTO, SIENDO QUE EN REALIDAD SE --

TIENE MENOS. OBVIAMENTE, LA PRESIÓN DE AIRE INTERFIERE CON LA CAR-

B0NATACIÓN 1 POR LO QUE SE TIENE QUE HACER UNA DESAIREACIÓN. EN LA-

INDUSTRIA EMBOTELLADORA ESTE PROCESO SIEMPRE SE USA CON EL SISTEMA-

DE LLENADO TIPO PREMEZCLADOo 

POR LO GENERALt LOS PROCESOS DE REíRIGERACIÓN Y DE CARBO-

NATACIÓN SE MACEN JUNTOS PARA EVITAR PASOS DE MAS, Y ASI SE TIENE -

EL APARATO LLAMADO "CARSO-COOLER", QUE LOS MACE A LA vez. Oc ESTA-

MANERA SE TIERE YA EL RE,RESCO GASEOSO EN SU TOTALIDAD, LISTO PARA-
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ENVASARSE Y SALIR AL MERCADO• 

PRUEBA FISICü ~UIMICA EN EL PRODUCTO FINAL: 

DENSIDAD BRIX: 

DADA LA DE•SIOAD RELATIVA DEL JARABE COMPUESTO, EL MEZCL~ 

DO DEBE SER PROPORCIONAL A UNA DENSIDAD EN GRADOS 8R1X, ESPERADA EN 

EL PRODUCTO Fl•AL. No DEBEN PRESENTARSE VARIAS FASES, PUES UN BUEN 

MEZCLADO DEBE DAR EL LiQUIDO EN UNA FASE. (PRUEBA 08JETIVA DE CALI 

DAD)• LA DENSIDAD DEBE SER DE APROXIMADAMENTE IQ• 8RIX EN EL REFRES 

CO UNA VEZ ELIMINADO EL GAS DE LA BOTELLA, O SEA, DEL REFRESCO GAS~ 

050 1 YA ENVASADO Y CERRADO COMO PRODUCTO FINAL 1 SE ~OMA UNA MUESTRA 

y se LE EXTRAE EL GAS, PARA DETERMINARLE su DENSIDAD· 

CONOCIENDO LA DENSIDAD 8RIX DEL PRODUCTO FINAL 1 PUEDE TE

NERSE UN CONTROL OC MEZCLADO CORRECTO. 

CONTROLES FISICOS EN EL PRODUCTO FINAL: 

1) TIRO DE JARABE: 

LA MEZCLA DE JARABE COMPUFSTO CON EL AGUA POR CARBONA 

TAR 1 DEBE SER LA ESPECIFICADA PARA LOGRAR LA CONCENTRACIÓN DESEADA

EN EL REFRESCO, TENDIENTE A LOGRAR UN VOLUMEN DE GAS ADECUADO POST~ 

RIOR. POR TANTO SE OEBE CONTROLAR LA MEZCLA POR REGULACIÓN DE LAS-

VÁLVULAS EN EL MEZCLADOR USADO PARA DICHO FIN. 

2) ALTURA DE LLENADO: 

TODA EM80T[LLAOORA DE REFRC8COS IASEOSOS TIENE UN PA-

E«-* C(E CEE CEE CEE CEE EE< EE< EE< EEE CEE CEE EE< EEE CEE CEE EEC CEE EEE CEE CEE CEE EEC~<-«~<+«<-<*<<H<<-«~~ 
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TRÓN [N LO QUE RESPECTA AL TIPO D[ ENVAS[ Y POR LO TANTO AL VOLUMEN 

DE LIQUIDO CONTENIDO POR BOTELLA• LA PRUEBAS[ HAC[ MIDIENDO LA AL 

TURA DE LLENADO POR ENVASE O MIOIENOO LA DISTANCIA OESDE EL LÍMITE-

OEL LÍ ~ UIDO HASTA LA CORONA OC LA BOTELLA• 

[N [L PAÍS SOLO SE USAN BOTELLAS DE VIDRIO, OE DIFERENTES 

ESPESORES, COMO ENVASES DE REFRESCOS GASEOSOS; PER O EN UN F UTU RO, -

S[ PRODUCIRÁN LOS RE~RESCOS ENLATADOS, COR LO CUAL CAMBIARÁ ESTA DE 

TEllMINACIÓNo 

3) TAPOIUMICNTO: 

Tooo ENVASE DEBE TENER UNA FORMA DE EVITAR EL CONTAC-

T O OE L EXTE RIOR CON EL INTE RI OR, IM PIO IE NO O D E E S TA MANERA UNA CON-

TAMIN AC IÓN DEL PRODUCTO, PARA HACERLO LLEGAR HA ST A El CONSUMIDOR --

SIN PéR DI DAS 0[ NINGUNA ESPECIE . PARA ÉSTE OBJETO, S E USA UNA CU--

BI ERTA, POR LO GENERAL DE LÁMINA DE META L ANTICORROSI VO, LA CUAL SE 

~IJA AL E NVASE A PRESIÓN, CCRRANOOLO HERMÉTICAMENTE. SE TIENE QUE-

VER QUE OICHO TAPONAMIENTO SE LOGRE CE UNA FORMA SATI S FACTORIA POR-

LO Que NO C EBE PRESENTARSE NINGÚN ESCAPE, NI DE GAS NI DE LÍQUIDO. 

4) APA RIEN CIA: 

Ü ENTR O OC LAS NEC ESIDADES CE TODO PRODUCT O COMERCI AL, 

LA APARIENCIA ES FACTOR IMPORTANTE PARA LA ACEPTACIÓN OEL MISMO. 

[N REFRESCOS GASEOSOS DE BE SER TRANS PARENTE EL LÍQUIDO, COLOR CSPE-

OÍ ~ICO ATRACTIVO Y NO PRESENTAR $[ 01MC NTACI ÓN ALGUNA• 

5) PRUEBA DE CAR80NATACIÓN! 
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SE TOMA UNA MUESTRA DE LA PRODUCCIÓN, ES DECIR 1 EL RE 

FRESCO GASEOSO YA ENVASADO Y SE MIO[ EL VOLÚMEN DE GAS DENTRO DE LA 

BOTELLA, CON BASE EN SU PRESIÓN Y TEMP[RATURAt USANDO EL PROBADOR -

DE VOLÚMENES DE GASt APARATO QUE S E INSERTA POR LA CORONA OEL RE---

FRESCO• EL CONTENIDO DEBE DE SER ENTRE ) T 4 VOLÚMENES DENTRO DE -

LA BOTELLA 1 SEGÚN SE QUIERAo 
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CAPITULO V. 

CONCLUSIONES 

CONSIDERANDO QUE EL CONTROL DE CALID AD T OTAL OE UNA EMBO-

TELLAOORA ABARCA TODOS LOS FACTORES QUE 1 NTE RV 1 [NE N E N EL PROC ESO, -

TALES COMO MATERIAS PRIMAS, SUBPRODUCT•S OBTE NIOO St PR OCESOS Y PRO

DUCTO FINAL, ESTE CO•TROL OC CALIDAD DE•E COMPRENDER L OS CONTROLES

QU IMICOS Y FÍSICOS NECE S ARIOS PARA EL MANTENIMI E NTO DE LA BUENA CA-

LIDAO O[L ~R•DUCTO. 

EN ESTE TRABAJO, EL OBJET O PR INC I PAL FUÉ EL DESARROLLO DE 

DICH O CO NTROL OE CALID AOt PRE SENT ANDO LOS DIFERENTES PAS OS DE LA E

LABORACI ÓN DE LOS REF RESCOS GASEOSOS EN UN A EMBOTELLADORA Y APLICAN 

00 ESE CONTROL OE ACUERDO CON LOS R EQU ERIM IE NTOS DEL PROCES O , CON -

EL FIN OE OBTENER LA MEJOR PROD UCCIÓN, CON LAS ESPECIFIC ACION ES ES-

TABLECIDAS• 

PRUE BAS Y CONTROLES: 

EL CONTROL OE CALIDAD CO NST A OE LAS PRUE BA S Y DE LOS CON 

~ROLES QUE DETERM I NAN SI LA ESPECIFICACIÓ N DE LOS ESTABLECIDO SE RE 

ALIZA OE UNA FORMA SATISFACTORIA, PARA TENER EL PRODUCTO CON L AS 

CARACTERÍSTICAS NEC ES ARIAS ENCAMIN ADAS PARA OBTENER LA BUENA ACEPTA 

CIÓN DEL PRODUCTO POR LOS CONSUMIDORES• 

m ((( m ((( E(~(( ((( ((( ((( ((+«(-{(( ((( ((( ((( ((( ((( ((( EH ((~+((( ((( ((( ((( CE<-«~+EE<-«~( E(( ((( ((( ((( ((( 



FRECUENCIA DE PRUEBAS Y CONT ROLES: 

PRUEBA 

1) PRUE9AS ORGANOLÉPTICAS; 
COLOR, OLOR Y SABOR. 

2) TRANSPARENCIA. 
3) DETER MI NACIÓN OE PH. 

4) CALIDAD DE COÁGULOS. 

5) CLOllO 
6) ALCALllllOAO TOTAL• 
7) CLOllUllH. 
8) DU REZA TOTAL. 
9) $OLI DOS TOTALES DISUELTOS. 
10) AHAL I SIS MICROBIOLÓGICOSo 

JARABES: 

11) DENSIDAD BRIX EH JARABES· 

12) FILTRACIÓN EH LOS JARABES• 

LAVADO DE BOTELLAS: 

13) CAUSTIC IDADo 

TABLA. 

14) QuREZA TOTAL (AGU A LAVADORAS). 
15) RESIDU O DE DETERGENTE. 
16) TEMPERATURA DE SOLUCIONES• 

PRODU CTO FINAL: 

17) TIRO DE JARABE. 
18) ALTU RA DE LLENADO. 
19 ) TAPON AMIENTO. 
20) APARIENCIA• 

21) DENS IOAD BRIX. 
22) CAlllONATACIÓN. 
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FRECUENC 1 A 

c/4 HORAS 
C/4 HORAS 
CUANDO SE 
REQUIERA 
c/4o HORAS 

C/2 HORAS 

c/2 ·f!ORA"f 
o/2 NORAI 
C/2 HORAS 
c/4 HORAS 
C/SEMAHA 

C/PREPAR A
C l ÓN DE JA 
RASES 
c/4 HORAS 
DE USO 

C/2 HORAS 

c/4 HORAS 
C/ 2 HORAS 
C/4 HORAS 

c / 4 HORAS 

c / 2 HORAS 

c /2 HORAS 

c / 2 HORAS 

c/2 HORAS 
e/2 HORAS 
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CON LQ FRECUENCIA DE PRUEBAS T CONTROLES QUE SE ESTABLECE 

EN LA TABLA ANTERIOR SE ASEGURA PLENAMENTE QUE EL PRODUCTO FINAL --

SALGA AL MERCADO CUMPLIENDO TOOAS LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS,-

PARA GARANTÍA OEL CONSUMIOORo 

' 
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