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RESUMEN
Conel propdsito de aportaralos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y en funcion de disefiar
un proyecto que genere un beneficio en la industrializacion, innovacion e infraestructura. Se busca,
modernizary estructurar las industrias para quesean sostenibles, utilizando los recursos con mayor
eficacia y promoviendo la adopciéon de tecnologias y procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales [1]. En funciéon de mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emisiéon de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y la
reutilizacion sin riesgos de los recursos hidricos [2], permite investigar en el uso de tecnologias

que faciliten obtener insumos para la limpieza y desinfeccion industrial.

Actualmente en la industria de alimentos se utilizan insumos de limpieza y desinfeccién que no
son aprovechables después de un proceso de limpieza; El agua electrolizada al ser un producto
derivado de unasolucion salina cuenta con propiedades electroquimicas temporales [3], las cuales
permiten asegurar que no habra presencia de insumos quimicos en los vertimientos de agua
posteriores aun lavado industrial, ya que permite obtener insumos como lo son Hidroxido de sodio
y Acido Hipocloroso [4] como radicales libres. Estos insumos por su naturaleza son corrosivos
para las tuberias metalicas, por tal motivo el uso de técnicas como lo son el electropulido permiten

mejorar la micro rugosidad de las tuberias y controla la corrosion [5].

Asegurar la disminucion en la corrosion de tuberias mediante técnicas electroquimicas, permite
probar la efectividad del agua electrolizada como agente desinfectante en las tuberias después de
un proceso de produccion, permitiendo asegura la calidad e inocuidad de los equipos y productos

procesados en las empresas productoras de alimentos lacteos.

Palabras clave: Electropulido, Electrolisis, Agua Electrolizada, CIP, limpieza, desinfeccion,

Industria



INTRODUCCION
La Industria, es una sociedad enfocada en el proceso de transformaciones de materias primas las
cuales cuentan con un valor agregado inmerso en el producto. En la transformacion de materias
primas, se deben cumplir ciertas normas en buenas practicas de manufactura (BPM) [6], este
modelo permite regular y certificar que el proceso de produccion se esta realizando segun rige la
Norma Técnica Colombiana (NTC 2674). En un correcto disefio BPM, se debe generar un sistema
de limpieza industria el cual se denomina Clean In Place (CIP), m4s cominmente visto en la
industria alimentaria la cual requiere un control riguroso en temas de registro sanitario, ya que al
ser productos que van ligados al consumo humano se rigen segun la Norma Técnica Colombia
(NTC 5245), la cual describe como se debe proceder al generar un plan de limpieza industrial y
que insumos son necesarios en el proceso, manteniendo los parametros de calidad e inocuidad del

producto terminado y de los equipos utilizados.

Un correcto lavado en la industria de alimentos consta de 3 puntos importantes: Temperatura a la
que se va a utilizar las soluciones de limpieza, el tiempo de exposicion de las soluciones en el
equipoy laconcentracion en la que se debeutilizar el insumo [7]. Hoy en dia, los insumos quimicos
que se utilizan en la industria de alimentos para hacer un correcto proceso de limpiezay son de
interés para esta investigacion son: Soda caustica y Acido peracético, los cuales cumplen un papel
muy importante en remover la materia organica de un equipo [8]. La soda caustica desengrasa

tuberias y equipos, ya que funciona como jabon de uso industrial [9].

Por ultimo los peracéticos se basan en la oxidacion de los componentes estructurales y funcionales
de los microorganismos a unas bajas concentraciones de uso [10], utilizados en la industria de
alimentos como desinfectantes. El interés por obtener procesos sostenibles que permitan facilitar
el tratamiento de aguas posterior a los lavados de lineas y equipos logra ampliar el campo de la
investigacion, incursionando en técnicas de obtencidon de insumos con un mejor efectividad y

tratamiento posterior a los lavados en la industria de alimentos lacteos.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En la industria lactea, mantener limpias las tuberias de acero es crucial para asegurar la calidad y
seguridad de la leche y sus derivados. A pesar de su importancia, este proceso presenta desafios.
Segun la Industria [11] Uno de ellos es la aparicion de biofilms, capas de microorganismos que se
adhieren a las superficies, obstaculizando el flujo y la transferencia de calor, aumentando el

consumo de energia y quimicos, que afectan el medio ambiente. [12].

El no seguir adecuadamente los protocolos de limpieza y desinfeccion es otro problema. Estos
protocolos deben garantizar la eliminacion de residuos y la reduccion de microorganismos
mediante detergentes y desinfectantes adecuados, controlando la temperatura, tiempo, presion y
caudal, ademas de verificar la efectividad del proceso. El incumplimiento de estos protocolos
puede resultar en acumulacion de suciedad y microorganismos, comprometiendo la calidad e

inocuidad de los productos lacteos.

Ademas, el disefo inapropiado de las instalaciones y equipos puede generar areas dificiles de
limpiar y desinfectar, lo que propicia el crecimiento de microorganismos y biofilms. Para evitar
esto, se recomienda el uso de materiales adecuados, disefios higiénicos y la revision regular de los

equipos.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar la factibilidad de emplear agua electrolizada como una alternativa de aseguramiento de la

calidad e inocuidad en los equipos operados mediante CIP en la industria lactea.

Objetivos Especificos
1. Comprobar el efecto del electropulido contra la corrosion en tuberias utilizadas para

transportar alimento en la industria lactea.

2. Determinar la efectividad del electropulido en el aseguramiento de las condiciones
microbioldgicas establecidas para tuberias de acero inoxidable que transportan alimento en la

industria lactea.
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PREGUNTA PROBLEMA
En una oportunidad por mejorar los vertimientos de insumos quimicos en el proceso de lavado de
equipos en la industria alimentaria y con el propoésito de aportar a el crecimiento industrial e
innovador, se pretende responder a la pregunta problema: ;Es posible utilizar técnicas que

permitan generar insumos para limpieza y desinfeccion en la industria alimentaria?
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JUSTIFICACION
Para que una empresa sea competitiva en el mercado debe cumplir dos puntos los cuales se
sostienen entre si segiin la Comision Econdmica para Latino América, y hablan de la capacidad de
una empresa para crear ¢ implementar estrategias competitivas, que les permita mantener y
aumentar su cuota de productos en el mercado de manera sostenible [13]. Una de las estrategias
competitivas de las empresas contra el mercado, es la reduccion de costos en la produccion para

suplir los costos asociados a impulso de marca al consumidor [14].

En funcion de reducir costos para las empresas productoras de alimentos lacteos, es indispensable
ampliar el campo de la investigacion, permitiendo encontrar alternativas que ayuden a reducir el
costo de inversion en el proceso productivo. Una de estas alternativas es, reconsiderar la compra
de insumos quimicos utilizados para limpieza y desinfeccion de lineas y equipos, remplazar
proveedores que ofrezcan nuevas tecnologias que permitan a las empresas mediante el alquiler de

un equipo producir insumos quimicos de una manera segura y autdbnoma.

Con el uso de agua electrolizada es posible generar insumos quimicos cdémo lo son Hidréxido de
Sodio y Acido Hipocloroso [15], estos subproductos cuentan con un uso especifico en los lavados
industriales, ya que cuentan con propiedades electroquimicas como lo son presencia de radicales
libres de Cloro (CI") y Sodio (Na"), los cuales cumplen un papel importante en la limpieza y

desinfeccion de equipos y tuberias [16].

El agua electrolizada al ser un producto derivado de la electrolisis del agua es considerada una
sustancia corrosiva por naturaleza, por tal motivo se debe evaluar la factibilidad y sus propiedades
corrosivas en superficies metalicas [ 17]. Mediante técnicas convencionales se debe asegurar el uso
de este producto en la industria, permitiendo evaluar su efectividad en remplazar la obtencion de
materias primas por produccion autbnoma mediante el equipo arrendado para proceso de lavado

industrial y sus beneficios financieros para las empresas de alimentos lacteos.
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1. MARCO TEORICO
La industrializacion es el proceso de construccion de un orden socioecondémico que gire en tormo
a la industria, su actividad economica principal sera la transformacidon de materias primas en
productos elaborados [18]. Esta transformacion requiere de afiadir un valor agregado al producto
terminado en el proceso de produccidon, permitiendo cubrir gastos que conllevan esta

transformacion como lo son mantenimiento, personal, ganancias y reinversiones.

En la industria de alimentos segiin propone el repositorio de la Universidad catolica Bolivariana
(UCB) que surge la necesidad de desarrollar un manual de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) [6], el cual
contempla procedimientos e instructivos que establecen de forma estandarizada los pasos a seguir,
definiendo los materiales a utilizar, responsables, frecuenciay uso de registros para el personal
operativo [6]. COmo pueden desarrollar correctamente estas actividades durante la jornada laboral

informando y regulando de los posibles riesgos presentes en el area industrial.

Un disefio sanitario es indispensable para una correcta produccion industrial, una tesis realizada
por la universidad nacional de Lujan define las tareas de limpieza y desinfeccion en el drea de
produccion [16]. Para lograr un producto inocuo, es fundamental realizar las operaciones de
higienizacidn antes y después de un lote de produccion, esto permite certificar que el equipo no va

a presentar contaminacion cruzada con otros productos procesados en los mismos equipos.

1.1 Métodos para la desinfeccion de tuberias de trasporte lacteo
Existen multiples métodos usados en la desinfeccion de las tuberias de transporte lacteo, sin

embargo, estos presentan algunas desventajas, se presentan a continuacion.

Meétodo limpieza con espuma: Consiste en aplicar una espuma detergente y desinfectante sobre las
superficies mediante un equipo generador de espuma. Este método es adecuado para superficies
verticales y de dificil acceso, pero requiere un tiempo de contacto prolongado y un buen enjuague.

Ademas, puede generar residuos que afecten el medio ambiente. Segun [19].

Por otro lado, [20] mencionan que otra técnica adecuada ha sido el agua presion, Esta consiste en
aplicarun chorro de agua a alta presion sobre las superficies paraeliminar la suciedad. Este método
es rapido y eficaz, pero requiere un alto consumo de agua y energia. Ademads, puede provocar

dafios en las superficies o en los operarios si no se usa adecuadamente.
15



Por circulacion: Consiste en hacer circular una solucion detergente y desinfectante por el interior
de las tuberias mediante una bomba. Este método es el mas usado en la industria lactea, ya que
permite limpiar las tuberias sin desmontarlas. Sin embargo, también presenta algunos problemas,
como la formacidon de depositos, la corrosion, la generacion de espuma, y la dificultad para

controlar las condiciones de limpieza [21].

1.2 Limpieza automatizada por medio de Cleaning in Place (CIP)

La tecnologia (CIP) se basa en la circulacion de agua y soluciones quimicas a presion por los
circuitos de produccion, asegurando la remocion de residuos y la desinfeccion de las superficies.
Este método tiene ventajas comomayor eficiencia, productividad, seguridad y reduccion de costes.
Existen dos tipos de sistemas de limpieza CIP: el que recircula la solucion de limpieza y el que la
pierde3. Para que la limpieza CIP sea efectiva, se deben respetar los elementos del circulo de
Sinner: producto de limpieza, energia mecanica, temperatura y tiempo2. Ademas, se debe
garantizar la cobertura de todas las zonas a limpiar. Se realiz6 un estudio porla Universidad de
Valladolid para plantear los requisitos y la viabilidad de implementar, un sistema de limpieza
automatizado Cleaning in Place (CIP) en una fabrica de quesos [22], con el fin de evitar la
intervencion humanaen este proceso industrial mejorando la calidad del proceso de limpieza y

desinfeccidon industrial.

En un estudio de obtencidon de un agente desinfectante a partir de electrélisis electroquimica [23]
utiliza una dilucidon de agua electrolizada para identificar la mejor concentracion posible en la que
se puede utilizar este producto como un desinfectante natural en agua potable. En este articulo se
identifica informacion en la produccion y disefio de una celda electroquimica capaz de producir

formas de cloro libre y su interaccidon con agentes contaminantes.

Un articulo enfocado en la evaluacion del agua electrolizada como agente limpiador y
desinfectante sobreacero inoxidable como superficie modelo en la industria lactea [ 17], querealiza
una evaluacion del agua electrolizada como agente de limpieza y desinfeccion logra identificar
una estrategia innovadora, que permita optimizar el efecto combinado del agua electrolizada
alcalina y el agua electrolizada neutra en placas de acero inoxidable (SSP) con y sin electropulido,
identificando factores como lo es el tiempo de exposicion y la concentracion del producto 6ptimas

para ser eficiente y logrando identificar una posible alternativa de uso con electropulido.
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Un Articulo realizado por la revista foods, investigo6 en el control de biopeliculas en superficie de
acero inoxidable utilizando agua electrolizada en la industria lactea [15]. La posible presencia de
biopeliculas en los materiales que no son removidos en un correcto proceso de limpieza y que
genera piedras dificiles de remover, puede presentar adhesion de microorganismos. Son una
complejidad en los procesos, bien sea tapando una linea de produccidn, generando una
contaminacion del producto terminado o contaminando el fluido que pasa por estas areas donde

hay presencia de biopeliculas.

Un proyecto realizado en la Universidad Nacional de Mar del Plata realiza ensayos de
electropulido en acero inoxidable aisi 316L en el que se evaluaron los pardmetros del proceso de
electropulido identificando caracteristicas tales como: voltaje, densidad de corriente y temperatura
[24]. Donde se hallaron resultados 6ptimos a una temperatura de 60°C y una corriente energética
de 20V para un tiempo de procesamiento maximo de 15 minutos [24]. El uso de esta tecnologia
permite realizar una accion preventiva contra la corrosion en la que se busca mantener la calidad

en los equipos.

1.3 Electropulido

El electropulido es una técnica fisicoquimica que permite ofrecer acabados sobre una tuberia
metalica, capaces de mejorar su aspecto fisico y sus propiedades corrosivas ya que cuenta con la
posibilidad de mejorar la micro rugosidad de la pieza [5]. La implementacion de esta técnica
requiere el uso de quimicos concentrados como lo son acido sulfurico, acido fosforico y acido
nitrico, que ofrezcan mejorar la superficie de la pieza para que esta sea masresistente a la corrosion
[5], dando asi una mejor apariencia a las tuberias, mejorando sus propiedades y facilitando la

implementacion de tecnologias de una manera mas segura como lo es el agua electrolizada.

En la industria de alimentos lacteos, el mayor valor de interés es la calidad del producto y equipos
que se utilizan para el proceso de transformacién de materias primas, esta transformacion conlleva
a cumplir unos estandares de calidad y de inocuidad en temas de microbiologia [25]. Garantizar
que un equipo esta libre de microrganismos permite asegurar la calidad de un producto, por tal
motivo es indispensable probar el agua electrolizada en su efectividad contra la microbiologia en

una tuberia por la cual se transportan alimentos lacteos [26]. para probar que el agua electrolizada
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es efectiva, se tiene que regular la corrosion en las tuberias, certificar que es efectiva contra la

corrosion y analizar si en términos financieros es factible su uso.

Para asegurar un correcto uso del agua electrolizada, es indispensable definir una secuencia de
actividades que permitan utilizar el agua electrolizada de una manera segura y que mantenga la
integridad de lapieza en el tiempo. El agua electrolizada cuenta con propiedadescorrosivas debido
a la presencia de radicales libres de cloro (Cl-) y Sodio (Na*) [4], la corrosion al ser la capacidad
que tienen un material metalico para volver a su estado natural atdmico [4], requiere revisar el tipo
de material el cual cumple con facilidades de corrosion segiin sus propiedades y aleaciones que no
vuelven mas o menos susceptible a este fendmeno fisico. Al confirmar que el agua electrolizada
es corrosiva, cuestiona en las posibilidades de regular este fendmeno mediante alternativas que

prolonguen el uso de agua electrolizada.

Segun estudios realizados en la Universidad Agricola de China, en el que utilizan agua
electrolizada para limpiar acero inoxidable a 9,9 min para el tiempo de tratamiento, 37,8 °C para
la temperatura delaguay 60 mg/L parala concentracion de cloro disponible, se considera una linea
de base en la que se van a realizar tiempos de exposicion de 2, 4, 6, 8 y 16 minutos [27].
Principalmente a una temperatura de 20°C para evidenciar presencia o ausencia de corrosion en
las tuberias de acero inoxidable a una concentracion de EcoLim de 3800 ppm para definir

resultados corrosivos.

El electropulido es una técnica utilizada con el fin de mejorar las propiedades fisicoquimicas de
una tuberia como también lo es su apariencia, una de estas principales importancias es que
disminuye la micro rugosidad de las tuberias dando un acabado brillante y liso a la pieza [24]. Los
buenos resultados del electropulido dependen en gran medida de una adecuada preparacion del
acero y un buen manejo de la temperatura, esto es, limpiar y desengrasar la superficie mientras se
calienta la solucion de dcidos a una temperatura de 60°C, para ello se utilizan productos alcalinos
y/o disolventes que dejan la superficie libre de grasa y suciedad, posteriormente se debe enjuagar
la pieza con el proposito de eliminar estos productos de la superficie disolviéndolos [28]. En el
interior del recipiente el polo negativo de la fuente se conecta a las placas catddicas de acero
inoxidable, mientras que la pieza a electropulir es fijada a una rejilla o pinzas de cobre o bronce

que estan conectadas al polo positivo convirtiéndose de esta manera en el anodo. Las terminales
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tanto positivas como negativas quedan sumergidas dentro del electrolito y generan un circuito

eléctrico cerrado que permita la transferencia de iones [24].

Para conseguir dichos resultados y poder evidenciar su calidad se van a realizar 3 pruebas y
tomando como referencia un estudio realizado por la universidad pedagodgicaen la que se clarifica
las opciones de realizar un proceso de electropulido en las que mediante una celda electrolitica se
van a utilizar una mezcla con concentraciones de acido orto fosfoérico al 5%y acido sulfurico al
98% en una proporcionde 20% agua, 15% y 65% respectivamente para continuar con una prueba
de proporcionalidad de 20% agua, 40% y 40% al obtener resultados se van a realizar una ultima
concentracionde 20% agua, 65% y 15%, en todas las pruebas la pieza tendra que estar en una
exposicion de4 minutos a la solucidon acida y una circulacion de corriente con densidad que varian
desde 5 hasta 30 A definiendo una corriente de 20A y una temperatura de 60°C ya que al ser una
mezcla de dcidos concentrados la alta exposicion puede deteriorar el material dejando una tuberia

mas delgada volviéndola susceptible a fraccionamientos en el transcurso del tiempo [29].

Estas pruebas se van a realizar con el fin de identificar la importancia de cada uno de los acidos en
el proceso de electropulido y sus resultados visuales de la tuberia. Para poder realizar el proceso
de sellado del electropulido la pieza debe tener un tiempo de inmersion en hidroxido de sodio de

2 minutos asegurandose el producto esté en contacto con la pieza en todo momento.

En el proceso de electropulido ocurren reacciones quimicas secundarias las cuales producen
fosfatos y sulfatos, que dificilmente son eliminadas con la neutralizacion, por esta razoén debe
hacerse un tratamiento posterior con acido nitrico que disuelve estos productos quimicos
secundarios, de esta manerase asegura una superficie consistente ¢ higiénica para usosposteriores.
Inmediatamente después se hace un lavado con agua caliente a 60°C que tiene el proposito de
elevar la temperatura de la pieza para lograr un secado casi instantdneo al momento de desmontar
la pieza de la rejilla [24]. Las piezas que presenten mejores resultados se van a utilizar para la

tercera y ultima prueba de laboratorio en la que se va a exponer la tuberia a algtin alimento lacteo.

1.4 Produccion de agua electrolizada
Conceptualmente, la electrolisis consiste en la descomposicionde una sustancia idnica(electrolito)

en elementos mas simples mediante un proceso de oxido-reduccion, utilizando un conjunto
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llamado celda electrolitica. Se trata de un proceso quimico no espontdneo donde se utiliza energia

eléctrica para que suceda una reaccion llamada reaccion electroquimica [4].

Para la produccion de agua electrolizada se utiliza la tecnologia ECA, conocida también como
Tecnologia de Activacion Electroquimica o Agua Electrolizada, produce acido hipocloroso HCLO
a través de un proceso que combina sales y electricidad [30]. El proceso emula el comportamiento
de defensa del cuerpo humano cuando entra un microorganismo peligroso, los glébulos blancos a

través de los neutréfilos producen acido hipocloroso para defenderse de cualquier agente patdogeno.

El resultado de la electrdlisis consta de una solucion diluida de NaCl con agua el cual da lugar a
la formacidn de un electrolito compuesto por iones de cloro cargado negativamente (Cl7) y sodio

cargado positivamente (Na*) disueltos en agua.
Ecuacion 1.
Separacion Ionica del cloruro de sodio

NaCl < Na"+ Cl~

La carga energética entre los electrodos generalmente se establece en 9 a 10 V. Durante la
electrélisis, el NaCl disuelto en agua desionizada se disocia y las particulas cargadas
negativamente de cloro son atraidas hacia el &nodo por efecto de la carga energética suministrada,
en donde dos moléculas de cloruro interactian para ocasionar la semirreaccion de oxidaciony asi

obtener cloro gaseoso mas un par de electrones libres.
Ecuacion 2.
Separacion energética en una molécula de cloro
2Cl— < Clat+2e

Al mismo tiempo, en el catodo se da lugar a la semirreaccion de reduccion de las moléculas de
agua presentes, las cuales interactian con los electrones provenientes del anodo, y de esta forma

se originan los grupos hidroxilo y como subproducto de la reaccion se da el hidrégeno gaseoso.
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Ecuacion 3.
Mezcla Ionica con agua
2H0O +2e < H>+20H"

Posteriormente, los iones de sodio que no participaron en las reacciones de 6xido reduccion van a
interactuar con los iones hidroxilo que son generados en la celda para formar hidroxido de sodio,

haciendo que el medio electrolitico se vuelva de caracter basico.
Ecuacion 4.
Produccion de Hidroxido de sodio
Na"+ OH < NaOH

Dicho lo anterior, el proceso de electrolisis de cloruro de sodio para formar moléculasde hidroxido

de sodio y cloro gaseoso se representa en la Figura 1.
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Figura 1.

Modelo general obtencion hidroxido de sodio y acido hipocloroso por

electrolisis.
AMNMOLYTE
CATHOLYTE
A NODE CATHOHIDNE
I EN e S F N Y

Nota. La figura permite identificar el funcionamiento de intercambio de iones en una
celda de electrolisis permitiendo identificar la interaccién que cuenta los dnodos y
catodos. Tomado de EWTECH, «DESINFECTANTE ORGANICO DE AMPLIO
ESPECTRO,» [En linea]. Available: https://ewtech.la/como-funciona/acido-

hipocloroso/.

Por ultimo, ocurre la reaccion de formacion del hipoclorito de sodio como agente oxidante, en

donde el cloro gaseoso producido en el &nodo reacciona con el hidroxido de sodio presente en el

electrolito.

Ecuacion 5.
Dilucion de cloruro de sodio en agua

NaOCl + NaCl+ H20 < Clo+2NaOH

La empresa EWTWCH, cuenta con un equipo generador de agua electrolizada, el cual permite

llevar a cabo el proceso de oxido-reduccion en una celda electrolitica, este equipo estd compuesto

22



por una base de dilucion del 25% de sal marina con agua, el cual alimenta a un equipo con la
solucion electrolitica para posteriormente hacer un proceso de separacion de soluciones,

posteriores al proceso de oxido reduccion en el que se obtiene hidréxido de sodio y acido

hipocloroso.

El equipo cuenta con una membrana semipermeable la cual comprende un soporte de membrana
micro porosa que tiene un primer lado poroso, un segundo lado poroso y una estructura porosa
continua que se extiende por todo el medio entre los dos puntos de porosidad, y un polimero de
transferencia de iones reticulado que llena completamente dicha estructura porosa continua, con
una fuente energética que permite la separacion iénica de las sustancias, dando lugar a una
obtencion independiente de hidroxido de sodio (EcoLim) y acido hipocloroso (EcoDes), en la

Figura 2 se muestra el equipo generador de agua electrolizada propuesto por EWTECH.

Figura 2.

Funcionamiento del equipo generador de agua electrolizada

Ecolim Dosing
| u Watter supply
Q Q Dasing pump
E:ny; Valhe Water Filter Vahee
‘Il
—
N | | | l
! = = ¥
;
I
e Lewel meich Pressun:
valve
L L] L
L]
Witer saftensr
WATER
SALT
Salt tank
Ecol m storage tank EcoDes storage tank

Nota. La figura muestra el funcionamiento del equipo generador de agua electrolizada
que proporciona mediante una celda de electrolisis la produccion y separacion de iones
de acido hipoclorosoe hidroxido de sodio. Tomadode EWTECH, «DESINFECTANTE
ORGANICO DE AMPLIO  ESPECTRO,» [En  linea].  Available:

https://ewtech.la/como-funciona/acido-hipocloroso/.
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1.5 Analisis de peligros

Con objeto de que los manipuladores de insumos quimicos concentrados estén ampliamente
informados sobre los riesgos a los que se expondrian en caso de realizar maniobras inadecuadas,
y para que ademas sepan como actuar cuando se presente una emergencia, se informa sobre los

siguientes aspectos principales:

a) Localizacion, propdsito y uso del equipo de proteccionpersonal, regaderasde seguridad, fuentes
para lavado de ojos, garrafones de solucion de bicarbonato de sodio e hidrantes para casos de

emergencia.

b) Localizacion, proposito y uso del equipo contraincendio, alarmas y equipo de emergencia, tales

como valvulas o interruptores.

¢) Medios para evitar la inhalacion de vapores o vapor de 4acido sulfrico y contacto directo con el

liquido.

En funcién de expresar la posible presencia de riesgos, se informa en la siguiente tabla los peligros

presentes al usar dcidos y bases concentradas.

Figura 3.

Andalisis de Peligros por uso de insumos concentrados

INSUMO QUIMICO PELIGROS DE USO

Acido Sulfarico 97% o Corrosivo para los metales, Libera hidrogeno, gas
altamente inflamable y explosivo al contacto con metal.
. Desprendimiento de calor en contacto con el agua y

compuestos organicos.

o El contacto con sales de potasio genera explosiones.
o Puede producir graves quemaduras de la piel y los
0jos.

o Puede produciragujeros en el estbmago sise ingiere,

irritar la nariz y la garganta.

o Dificulta la respiracion si se inhala.

24



. Almacenar en un recipiente resistente a la corrosion
con revestimiento interior resistente.

o Pictogramas.

Informacion recolectada de ficha técnica [31].

Acido Fosforico 85%

o Puede ser corrosivo para los metales.

o Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones
oculares graves.

o Puede producir humos téxicos de monoxido de
carbono y 6xidos de fosforo en caso de incendio.

o Puede liberar hidrégeno altamente inflamable en
contacto con metales.

o Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que
se consideren que sean bioacumulativos y toxicos
persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy
persistentes (vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.

. Pictogramas.

Informacion recolectada de ficha técnica [32].

Acido Nitrico

o Puede agravar un incendio; comburente.
. Corrosivo para los metales.
. Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones

oculares graves.
o Al mezclarse con agua genera desprendimiento de

calor, humos corrosivos y venenosos
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° Mezclas con acido acético, acido cromico o anilina

genera reacciones violentamente, peligrosas de incendio y

explosion.
° Toxico en caso de inhalacion.
o Pictogramas

Informacion recolectada de ficha técnica [33].

Hidroxido de  sodio

(Escamas)

o Nocivo para los organismos acudticos.

o No respirar el polvo.

o Evitar su liberacion al medio ambiente.

o Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones

oculares graves

. Mantener alejado de agentes oxidantes y de
materiales fuertemente alcalinos o acidos, a fin de evitar
reacciones exotérmicas.

o Pictogramas

Informacion recolectada de ficha técnica [34].

Hidroxido de  sodio
derivado de electrolisis

(EcoLim)

o Producto para uso industrial.

. No realizar mezclas con otros productos.

o No ingerir. Evitar el contacto con los ojos.

o Mantener el envase cerrado, protegido del sol.

Informacion recolectada de ficha técnica [35].

Acido Hipocloroso
derivado de electrolisis

(EcoDes)

. No emplee directamente sobre telas que en su

composicion declaren 100% algodon.
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. Para partes y elementos metalicos no dejar el
producto expuesto por mas de 10 min. Secar producto
residual con pafo limpio.

o No ingerir. Evitar el contacto con los ojos, puede
producir irritacion ocular.

. No realizar mezclas con otros productos.

o Pictograma.

b

Informacion recolectada de ficha técnica [36].

Nota. El uso de insumos quimicos concentrados requiere unas medidas de prevencion
en las que ese especifica los riesgos con los que se encuentran los manipuladores al

usar compuestos concentrados.

1.6 Disposicion de residuos quimicos
Los residuos que se pueden generar producto de la atencion del evento se clasifican de acuerdo
con el Decreto 4741 de 2005 Anexo I [37], como Y34 soluciones 4dcidas o acidos en forma solida

y Y35 soluciones basicas o bases en forma soélida.

1.6.1 Acido Hipocloroso derivado de electrolisis (EcoDes)

No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua en estado puro. Los residuos y envases
vacios deben manipularse y eliminarse de acuerdo con las legislaciones local/nacional vigentes
[38]. Elusode acido hipocloroso comoun derivado de electrolisis proporciona caracteristicas tales
como cloro activo en una concentracion entre 500 — 1000 ppm [30], convirtiéndolo en un producto
efectivo en la eliminacion de microorganismos y permitiendo ser tratado como residuo no

peligroso debido a su derivacion de la electrolisis, es permitido su vertimiento en alcantarillados.

1.6.2 Acido sulfirico 97% y Acido Nitrico

Para la forma de almacenamiento de los residuos liquidos y s6lidos se recogeran en recipientes
herméticos vidrio o de fibra de vidrio y no almacenar en contenedores metalicos [39]. El
almacenamiento se debe realizar en lugares ventilados, frescos y secos, lejos de fuentes de calor,

ignicion y de la accion directa de los rayos solares.
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Recomendaciones para el transporte de acido sulfurico concentrado, el cual debe cumplir con lo
estipulado en el Decreto 1609 de julio de 2002 del Ministerio del Transporte, el cual de acuerdo

con algunos de sus apartes establece:

“Articulo 4°. Manejo de la carga: El rotulado y etiquetado de los embalajes y envases de las
mercancias peligrosas debe cumplir con lo establecido para cada clase en la Norma Técnica
Colombiana NTC 1692. Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE 8

corresponde a Sustancias Corrosivas, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702 -8”.

Cuando se conozca el generador, los residuos liquidos de la sustancia (acido sulftrico)
recolectados se regresaran a la empresa duefia del producto para su reutilizacion o disposicion
final. Adicional tener como elemento de primeros auxilios una solucion de bicarbonato de sodio

(NaHCO3) al 2%, en agua, para lavar y neutralizar salpicaduras de acido sulfurico [39].

El agua contaminada con la sustancia acido sulfurico, se puede neutralizar lentamente con
hidroxido de sodio o cal apagadahasta obtener un pH entre 6 y 9 para posteriormente disponerse
a través del sistema de alcantarillado [39], asegurando el previo cumplimiento de lo establecido en
la Resolucion 1074 de 1997 del Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente —
DAMA (Hoy Secretaria Distrital de Ambiente) [40].

1.6.3 Acido Fosforico 85%
Tanto el sobrante de producto como los envases vacios deberan ser eliminarse segin la legislacion
vigente en materia de Proteccion del Medio ambiente y en particular de Residuos Peligrosos,

Debera clasificar el residuo y disponer del mismo mediante una empresa autorizada.

En caso de que el producto se riegue, se recomienda recoger el producto a través de arena, tierra o
material absorbente inerte y limpiar o lavar completamente la zona contaminada. Neutralizar muy
lentamente y con control de la temperatura empleando hidréxido de calcio, carbonato de sodio,

carbonato de calcio o bicarbonato de sodio [41].

1.6.4 Hidroxido de sodio escamas
Los residuos liquidos se recogeran en recipientes herméticos plasticos o de fibra de vidrio
resistentes a la basicidad [42]. El almacenamiento se debe realizar en lugares ventilados, frescos y

secos, lejos de fuentes de calor, ignicion y de la accion directa de los rayos solares.
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Se debe cumplir con lo estipulado en el Decreto 1609 de julio de 2002 del Ministerio del

Transporte, el cual de acuerdo con algunos de sus apartes establece:

“Articulo 4°. Manejo de la carga: El rotulado y etiquetado de los embalajes y envases de las
mercancias peligrosas debe cumplir con lo establecido para cada clase en la Norma Técnica
Colombiana NTC 1692. Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE 8

corresponde a Sustancias Corrosivas, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702 -8”.

El agua contaminada con la sustancia (soda cdustica) se puede neutralizar lentamente con acido
acético diluido (vinagre) o en su lugar acido clorhidrico 6 Molar hasta obtener un pH entre 6 y 9
paraposteriormente disponerse a través del sistema de alcantarillado [42], previo cumplimiento de
lo establecido enlaResolucion 1074 de 1997 del Departamento Técnico Administrativo del Medio

Ambiente — DAMA (Hoy Secretaria Distrital de Ambiente).

1.7 Referente normativo o metodolégico usado
Las referencias normativas son fundamentales para darle validez a los argumentos y fundamentar
las decisiones tomadas al realizar una investigacion, permitiendo justificar los resultados

obtenidos.

1.7.1 Prueba de corrosion

Los ensayos de corrosion son considerados basicos para la evaluacion y el posterior control del
fenémeno en una gran cantidad de aplicaciones de Ingenieria dividiéndose en tres grandes grupos.
En el primero se encuentran las pruebas de laboratorio en las que las muestras son expuestas a
liquidos reales o ambientes simulados, el segundo se efectiia en ambientes reales, exponiendo el
metal a las condiciones presentes en los procesos. Por tlltimo, en el tercer grupo se encuentran las
pruebas de servicios donde las muestras toman la forma de piezas de proceso y se exponen a las

condiciones especificas en las que serdn usados en los procesos reales.

Los ensayos de polarizacion potencio dindmica se logran cuando se tiene un proceso corrosivo,
existe una transferencia de electrones en contacto con una soluciéon y ocurren reacciones anddicas
y catodicas en simultaneo, porlo que se establece lo que se conoce como un potencial de corrosion
[24]. El mismo se da cuando las corrientes anddica y catddica son iguales. Si por alguna razon

existe un exceso de cargas negativas (electrones) en la superficie del material, se dice que tiene
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una polarizacion catoédica. De igual manera, una deficiencia de electrones produce en la interfaz

un cambio positivo en el potencial llamado polarizacion anddica [43].
Ecuacion 6.

Velocidad de corrosion

. . aanFn 1
J=Jo € RT — TTLFI]

e RT

Donde:

j: Densidad de corriente [ %].

. . . . . A
jo: Densidad de corriente de intercambio [ ﬁ]‘

aA: Coeficiente de transferencia electronica anddico (adimensional).
aC: Coeficiente de transferencia electronica catdodico (adimensional).

n: Numero de electrones involucrados en una reaccion (adimensional).
F
F: Constante de Faraday | —l].
mo

n: Sobrepotencial [mV].

]
Kxmol

R: Constante del gas [ ].

T: Temperatura [K].

Segun pruebas de polarizacion (corrosion) realizadasen estudiosde ensayos paradefinir resultados
en la efectividad del electropulido contra la corrosion, se estudio y se definio la curva de probetas
con pulido previo como también para las probetas en bruto, la zona de trans-pasivacién comienza
aproximadamente en un valor de potencial de evolucion de oxigeno comprendido entre 1,1y 1,2

V [43].
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Figura 4.

Curva de polarizacion para material en bruto
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Nota. La figura muestra el comportamiento que tiene la corrosion sobre una superficie
metalica el cual no cuentan con ningin recubrimiento especial. Tomado de 1. M. Carro,
«Ensayos de electropulido sobre distintos componentes de acero inoxidable

AISI316L.,» p. Biblioteca/Facultad de Ingenieria/UNMDP., 2019.
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Figura 5.

Curva de polarizacion para material con electro pulido previo
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Nota. La figura muestra el comportamiento que tiene la corrosion sobre una superficie
metalica el cual cuentan con un cubrimiento de electropulido en el que se mejoraria la
corrosion de las tuberias. Tomado de I. M. Carro, «Ensayos de electropulido sobre
distintos componentes de acero inoxidable AISI316L.,» p. Biblioteca/Facultad de
Ingenieria/UNMDP., 2019.

La velocidad de corrosion va a variar sustancialmente dependiendo de que la superficie metalica
esté seca 0 mojada. Una de las principales preocupaciones de los investigadores de este campo es
la determinacion del periodoen el cual la superficie metalica permanece mojada, ya que el proceso
de corrosion atmosférica es sumade los procesos parciales de corrosion que tienen lugar cada vez

que se forma la capa de electrolito sobre el metal [44].

1.7.2 Resistencia a la polarizacion lineal (RPL)
Mediante la determinacion de la RPL es posible calcular la velocidad de corrosion de un metal en

contacto con un electrolito, esta técnica se basa en que, bajo determinadas condiciones, en el
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entorno del potencial de corrosion se verifica una relacion lineal entre el potencial aplicado al

metal y la corriente que circula en el sistema polarizado [45].

La pendiente de la recta en el potencial de corrosion se expresa en la Ecuacion 7, descontada la

resistencia 6hmica del medio, se denomina resistencia de polarizacion (Rp).
Ecuacion 7.

Potencial de corrosion

_AE

Rp = —
P=A1

La densidad de corriente de corrosion (y por lo tanto la velocidad de corrosion) es inversamente
proporcional a la resistencia de polarizacion, segun la siguiente expresion:
Ecuacion 8.

Velocidad de corrosion

k xXB
Rp

Velocidad de corrosion =

donde la constante k depende de las unidades con que se quiera expresar la velocidad de corrosion

y la constante B depende del sistema metal/medio corrosivo [45].

1.7.3 Prueba de electropulido

Las primeras explicaciones del mecanismo de electropulido fueron dadas por Jacquety Elmore.
Jacquet atribuyo el electropulido a la formacidon de una capa viscosa de proteccion en la pieza de
trabajo [ [46], [47]]. El espesor de esta capa no es constante, siendo mayor en los valles o
superficies altas de la pieza. Esto da como resultado una mayor resistencia 6hmica en esas zonas,
haciendo referencia a cualquier temperatura dentro de su rango de operacion, mantienen una
resistencia constante y conduce a una disolucion preferencial de los picos que se traduce en una

nivelacion de la superficie.

Esta explicacion fue desafiada mas tarde por Elmore, quien estudi6 la relacion corriente-voltaje
para el pulido de cobre en acido orto fosforico. El atribuyé el efecto de pulido a un gradiente de

concentracion variable de los iones metalicos disueltos en la capa viscosa [ [46], [47]].
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Figura 6.

Esquema de un corte transversal a escala microscopica de la superficie del proceso de

electropulido
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Nota. Disolucion preferencial de los picos y nivelacion de la superficie y como la capa
viscosa del electropulido genera una proteccion superficial de la muestra. Tomado de
I. M. Carro, «Ensayos de electropulido sobre distintos componentes de acero

inoxidable AISI316L.,» p. Biblioteca/Facultad de Ingenieria/UNMDP., 2019.

El valor del espesor de la capa de difusion () sobre la protuberancia es menor que el valor sobre

el valle. Por lo tanto, el valor de la corriente limite (iL) definida por la Ecuacion 9 sera mayor

sobre la protuberancia en comparacion con la del valle, lo que da como resultado que la superficie

del metal se nivele a medida que avanza el electropulido. Este es el mecanismo generalmente

aceptado para el electropulido y el control difusional se ha establecido como la razon detras del

electropulido.
Ecuacion 9.

Valor de la corriente limite

) nFD Cs — Cb
LT

Donde n es el numero total de iones involucrados, F es la constante de Faraday, D es el coeficiente

de difusion de la especie limitante, Cs es la concentracion en la superficie de la pieza, Cb es la

concentracion en el seno del electrolito y 6 es el espesor de la capa de difusion.
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El proceso de electropulido es un proceso de oxido reduccion (REDOX) en el que se presenta una
interaccion i6nica dentro de la celda electrolitica conformado por un electrolito el cual es una
sustancia que produce iones en disolucion, lo cual se pone de manifiesto por el hecho de que la

disolucion presenta conductividad eléctrica.

Las semirreacciones puedenser mas complejas,implicando transferencias de &tomos. Por ejemplo,

la reduccion de oxigeno a agua oxigenada:
Ecuacion 10.
Obtencion de agua oxigenada
0:(g) + 2H" (ac) +2e~ — H20: (ac)

Electrolitos fuertes: completamente disociados, estos se consideran fuertes cuando su fuente
principal estd compuesta por una sal. Permitiendo asi una disociacion en el medio generando una

conductividad energética.
Ecuacion 11.

Separacion ionica del cloruro de sodio
NaClx(s) — Naz'(aq) + 2Cl (aq)

En el tratamiento termodindmico de iones hay que tener en cuenta el trabajo eléctrico asociado a

transportar una carga (q) desde un punto con potencial eléctrico ¢1 a otro con potencial ¢ 2.
Ecuacion 12.

Trabajo eléctrico
Wer= q¢2-q¢1= qA¢ = q*E

El electropulido es un proceso de acabado de superficies metalicas, en el cual se logran superficies
brillantes y con baja rugosidad superficial si se emplean pardmetros adecuados tales como:
concentracion de acidos, tiempos de exposicion y voltaje. El sistema consta de una celda
electrolitica constituida por un 4nodo, un catodo, un electrolito y una fuente de alimentacion que
provee al sistema de corriente eléctrica. Se tienen reacciones anodicas y reacciones catddicas. Las

primeras son todas las reacciones que producen electrones, o mas especificamente, reacciones de
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oxidacion. Por otro lado, las reacciones catddicas son todas las que consumen electrones, también

conocidas como reductoras.
Las reacciones que pueden desarrollarse en este proceso de oxidacion son las siguientes:
Ecuacion 13.
Transferencia de iones metélicos a la solucion
Me — Mext+ +2e
Ecuacion 14.
Formacion de capas de 6xido

Me+20H — MeO + H20 +2e

Ecuacion 15.
Evolucion de oxigeno

0-+2H:0 +4e” — 40H
Ecuacion 16.
Reduccion de hidrégeno

2H++2e — H>

En el proceso de electropulido, se aprovechan estas reacciones para eliminar una fina capa de
material de la pieza a electropulir en forma controlada, sumergiéndola en un determinado
electrolito y haciendo circular una determinada corriente. La pieza se oxida controladamente,
perdiendo material al liberar iones metalicos a la solucion [43]. Por lo tanto, las piezas deben ser
conectadas al polo positivo (anodo), mientras que los contraelectrodos al polo negativo (catodo).

Los contraelectrodos pueden ser de acero inoxidable, cobre o platino.

1.7.4 Determinacion de cloro libre

La desinfeccion tiene por objeto eliminar a los microorganismos patégenosy garantizar la ausencia
detodo germen infeccioso (bacteriao virus) en las aguas. Los productosclorados son las sustancias
utilizadas con mayor frecuencia en el tratamiento quimico del agua gracias a su inocuidad y

facilidad para el control de sus niveles [48].

36



Para uso industrial se utiliza para desinfeccion de equiposy tuberias, con distintos métodos de
determinacion con diferencias en la especificidad, sensibilidad y reproducibilidad. Para la

determinacion de cloro libre en agua se utilizan los métodos de titulacion y espectrofotometria.

1.7.5 Titulacion

La valoracion o titulacion es un método de anélisis quimico cuantitativo en el laboratorio que se
utiliza para determinar la concentracion desconocida de un reactivo a partir de un reactivo con
concentracion conocida. Para poder medir la concentracion de la sustancia EcoDes la cual cuenta
conuna cantidad especifica de clorose utiliza una muestrade 10mL a titular en un vaso precipitado
a la cual se le debe afiadir 1 g de yoduro de potasio el cual va a generar que la solucion se torne
naranja para posteriormente agregar 1 mL de acido acético. La titulacion se debe realizar con
tiosulfato de sodio a 0.1N hasta que se torne amarilla la solucion y proceder a agregar 5 gotas de
almidon la cual permite que la solucion se torne azul oscuro para continuar titulando con tiosulfato
de sodio a 0.1N hasta que la solucion se torne incolora [30]. Para calcular la concentracion se tiene

en cuenta la siguiente ecuacion:
Ecuacion 17.

Titulacion del dcido hipocloroso

VyTiosulfato X 0.1N X 35450
Vol muestra (10)

1.7.6 Espectrofotometria

Los espectrofotdmetros son instrumentos de medicion Optica altamente precisos que se utilizan
para analizar y cuantificar las propiedades de la luz en funcion de su longitud de onda. Estos
dispositivos son fundamentales en diversas disciplinas cientificas y tecnologicas, asi como en
aplicaciones industriales y de investigacion [48]. Ademds de la medicion del color, los
espectrofotometros también se emplean en el analisis de compuestos quimicos. En quimica
analitica, estos instrumentos se utilizan para identificar y cuantificar sustancias en muestras

liquidas.

El uso de un espectrofotdémetro UV-VIS es el equipo utilizado para la deteccion de detergentes

anidnicos, cianuros, amonio, nitritos, cromo o cloro residual en el agua [48]. Mediante la adicién
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de ciertos reactivos y tampones, el cloro reacciona para formar un producto coloreado el cual

permite identificar la intensidad de este color que es proporcional a la concentracion de cloro.
1.8 Cultivos microbiologicas

Un medio de cultivo microbiano es una mezcla de sustancias que sustenta el crecimiento y la
diferenciacion de los microorganismos que principalmente contienen nutrientes, fuentes de
energia, factores promotores del crecimiento, minerales, metales, sales amortiguadoras y
gelificantes [49]. Las sofisticadas formulaciones de los medios de cultivo garantizan resultados

precisos, reproducibles y repetibles de los andlisis microbiologicos.

1.8.1 Caldo BHI

El caldo BHI (Brain Heart Infusioén) también conocida en espafiol como caldo Infusion Cerebro
Corazon es un medio muy rico en nutrientes, que proporciona un adecuado desarrollo microbiano.
La infusion de cerebro de ternera, la infusidon de corazén vacuno y la peptona, son la fuente de
carbono, nitrégeno, y vitaminas [50]. La glucosa es el hidrato de carbono fermentable, el cloruro
de sodio mantiene el balance osmotico, el fosfato disddico otorga capacidad buffer y el agar es el

agente solidificante.

El agar cerebro corazén mantiene los mismos principios que el caldo para el cultivo de
estreptococos y otras bacterias exigentes. Puede ser suplementado con sangre ovina desfibrinada
estéril o con sangre equina desfibrinada estéril, permitiendo asi el desarrollo de hongos de dificil
crecimiento [50]. Para la preparacion se debe disolver 52 g del polvoen 1 litro de agua purificada.
Calentar con agitacion frecuente y llevar a ebullir hasta su disolucion total. Distribuir en recipientes
apropiados y esterilizar en autoclave durante 15 minutos a 121°C. Para finalizar, distribuir en

placas de Petri estériles.
1.8.2 Agar chromocult

El Agar Cromogénico Coliformes (CCA) también conocido como agar chromocult es un medio
selectivo para la deteccion de E. coli y coliformes en aguas y alimentos. Estos son indicadores

importantes de la higiene ambiental y alimentaria [51].

Es el agar selectivo para la identificacion simultanea de Coliformes y E. coli en muestras de agua

y alimentos estd compuesto por: Peptonas, Cloruro sédico, Dihidrogenofosfato dipotasico,
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Higrogenofosfato dipotasico, Piruvato Sodico, Triptofano, Agaragar, Tergitol, Sorbita y Mezcla de
cromogenos, con un pH final de 7.0 +/- 0.2. La identificacion simultanea de Coliformes Totales y
E. coli se hace a través de dos sustratos cromogenos. Es sustrato Salmon-GAL es escindido por la
enzima B-D-galactosidasa caracteristica de Coliformes y provoca una coloracién roja de las
colonias de Coliformes. La identificacion de la B-D-glucoronidasa caracteristica para E.coli tiene
lugar mediante el sustrato X-glucoronido, cuyo producto de escision produce una coloracion azul

de las colonias positivas [52].

1.8.3 Meétodo de recuento en placa

Consiste en realizar diluciones seriadas 1:10y extender 0.1 mL de cada dilucion en una placa; las
placas se incuban hasta que las colonias son apreciables para su recuento. Esta metodologia tiene
la ventaja de tener un buen limite de deteccion, en el caso de realizar el recuento de bacterias a
partir de muestras cuya poblacion se desconoce se requiererealizar el extendido de siete diluciones
de la muestra original lo que significa consumir ocho placas de cultivoy alrededor de 25 minutos
para los plaqueos [53]. Por medio de la siguiente formula se calcula la concentracion del inoculo

teniendo en cuenta los recuentos obtenidos de las diluciones:
Ecuacion 18.
Concentracion de un Inoculo

factor de dilucion
mlL de la muestra sembrada

Concentracion del inoculo = #UFC en caja de petri *

Factor de dilucion = inversion de la dilucion

mL de la muestra sembrada = 0.1mL
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2.  METODOLOGIA
La metodologia es de tipo lineal, analitica descriptiva, basada en variables mixtas. A continuacion,
se definen los procesos experimentales que se llevaron a cabo con el fin de identificar la capacidad

de desinfeccion de la tecnologia CIP, en las tuberias de transporte de leche.

2.1 Prueba experimental de corrosion por agua electrolizada

Prueba experimental de corrosion por agua electrolizada Una prueba experimental de corrosion
por agua electrolizada es un método para evaluar la resistencia a la corrosiéon de un material
metélico al exponerlo a un medio acuoso que ha sido sometido a una corriente eléctrica. El agua
electrolizada se divide en iones hidrégeno e hidroxido, que pueden reaccionar con el metal y
formar productos de corrosion. La velocidad y el tipo de corrosion dependen de varios factores,
como la composicion del material, la concentracion de electrolito, la intensidad de la corriente, la

temperatura y el tiempo de exposicion, [54].

Una prueba experimental de corrosion por agua electrolizada es un método para evaluar la
resistencia a la corrosion de un material metélico al exponerlo a un medio acuoso que ha sido
sometido a una corriente eléctrica. El agua electrolizada se divide en iones hidrogeno e hidréxido,
que pueden reaccionar con el metal y formar productos de corrosion. La velocidad y el tipo de
corrosion dependen de varios factores, como la composicion del material, la concentracion de
electrolito, la intensidad de la corriente, la temperatura y el tiempo de exposicion, [54].A
continuacion, se describe el procedimiento desarrollado para la comprobacién de la prueba de

corrosion de agua electrolizada.

Materiales

1. 2 argollas de acero inoxidable 316

2 argollas de acero al carbon

2 argollas de acero galvanizado

6 recipientes

Vaso precipitado de minimo 100 mL
Termdmetro

Peachimetro

X N kD

Cronometro
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9. Placa de calentamiento

Para la primera prueba de laboratorio en la que se busca identificar si hay presencia de cambios
fisicos en las tuberias, al ser expuestas a los productos derivados del agua electrolizada como lo
son: hidroxido de sodio (conocido industrialmente como Soda caustica) y acido hipocloroso. La
principal fuente de obtencion del agua electrolizada es el equipo arrendado a la empresa EW Tech

S.A.S el cual proporciona los productos de limpieza necesarios [55].

El equipo funciona mediante una base de agua potable, se realiza una deionizacion eliminando la
mayor cantidad de hierro en el agua, esto con el fin de que al cargar el agua electronicamente
permita mejorar la estabilidad en los productos de la reaccion [56]. Por otro lado, se prepara una
solucion de agua y salmuera en las proporciones de un bulto de 25 kg de salmuera por cada 100 L
de agua en el tanque [55]. Se recomienda dejar un tiempo aproximado de 15 minutos la solucion
permitiendo que se genere una saturacion del agua conla sal, la cual sera cargada eléctricamente
paraasiobtener nuestros productos de interés mediante un proceso de separacion de cargas idnicas,
permitiendo obtener el producto desinfectante EcoDes (Acido Hipocloroso) del producto de
limpieza EcoLim (Hidréxido de Sodio). Se almacenan en tanques de 1000 litros a una
concentracion de 950 ppm aproximadamente para el EcoDes y una concentracion de 3800 ppm

para el EcoLim.

Estos metales son: Acero inoxidable 316, Acero al carbon y Acero galvanizado, los materiales se
van a fraccionar en dos partes para poder realizar las pruebas independientes y que no haya cruce

de informacidn al utilizar los 2 tipos de insumos quimicos, dando un total de 6 piezas de acero.

Teniendo en cuenta la normatécnica colombiana, el material de mayor interés en los resultados es
el acero inoxidable, ya que segtin la norma NTC-5245 los productos lacteos que sean realizados a
escala industrial deben ser producidos y transportados en material inoxidable [57]. El material
inoxidable no presenta desprendimiento de microparticulas metalicas que se puedan adherir al
alimento, aunque los otros materiales también se encuentran en el disefio de la planta, se tienen en
cuenta pararegularunaposible fuga en la que el producto esté en contacto con otro material dentro

de la planta [27].

Teniendo en cuenta que el producto serd almacenado en tanques de acero inoxidable se dejaran en
un tiempo de exposicion de 4 horas y 5 dias posteriores a la prueba. Para las pruebas con el
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producto EcoDes en las tuberias, se manejard una concentracion de 950ppm con el fin de
determinar el caso mas extremo de la exposicion del producto al ser almacenado en tanques de
acero inoxidable, en los que se vaa realizar un tiempo de exposicion de 2, 4, 6, 8, 16 y 30 minutos
de exposicion a una temperatura ambiente. A estas mismas concentraciones se repite el
procedimiento dejando un tiempo de exposicion de 4 horas y 5 dias para evidenciar resultados a

largo plazo. Este procedimiento se realizara para los 3 tipos de materiales a estudiar.

2.2 Capa protectora en tuberias de acero inoxidable mediante electropulido

Esto consiste en un proceso de tratamiento superficial del acero inoxidable que tiene como objetivo
mejorar su aspecto, su resistencia a la corrosion y su higiene. El electropulido se basa en aplicar
una corriente eléctrica a una pieza de acero inoxidable sumergida en una solucion de electrolito,
que suele ser una mezcla de acidos. La corriente eléctrica provoca que el metal se disuelva
selectivamente en la solucion, eliminando las irregularidades, las impurezas y las capas
superficiales de 6xido. El resultado es una superficie mas lisa, brillante y uniforme, que tiene una
capa protectora de 6xido de cromo mas gruesa y estable. Esta capa protectora hace que el acero
inoxidable sea mas resistente a la corrosion, al desgaste, a la adherencia de suciedad y a la

proliferacion de microorganismos [58].
A continuacidn, se describe el procedimiento llevado a cabo por medio de electropulido.

Materiales

1. Acido Orto fosforico al 85%

Acido Nitrico 0,1M

Acido sulfarico al 98%

Hidroxido de sodio (Soda caustica)

Bateria de 30 Voltios con sus respectivos cables de conductividad
3 recipientes para inmersion

3 piezas de tuberia en acero inoxidable 316

Termometro

Placa de calentamiento

Pinzas de cobre o bronce

- =S % *® 2 kR wh

— O

Mechero
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El electropulido es una técnica utilizada con el fin de mejorar las propiedades fisicoquimicas de
una tuberia como también lo es su apariencia, una de estas principales importancias es que
disminuye la micro rugosidad de las tuberias dando un acabado brillante y liso a la pieza. Los
buenos resultados del electropulido dependen en gran medida de una adecuada preparacion del
acero y un buen manejo de la temperatura, esto es, limpiar y desengrasar la superficie mientras se
calienta la solucion de acidos a una temperatura de 60°C, para ello se utilizan productos alcalinos
y/o disolventes que dejan la superficie libre de grasa y suciedad, posteriormente se debe enjuagar

la pieza con el proposito de eliminar estos productos de la superficie disolviéndolos.

En el interior del recipiente el polo negativo de la fuente se conecta a las placas catddicas de acero
inoxidable, mientras que la pieza a electropulir es fijada a una rejilla o pinzas de cobre o bronce
que estan conectadas al polo positivo convirtiéndose de esta manera en el anodo. Las terminales
tanto positivas como negativas quedan sumergidas dentro del electrolito y generan un circuito
eléctrico cerrado que permita la transferencia de iones. Para conseguir dichos resultados y poder
evidenciar su calidad se van a realizar 3 pruebas y tomando como referencia un estudio realizado
por la universidad pedagdgica en la que se clarifica las opciones de realizar un proceso de
electropulido en las que mediante una celda electrolitica se van a utilizar una mezcla con
concentraciones de dcido orto fosforicoal 85%y acido sulfurico al 98% en una proporcién de 20%
agua, 15% y 65% respectivamente para continuar con una prueba de proporcionalidad de 20%
agua, 40%y 40% al obtener resultados se van a realizar una ultima concentracion de 20% agua,
65%y 15%, en todas las pruebas la pieza tendra que estar en una exposicion de 4 minutos a la
solucion acida y una circulacion de corriente con densidad que varian desde 5 hasta 30 A
definiendo una corriente de 20A y una temperatura de 60°C ya que al ser una mezcla de acidos
concentrados la alta exposicion puede deteriorar el material dejando una tuberia mas delgada

volviéndola susceptible a fraccionamientos en el transcurso del tiempo.

Estas pruebas se van a realizar con el fin de identificar la importancia de cadauno de los acidos en
el proceso de electropulido y sus resultados visuales de la tuberia. Para poder realizar el proceso
de sellado del electropulido la pieza debe tener un tiempo de inmersion en hidréxido de sodio de

2 minutos asegurandose el producto esté en contacto con la pieza en todo momento.

En el proceso de electropulido ocurren reacciones quimicas secundarias las cuales producen

fosfatos y sulfatos, que dificilmente son eliminadas con la neutralizacion, por esta razon debe
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hacerse un tratamiento posterior con acido nitrico que disuelve estos productos quimicos
secundarios, de estamanerase asegura unasuperficie consistente e higiénica para usosposteriores.
Inmediatamente después se hace un lavado con agua caliente a 60°C que tiene el proposito de
elevar la temperatura de la pieza para lograr un secado casi instantdneo al momento de desmontar
la pieza de la rejilla. Las piezas que presenten mejores resultados se van a utilizar parala tercera y

ultima prueba de laboratorio en la que se va a exponer la tuberia a algun alimento lacteo.
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3. RECURSOS
Las entidades que se encuentran vinculadas al proyecto se reconocen a la Universidad de América
en la que aporta con sus instalaciones, laboratorios y materias primas requerida en las practicas
realizadas, como lo son insumos quimicos y equipos requeridos. También se cuenta con el apoyo

de docentes en la vinculacion del conocimiento para solucion de inquietudes.

La empresa Alpina Productos Alimenticios cuenta con laboratorios en los que se permite realizar
pruebas microbiologicas y pruebas fisicas de tuberias y piezas metalicas, aportan con su
conocimiento en elnegocio de los lacteos y patrocinanlainversion de las pruebas microbioldgicas,
equipo generador de agua electrolizada, materias primas requeridas tales como: Dotacidn, material
de laboratorio, expertos en microbiologia, en limpieza y desinfeccion industrial, equipos

industriales y procesamiento de muestras.

El ponente, aporta filtracion y ejecucion del conocimiento recopilado para favorecer al avance del
proyecto, inversion en materiales externos de uso personal para pruebas de laboratorio en las
instalaciones de la Universidad de América. Eltiempo de inversion al proyecto y el compromiso
por efectuar las actividades propuestas en el proyecto para ofrecer conocimiento de valor a la

industria de alimentos lacteos.
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4. CRONOGRAMA
Las actividades propuestas van enfocadas al disefio metodologico del proyecto para utilizar el agua
electrolizada de una manera segura, regulando la corrosion y verificando resultados
microbioldgicos en tuberias de acero inoxidable 316. El mes 1 corresponde las actividades
preliminares deberian conocimientorequerido para el proyecto, el mes 2 hace referencia al proceso
de electropulido de piezas metélicas y acciones mecanicas que con llevan a obtener resultados
satisfactorios, elmes 3 vaenfocado a pruebasmicrobiologicas que p ermitanidentificar que el agua
electrolizada cumple con sus propiedades desinfectantes, Para el cuarto y ultimo mes se organizara

la informacidn propuesta para la presentacion de resultados y conclusiones del proyecto.
Figura 7.

Meétodo de la Trayectoria Critica de actividades para el desarrollo del proyecto .

£ 80 60 6 & 7
15 7oo@® 1
" . Desmaonte de Electropulido Uso agua
Adaptacion del Utilizar Agua ) _p g
) ) piezas de piezas electrolizada
equipo electrolizada 1 ) 17
H 1 59 0 & [5] - 7
35 i R ¥ T~ —
H"'“x - i
10 | W ¥ T 3 9~ T
Llegada del Primer analisis Concentracion y Pruebas piloto
equipo EW de laboratorio tiempos de uso A enpiezas .
0 3 5 5 \
7 El 37 37 i 20 » 45 VA 74
/ \ / \,
1 | 3 / ,
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0 w0/ entificar N s R w6 & 1w 4
Cormosion
Recopilar |/ L '\ Segundo anilisis Andlisis Andlisis Plan de accion
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5 2 5

10 5 45 a7 a7 52

Nota. E 1 método de la trayectoria Critica es altamente utilizado en el disefio de un plan
de control de tiempos que permitan identificar la disponibilidad de tiempo por

actividad.
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Tabla 1.

Cuadpro representativo de cronograma segun fechas estipuladas.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
S2[S3)S4|S5(S6|S7|S8]| S9[S10|S11]S12[S13)S14| S15 |S16

ACTIVIDAD RESPONSABLE

Recopilacion de informacion del agua

. L ) PRESENTANTE
electrolizada, corrosion y electropulido

Disefiar plan de accion eficiente para realizar

. ) PRESENTANTE
el electropulido a las tuberias

Primer andlisis de laboratorio en el que se
analiza la presencia de corrosion en piezas PRESENTANTE
utilizando el Agua Electrolizada

Definir las concentraciones y tiempos
optimas de uso que permitan utilizar el agua | PRESENTANTE
electrolizada de manera segura

Realizar analisis microbioldgico de
coliformes, mohos, levaduras y mesofilos
para determinar la calidad e inocuidad de las
tuberias

PRESENTANTE

Analisis microbiologico de tuberias
desmontables que garanticen la calidad e PRESENTANTE
inocuidad

Desarrollar plan de accidn que garantiza la
calidad de los equipos utilizando agua PRESENTANTE
electrolizada
Presentacion del Proyecto PRESENTANTE

Porcentaje de avances 5% 10%| 15%| 30%| 40%| 50%| 60% | 65%| 70%| 75%| 80%| 85% | 90%| 95% | 100%

Nota. Tabla de contenido y tiempos de trabajo segiin cronograma que permite tener un
control claro de las fechas y tiempo de duracion de las actividades a realizar en la

presentacion del proyecto.
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5. PRESUPUESTO
Los costos asociados al proyecto describen las necesidades que requieren una inversion en la
ejecucion del proyecto en los que se tienen en cuenta: materias primas, insumos, equipos y
conocimientos externos que van a aportar al desarrollo del proyecto en funcién de lograr los
objetivos. Para el presupuesto de este proyecto se tienen en cuenta la entidad educativa Fundacion
Universidad de América, la empresa productora de alimentos Alpina productos alimenticios SAy

el proponente del proyecto, distribuidos seglin se especifica en las siguientes tablas de costos.

Tabla 2.

Costo de inversion para alquiler del equipo.

ADQUISICION DE EQUIPOS Fuente
financiador
DESCRIPCION | JUSTIFICACION | CANTIDAD |MONTO |2023 a

El equipo generador

de agua

electrolizada
Generador de | obtenido al $ $
Agua proveedor EW|3 11,000,00 |{33,000,00 | Alpina
Electrolizada TECH es el 0 0

encargado de

generar las

soluciones a utilizar

$
costos
33,000,00
0 totales

Nota. Costo por el alquiler de un equipo generador de insumos para limpieza y
desinfeccidon en la industria lactea teniendo en cuenta su inversion. Tomado de E.

TECH, «ECOLIM BM,» 25 Noviembre 2022. [En linea].
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Tabla 3.

Costo de inversion para insumos quimicos utilizados.

MATERIALES E INSUMOS T
DESCRIPCION | JUSTIFICACION CANTIDAD| MONTO|2023 financiadora
Para realizar el proceso
de electropulido a nivel
Tuberia de acero
laboratorio es necesaria
inoxidable 2in . . $ $
una pieza del mismo| 1 Proponente
didmetro y 50cm 86,900 (86,900
material utilizado en las
largo
tuberias de la linea a
evaluar
Para realizar  una
correcta titulacion es
importante utilizar un
Fenolftaleina $ $
indicador, en este caso| 1 Alpina
100g o . ' 190,400 190,400
permite titular hidroxido
de sodio para definir
concentraciones de uso
Se utiliza para
vaso precipitado | determinar el volumen $ $
12 Alpina
250 mL necesario de un fluido el 12,000 144,000
cual va a ser titulado
Esta pieza permite fijar
Pinza con nuez $ $ _
la bureta para el proceso | 12 Alpina
para bureta . . 50,000 600,000
de titulacion por goteo
i $ $
Soporte universal El soporte  permite 3 Alpina
mantener la  bureta 90,000 270,000
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inmévil en posicidn

vertical utilizando la

Nuez cémo sujetador

Bureta

Se utiliza para

incorporar  mediante
goteo una solucién
alcalina o acida que
permitira realizar el
proceso de titulacion

correctamente

12

80,000

$
960,000

Alpina

Acido

clorhidrico 0.1N

IL

Se utiliza en la bureta
para realizar el proceso
de titulacion de la
solucion alcalina

ECOLIM

98,672

$
296,016

Alpina

Yoduro

Potasio

de

Se utiliza cOmo
indicador en el proceso
de titulacion de solucién

desinfectante ECODES

98,654

98,654

Alpina

Acido

glacial

acético

Se utiliza cémo
indicador en el proceso
de titulacion de solucion

desinfectante ECODES

78,564

78,564

Alpina

Tiosulfato

sodio 0.1N

de

Se utiliza como
indicador en el proceso

de titulacion de solucién
desinfectante ECODES

50

98,567

98,567

Alpina




Almidon

Se utiliza cOmo
indicador en el proceso
de titulacion de solucion

desinfectante ECODES

79,564

79,564

Alpina

Acido
98%

sulfurico

El uso de acidos puros a
altas  concentraciones
permite  obtener un
electropulido mas
eficiente 'y permite
protegerlacapapresente
en la tuberia de acero

inoxidable 316

$
100,510

$
100,510

Universidad

de América

Acido fosfatico

85%

El uso de 4cidos puros a
altas  concentraciones
permite  obtener un
electropulido mas
eficiente 'y permite
proteger la capa presente

en la tuberia de acero
inoxidable 316

$
115,450

$
115,450

Universidad

de América

Hidroxido

sodio

de

En el proceso de
neutralizacion al
electropulido, se fijan
las moléculas a la pieza
al sumergir el producto

en la solucion

$

132,000

$

132,000

Alpina
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Nota. Para unas correctas pruebas de laboratorio se debe cumplir con las necesidades

especificas de cada uno de los procesos realizados, esto requiere tener los materiales y

el costo total de inversion requerida para obtener los resultados satisfactorios.

Tabla 4.

Costo de inversion para estudios tecnologicos de resultados microbiologicos.

SERVICIOS TECNOLOGICOS

DESCRIPCION

JUSTIFICACION

MONTO

CANTIDAD

2023

Fuente

financiadora

Analisis Listeria

MDS frotis

Los casos de
contaminacién por
listeria demuestran
la importancia del
mantenimiento de
las condiciones en
los equipos para
preservar la
seguridad de los

alimentos.

35,915

140

$
5,028,100

Alpina

Luminometro

frotis

Un andlisis de
luminémetro es
requerido cuando en
la superficie de una
tuberia o tanque se
quiere identificar si
hay o no presencia

de material orgéanico

9,552

140

$
1,337,280

Alpina

Analisis de

Coliformes

la  presencia de

coliformes totales en

2,604

140

$
364,560

Alpina
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los alimentos indica
deficiencia en
practicas de sanidad
y un proceso de
desinfeccion

ncorrecto.

Andlisis mohos y

levaduras (Petri
film)

si hay presencia de
mohos o levaduras
representa humedad
en el medio por
deficiencia en Ia

calidad de lavados

3,956

140

$
553,840

Alpina

Salmonella

mediante frotis

se realiza andlisis de
Salmonella para
controlar
microorganismos
patogenos en las

tuberias

29,459

140

$
4,124,260

Alpina

Laboratorio

externo

después de realizar
el proceso de
electropulido se
realiza un analisis en
el que se permita
identificar si los
resultados de la
corrosion

disminuyen

$
4,500,000

53

$
4,500,000

Alpina




85,848

Numero de pruebas | 140

Numero de meses |2

Nota. Las pruebas de microbiologia son un factor critico en los resultados de la
efectividad del agua electrolizada, las pruebas a realizaran cuentan con un costo de

materiales identificado para ser ejecutadas.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
Deteccion y recopilacion de informacion obtenida en las pruebas realizadas en la ejecucion de un

proyecto enfocado investigar las nuevas tecnologias que favorecen al crecimiento industrial

6.1 Pruebas de corrosion en tuberias vistas en la industria Lactea

Para analizar el comportamiento del producto EcoLim en las tuberias del CIP se realizaran unas
pruebas en las que se expondra el material a unas concentraciones diferentes del EcoLim por
tiempos entre 2 a 16 minutos en intervalos de 2 minutos simulando la exposicion que va a tener el
producto en los procesos de limpieza con el fin de analizar que tanto es el dafio por corrosion en
las piezas para asi identificar el tipo de corrosidon que se encuentra presente en las piezas y como
mitigar o controla su deterioro. Al identificar las concentraciones con mejores resultados se tendra
en cuenta la temperatura la cual juega un papel muy portante en los procesos de limpieza ya que
para el uso de soda caustica (EcoLim) las temperaturas promedio que se estan utilizando ronda los
70°C dando un area de estudio mas especificaya que la corrosion se tendria que controlar en altas

temperaturas.

La practica de laboratorio ofreci6 resultados que permiten identificar que las concentraciones a las
que el producto es producido porel EW TECH S.A.S se manejo a 3800 ppm en la que se evaluaron
3 tipos de materiales en tuberias los cuales fueron acero inoxidable, acero galvanizado y acero al
carbon, estos materiales se expusieron al producto EcoLim durante intervalos de 2 minutos hasta
un tiempo total de 16 minutos en los que no se identifico presencia de corrosion por tal motivo se
procedio a calentar lamuestraa 67°C identificando que la temperatura para este casono esta acorde
con el tema de la corrosion ya que no se presentaron variaciones en los resultados de corrosion al

incrementar la temperatura.

Por conocimientos de los operarios los cuales estuvieron al tanto del desarrollo de laboratorio se
informd que el EcoDes presentaba méas complicaciones en el proceso de corrosion visualizando
varias zonas del del proceso por donde pasa el producto se evidencia que la corrosion es
visualmente complicada por el area externa del proceso , este proceso permitid aceptar el estudio
del EcoDes en el proceso de corrosion en el cual se expuso 3 piezas de materiales metalicos las
cuales fueron: acero inoxidable, acero galvanizado y acero al carb6n a una concentracion de 996

ppm, concentracion a la que el producto es producido por el equipo. Para este equipo se busca
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manejar temperaturas ambientes con el fin de identificar su velocidad de reaccidon ya que segun las

recomendaciones de EW TECH S.A.S. se pude manejar el producto a temperaturas ambientes.

Para la practica de laboratorio se utilizaron 110 mL de muestra a una concentracion de 996 ppm
las cuales fueron calculadas mediante las sugerencias de titulacionque ofrece laempresa [55]. Este
proceso se llevé a cabo con los 3 materiales que se tenian en disponibilidad y los cuales cuentan
con una interaccion directa con materias primas los cuales fueron acero inoxidable, acero
galvanizadoy acero al carbon en estos metales se registrd los resultados a los 5, 10, 20, 30, 50 min
y 4 horas en los cuales se evidencid corrosion desde el primer momento que la pieza se expuso al

producto EcoDes.

6.2 Acero Inoxidable

El material por excelencia mas utilizado en los procesos de industriales debido a sus aleaciones en
un porcentaje de hierro y carbon el cual no puede exceder el 2%, este material es el mas usado por
la empresa para los procesos de CIP y por tal motivo se tuvo presente en las pruebas realizadas.
Los resultados obtenidos por este material en la prueba permitieron identificar algunos aspectos

importantes para tener en cuenta.

Figura 8.

Exposicion de tuberia en acero inoxidable a producto EcoLim de EW TECH S.A.S.

O
Qe

2 minutos 8 minutos
16 min a 67°C

7=

16 minutos

Nota. La figura muestra los resultados de pruebas mecanicas de corrosion en la tuberia

de acero inoxidable al ser expuesta a la solucion EcoLim (Hidréxido de Sodio).
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Como se puede evidenciar en la Figura 7 en el tiempo de exposicion progresivano hay presencia
de corrosion en el material teniendo en cuenta que el producto fue utilizado en una concentracion
de 3800 ppm, esta concentraciones a la que el equipo saca el producto, se realizaron los mismos
procesos calentando el producto a una temperaturade 67°C simulando el uso del producto el cual
se calienta para tener una mejor eficiencia del producto y se identificaron que a altas temperaturas
el comportamiento de los materiales no presenta corrosion. Para el uso del producto EcoDes el
material si presentd una respuesta rapida de corrosidon en poco tiempo como se evidencia a

continuacion.

Figura 9.

Exposicion de tuberia en acero inoxidable a producto EcoDes de EW TECH S.A.S.

Nota. La figura muestra los resultados de pruebas mecanicas de corrosion en la tuberia

de acero inoxidable al ser expuesta a la soluciéon EcoDes (Acido Hipocloroso).

Como se puede evidenciar en la Figura 9. hay presencia de corrosion disuelto en el liquido a una
exposicion de 10 minutos al producto, esta corrosion fue evidente en pequefias partes del tubo las
cuales presentaron una decoloracion del fluido debido. teniendo en cuenta que el acero inoxidable
es una aleacion de metales se puede identificar que la corrosion es minima en cuestion del tiempo

ya que a las 4 horas la corrosion sigue siendo minimay que su mayor zonade exposiciéones en la
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parte media del material en el cual no se presenta la capa pasivadora que recubre al material en
proteccion de la pieza. esto puede ser una problematica a largo plazo en el que esa capa pasivadora
va perdiendo capacidad de proteger el material, teniendo en cuenta que este tipo de metales tienen

un 2% de carbono podria ser un punto interesante para tener en cuenta en el estudio.

6.3 Acero Galvanizado

El acero galvanizado es un elemento de acero recubierto por varias capas de zinc mediante un
proceso que ayuda a proteger la pieza de la oxidacion. Para la pruebarealizada se realizé debido a
su recubrimiento en el que se busca identificar su comportamiento a la exposicion del producto,
este material no es muy usado en el proceso industrial, pero se pudo utilizar como comparacion
para los andlisis. Su comportamiento con el EcoDes fue identificado en el desarrollo como la
capacidad que tiene el producto en la limpieza. Durante los primeros momentos de la prueba la
piezano presentd ninguna interaccion con la pieza, pasados cierto tiempose evidencid una minima
mancha amarilla en el liquido en el cual se supuso que era presencia de corrosion, tiempo después
se identificé que la mancha no tuvo mayor movimiento y se supuso que era presencia de suciedad
en la pieza la cual habia sido desprendida en por el producto de la pieza como se evidencia en la

siguiente imagen.
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Figura 10.

Exposicion de tuberia en acero galvanizado a producto EcoLim de EW TECH S.A.S.
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Nota. La figura muestra los resultados de pruebas por contacto de corrosion en la

tuberia de acero galvanizadoal ser expuesta alasolucion EcoLim (Hidréxidode sodio).

Para este paso se identificd que no hay presencia de corrosion en el material de acero galvanizado
ya que se descarta la presencia de pequenas manchas identificadas como suciedad en la pieza y
que su exposicion al producto por un tiempo aproximado de 4 horas no afecta en ninguna parte la
pieza. Para el uso del producto EcoDes el cual es considerado el producto més corrosivo se expuso
el material a una concentracion de 996 ppm, la concentracion a la cual el producto lo genera el
equipo, en esta parte del proceso se evidencid que el material no tuvo ningin problema a la

exposicion del producto por corrosion.
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Figura 11.

Exposicion de tuberia en acero galvanizado a producto EcoDes de EW TECH S.A.S.

=N 7= \jrv‘
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Nota. La figura muestra los resultados de pruebas por contacto de corrosion en la

tuberia de acero galvanizado al ser expuesta alasolucion EcoDes (Acido Hipocloroso).

En esta parte del proceso se puede entrar a un momento comparativo en el que los resultados entre
el acero galvanizado y el acero inoxidable presentan variaciones en las cuales no se evidencia
corrosion en el material galvanizado y sien el inoxidable, la diferencia entre estos dos materiales

es que el acero inoxidable no presenta carbon en su aleacion.

6.4 Acero al Carbén

Este material es un tipo de acero que contiene acero como su nombre lo indica, cuando el hierro
esta aleado con el carbono se le llama acero al carbono, aunque el principal componente es el
carbono también se encuentra aleado con otros elementos como el hierro y el manganeso, esta
aleacion se realiza para permitirle al metal ser mas maleable al momento de realizar algin uso
industrial, en el estudio del comportamiento del material a la exposicion del producto EcoLim se
evidencia principalmente su capacidad de limpieza en la pieza ya que retird pequeias cantidades

de suciedad en la pieza.
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Figura 12.

Exposicion de tuberia en acero al carbon a producto EcoLim de EW TECH S.A.S.
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Nota. La figura muestra los resultados de pruebas por contacto de corrosion en la

tuberia de acero galvanizadoal ser expuestaa la solucion EcoLim (Hidré xidode sodio).

El acero al carbon es el producto mas facil de corroer en el estudio realizado y no se evidencio
presencia de corrosion en la muestra, si se evidenci6 bastante desprendimiento de suciedad en la
pieza dando un punto a favor en la calidad del producto para la limpieza de las piezas teniendo una
concentracion de 3800 ppm es un producto el cual se puede utilizar a concentraciones altas ya que
el material mas débil estudiado no lo corroe en tiempos aproximados de 4 horas ya que fue el
tiempo exagerado de simulacidon en un proceso de limpieza. Esta misma pieza fue sometida al

producto EcoDes en la cual se evidencié una gran cantidad de resultados interesantes.
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Figura 13.

Exposicion de tuberia en acero al carbon a producto EcoDes de EW TECH S.A.S.

30 minutos e 4 horas

«]

Nota. La figura muestra los resultados de pruebas por contacto de corrosion en la

tuberia de acero al carbon al ser expuesta a la solucion EcoDes (Acido Hipocloroso).

Como se puede ver en la figura Imagen 6 el material muestra resultados de corrosion rapidamente
a comparacion de los otros materiales utilizados eso afianza lo corrosivo quees el producto EcoDes
en piezas metalicas, ya que en un tiempo de 4 horas de exposicion la corrosion de la pieza es
bastante. Esta muestra se hizo con la misma concentracién de producto que todas las otras a 996
ppm, ya que el material en su principal material es el carbon se puede identificar que el producto

interactu6 principalmente con aleaciones que en su estructura presentan carbon.

5 dias después

Para completar el estudio de laboratorio se dejo expuesta las piezas de metal al producto EcoDes
y EcoLim durante 5 dias més en los que se puede seguir analizando los resultados obtenidos los
cuales confirmar la presencia de corrosion mas avanzada y en los materiales como se evidenciaa

continuacion.
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Figura 14.

Exposicion de tuberias a producto EcoDes y EcoLim de EW TECH S.A.S.

Acero Galvanizado

Nota. La figura muestra los resultados de corrosion en la superficie de las tuberias
después deuntiempo de 5 dias, en los dos tipos de insumosusados (EcoLim y EcoDes)

y los respectivos materiales usados: acero al carbon, acero galvanizado y acero

inoxidable.

La Figura 14. demuestra lo corrosivo que es el producto EcoDes en las piezas de metal
presentando corrosion por picaduras en el acero inoxidable, desintegrando considerablemente el
acero al carbon, siendo los dos materiales que presentan mayor problemaética con este producto.
por otro lado, la exposicion del acero galvanizado no presentd ni un minimo porcentaje de
corrosion, dando fe de que este tipo de material el cual no presenta carbdn en su aleacion no permite
la corrosion o que el galvanizado de la pieza permita una mejor interaccion con el producto
EcoDes, dando paso a otros posibles estudios que permitan entender mejor la interaccion de este

tipo de material con el producto a utilizar.

Para el otro producto, EcoLim, se evidencia presencia de corrosion en la pieza hecha de acero al

carbon lo cual en los primeros estudios se habia considerado como suciedad dejando sin validez
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el argumento supuesto anteriormente, para las piezas de acero inoxidable y acero galvanizado no
presentaron corrosion manejandose a concentraciones de 3.000 ppm, teniendo en cuenta que las
tuberias de acero al carbon no son utilizadas en los CIP, no habra proble méticas al utilizar el
producto EcoLim ya que los resultados de corrosion fueron satisfactorios y permite utilizar el

producto a altas temperaturas y altas concentraciones.

6.5 Resultados Pruebas de Electropulido

Para el proceso de electropulido se tuvieron en cuenta las técnicas propuestas [24] en el que se
utilizo un trozo de tuberia 316 con una ldmina de acero inoxidable 304 la cual se va a encargar de
la transferencia de iones negativos a la pieza a electropulir. La prueba se realizé con 3 piezas
completamente iguales de acero inoxidable 316 y se utilizaron en insumos quimicos Acido
Sulfarico 98%, Acido Nitrico 65%, Acido fosforico 85% y una solucion de hidréxido de sodio al
10%. Las laminas y los pedazos de tuberias se les realizé un proceso de limpieza superficial en el
que se elimind en mayor cantidad las particulas de mugre y suciedaden la pieza a electropulir [29].
Para la corriente energética se tuvo en cuenta 20 V los cuales los cuales al realizar la inmersion
dentro del fluido generaron una baja de la conductividad dentro del fluido a 2.7V, esto se debe a

las condiciones del medio [5].
Figura 15.

Piezas de tuberia en acero 316 antes del proceso de electropulido (Anodo).

PIEZA 1 PIEZA 2 PIEZA 3

Nota. La figura muestra 3 piezas de acero inoxidable 316 en el cual se va a realizar las

pruebas de electropulido donde se permita identificar un cambio visual de apariencia.
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Por otro lado, se utilizaron 3 1aminas de acero inoxidable 304 las cuales fueron utilizadas para
completar la interaccion i6nica de particulas metélicas dentro de la celda electrolitica [29] estas
piezas van a liberar iones negativos los cuales se van a adherir a la pieza en la cual se estd

realizando el electropulido.
Figura 16.

Laminas de inmersion antes del electropulido (catodo).

ot DN ,] i
LAMINA 1 LAMINA 2 LAMINA 3

Nota. En un proceso de electrolisis es requerido un material que seda electrones a la
pieza a electropulir, por tal motivo se utilizan 3 piezas de acero inoxidable 304 para

cerrar el ciclo catalitico en la tuberia.

Para el proceso de electropulido se anclaron las piezas a una fuente energética en la cual la pieza
a electropulir fue concertada a la carga positiva de la bateria y la ldmina de acero la cual serd la
encargada de ceder iones se conecta en la carga negativa. Este procedimiento se realiza para cerrar
la conductividad eléctrica y permitir una conductividad correcta en el medio el cual se utilizo para
el primer experimento unaconcentracion ya definida de 15%acido sulftricos, 65% acido fosforico
y 20% de agua. El disefio de la celda electrolitica se realizo en un vaso de precipitadode 1L en el
que se realizo la inmersion de manera manual asegurando quelas piezas estén totalmente inmersas
en la solucidn, permitiendo asegurar que la mayor cantidad de superficie de la pieza sea

electropulida.
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Figura 17.

Primera inmersion de piezas en solucion de dcidos.

Nota. En el proceso de electrolisis se evidencia una inmersion en una mezcla de

acidos para la mejora de la micro rugosidad de las piezas conectadas a una corriente.

Una vez realizada la inmersion en el vaso precipitado, se evidencio la presencia de burbujas en la
parte que se encuentra en contacto con la pieza, esto se debe a que se produce la evolucion de
oxigeno y las burbujas generadas quedan atrapadas en la superficie de la pieza. Para valores de
tension menores a 2,75 V las burbujas de oxigeno quedaban atrapadas en la superficie de las
probetas, por lo que tales condiciones de trabajo fueron descartadas [5]. Para nuestra prueba de
laboratorio a una tension de 2.70V, fue posible evidenciar presencia de burbujas en la superficie,

dando como resultado un correcto electropulido de la superficie a evaluar.

Transcurrido el tiempo la solucion de acidos se tornd de color verde, esta coloracion es debido a
la presencia de sales de molibdeno presentes en la composicion del acero inoxidable ya que
cuentan con un 0,08% de Carbono, 0,75% de Silicio, 2% de Magnesio, 0,04% de Potasio, 0,03%
de Azufre, 16-18% de Cromo, 1-14% de Niquel, 2-3% de Molibdeno y 0,10% de Nitrogeno [60].
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El desprendimiento de estas sales de la superficie del metal generd una solucién de sales con

acidos, generando una capa verdosa en el vaso precipitado donde se encontraba la solucion.
Figura 18.

Coloracion verde por presencia de sales de molibdeno.

Nota. Las soluciones después de un proceso de electrolisis presentan una coloracion
con una variacion visual de densidades entre los productos que genera una separacion

de materiales en el vaso precipitado.

Transcurrido el tiempo de inmersion en la solucion acida, se retiran las dos piezas y se evidencian
variaciones fisicas en la lamina de acero inoxidable 304, tornandose de color opaco y manchado
como se evidencia en la Figura 18, esto se debe a la perdida de electrones en la superficie de la
lamina por la respectiva conductividad energéticaen la celda ya que al estar interactuando con una
solucion de 4cidos y energia suelda electros, los cuales se desprenden de la pieza y se trans portan

por el medio hacia la superficie de la pieza a electropulir.
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Figura 19.

Laminas de acero inoxidable 304 después del proceso de electropulido.

Nota. Las piezas cuentan con un color opaco después de ser usadas las cuales muestran

una sefial de pérdidas de material en la superficie de la pieza debido a la electrolisis.

Posteriormente al proceso de electropulido, las piezas de la tuberia cuentan con una capa amarilla
en la superficie de la pieza como se evidencia en la Figura 19, este resultado fue visible en las 3
pruebas realizadas en las diferentes soluciones se evidencio que al utilizar dcido sulfarico al 65%
y acido fosforico al 15% la presencia de esta capa corrosiva fue mayor que al utilizar las otras dos
soluciones y que al utilizar una concentracion de acido sulfurico del 15%y acido fosforico al 65%
no se evidencio una mayor cantidad de superficie corrosiva pero si un sellado de la superficie mas
definido. Este fendmeno fisico es debido a la corrosion generada por la solucion de acidos sobre

la pieza la cual genera una capa protectora sobre la pieza del electropulido [24].
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Figura 20.

Pieza electropulida después de sacar de la celda electrolitica.

Nota. Las piezas después de ser extraidas de la celda de electrolisis y estar en contacto

con el oxigeno del ambiente se evidencia una capa de corrosion en la superficie.

Para poder quitar esta capa de corrosion se realiza una inmersioén en hidréxido de Sodio. El
proposito de esta inmersion es quitar la parte corrosiva de la pieza y fijar el electropulido a la
superficie de la tuberia. El hidroxido de sodio al ser una solucion alcalina separa y genera sales de
fosfato y sulfato sobre la superficie de la pieza, la capa corroida se queda inmersaen la solucion y
la pieza de la tuberia es retirada de manera en la que ya presenta una apariencia brillante y fija del

electropulido [29].

Para poderretirar la presencia de sales en la superficie de la tuberia se utiliza 4cido nitrico, teniendo
en cuenta que sus propiedades van ligadas a destruir la presencia de material inorgdnico en una
superficie como lo son, sales y metales [61]. Al realizar la inmersion de la pieza en el acido se
evidencia un resultado en la superficie del material brillante como se evidencia en la Imagen19,
dando paso a una ltima inmersion en agua la cual funciona como un secador natural que permite

obtener los resultados finales de la pieza.
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Figura 21.

Inmersion de piezas en Acido Nitrico para remision de sales.

Nota. La figura evidencia una inmersion en Acido Nitrico el cual permite aportar en el
proceso de electrolisis eliminar impurezas de materiales en la superficie de la pieza que

no hacen parte del resultado final.

Al finalizarel proceso de electropulido se logr6 evidencia que la parte en la que se sostuvo lapieza
de la tuberia con las pinzas en el proceso de electropulido, no fue satisfactorio los resultados ya
que esta seccion de la tuberia no conto6 con los resultados del electropulido esperados, mostrando
una mancha opaca sobre la pieza donde la interaccion idnica del catodo en el medio no logro ser

completada de manera satisfactoria.

Los resultados de las piezas electropulida permiten identificar como mediante este proceso
fisicoquimico, resultados de tuberia mas brillantes, méas uniformes y con una apariencialisa en la
superficie. El uso de una lamina de acero 304 permitié dar una presentacion brillante en la pieza
de la tuberia [5], el uso de una ldmina de cromo permitiria los mismos resultados generando un
valor agregado en la tuberia, ya que se logra obtener un resultado de brillo espejo el cual genera
unarefraccion de laimagen sobre la tuberia, aunque teniendo en cuenta las propiedadesdel cromo,
este puede llegar a ser cancerigeno al ser consumido por una micro separacion de particulas dentro

de la tuberia al estar el producto en contacto directo con el material [17].
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Figura 22.

Resultados de piezas después del electropulido.

PIEZA 1 PIEZA 2 PIEZA 3

Nota. Resultados finales de las piezas utilizadas en el proceso de electropulido en el
que se utilizaron concentraciones diferentes de acidos que permitieran encontrar

variaciones en los resultados de la pieza final.

Para los resultados finales se evidenci6 que la pieza 1 present6 los mejores resultados utilizando
una concentracion de acido fosforico del 65%y acido sulfurico al 15%, en sus caracteristicas se
logra evidencia mejor brillo y menor rugosidad de la superficie, la segunda pieza cuenta con
caracteristicas como lo fueron, alto brillo en la superficie y una apariencia rugosa, para esta
segunda pruebaen la que se utiliz6 acido sulfurico y acido fosforico en proporciones del 40%. Por
ultimo, en la tercera pieza se logra identificar un resultado mas opaco, una estructura con una
rugosidad mds baja que en la segunda pieza, en la que se utilizaron concentraciones de acido

sulfurico al 65% y acido fosforico al 15%.

Segun los resultados, se define que el uso de 4cido fosforico en mayores cantidades mejora la
rugosidad de la superficie, el uso de las mismas concentraciones de acidos mejora la apariencia
brillante en la superficie de la tuberia y, por tltimo, el uso de acido sulfirico en mayor cantidad no
genera resultados satisfactorios en apariencia de la tuberia ya que no genera una capa brillante en

la superficie, pero si genera una reduccion en la rugosidad de la pieza.
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6.6 Resultados Pruebas Microbiologicas

Para las pruebas realizadas se utilizaron cepas de microrganismos coliformes, previamente
crecidos en cajas de Petri usando agar chromoculty se dejo en incubacion a 35°C durante 1 dia.
Para la preparacion del inoculo se utilizaron 300 mL de caldo BHI que fueron inoculados con la
cepa de coliformes, para estandarizar la concentracion se utilizd6 como referencia el patron de
McFarland 0,5 que corresponde a 1x108 UFC/mL. El patron de McFarland permite mediante la
turbidez de una solucion, identificar la concentracion aproximada de microorganismos presentes
en una muestra los cuales se definen en Unidades Formadoras de Colonias (UFC) [62]. Para las

pruebas realizadas, se utilizo el Kit de la empresa Mol Labs como se muestra en la Figura 23.
Figura 23.

Patron de McFarland utilizado para la medicion de UFC en muestras.

A

Nota. El patron de McFarland es una técnica utilizada en los anélisis de microbiologia

que permite identificar una concentracion de microrganismos en una dilucion.

Una vez estandarizado el inoculo se realizaron diluciones seriadas en base 10 hasta obtener un
resultado de 1x10! UFC/mL, esto con el fin de tener un recuento del inoculo haciendo siembra en
superficie de cada una de las diluciones en agar chromocult. Esto con el fin de confirmar la
concentracion del indculo que se va a utilizar para contaminar la pieza electropulida de acero

inoxidable 316.
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Figura 24.

Diluciones seriadas del inoculo de coliformes.

Nota. Las cajas de Petri y las disoluciones que se evidencian en la imagen es el
mecanismo que permite identificar el niimero de microorganismos en inocuo

concentrado.

Los resultados de las siembras evidencian una disminucién en la cantidad de colonias presentes en
la muestra debido al efecto dilucidn, se evidencia a partir de la dilucion 1x10- cuantificar el
recuento de colonias en el agar chromocult. Cuantificar la concentracion del inoculo, permite
garantizar que el cultivo se encuentra listo para realizar la contaminacion de la tuberia con el fin

de realizar pruebas de desinfectante como se evidencia en la siguiente tabla.
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Tabla S.

Resultados de inoculacion de coliformes para pruebas microbiologicas.

DILUCION RECUENTO CONCENTRACION
(UFC/mL)

1 Inoculo [ ] Incontable

2 1x10-! [ncontable

3 1x102 Incontable

4 1x10-3 Incontable

5 1x104 Incontable

6 1x10- [ncontable

7 1x106 15x107

8 1x107 x108

Nota. La tabla representa las diluciones en las que se pudo cuantificar el inocuo

haciendo una aproximacion a la cantidad calculada en el inocuo concentrado.

Para el alistamiento del inoculo de coliformes, se confirm¢ la presencia de microorganismos que
se encuentran en el rango de 4x 103 inmersos en la solucion de caldo BHI donde se va a realizar la

inmersion de la tuberia de acero inoxidable 316 para la prueba del desinfectante.

Posteriormente se sumergio en el inoculo preparado una pieza de tuberia en acero inoxidable 316,
la cual previamente se le hizo un proceso de electropulido anteriormente definiendo una
concentracion de uso de acido sulfurico 40%, acido fosférico 40% y agua al 20%. Se limpid, se
esterilizado en autoclave y se dejaron sumergidas durante 5 min en caldo DHI inoculado con
coliformes, luego se dejaron secar sobreun soporte de aceroen una cabina de flujo laminar durante
20 min segun se describe en la metodologia propuesta por Deza, et al [26]. Con un hisopo
humedecido en agua peptonada se hisop6 la mitad de una cara interna y se inocul6 10 mL, luego
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se colocd 1 mL de la solucion en una caja de Petri con agar chromocult, posteriormente se realizd
un efecto de dilucion hasta la dilucion de 1x10-3 pararecuento de coliformes totales a 35°C por 24

h.

Se decidio evaluar la efectividad desinfectante EcoDes sumergiendo las placas inoculadas en agua
electrolizada acidaa 1,36 ppm en un tiempo de 5 min. Pasado el tiempo se emplearon hisopos
rediswab en la mitad de la placa que no fue frotada inicialmente. Andlogamente se usaron cajas de
Petri para el conteo de coliformes totales después de la desinfeccion como se evidencia en la

Figura 25.
Figura 25.

Recuentos coliformes antes y después de usar agua electrolizada (EcoDes).

Nota. Los recuentos en cajas de Petri permiten hacer un recuento de colonias segiin

el nimero de puntos presentes en la caja y asi comprar resultados obtenidos.

Para cuantificar el nimero de unidades formadoras de colonia se utiliza la ecuacién anteriormente
mencionada para definir la concentracion del inocuo antes y después de la exposicion al agua
electrolizada acida (EcoDes). Para poder cuantificar los inocuos mas poblados, se realiza un
fraccionamiento de la caja de Petri en la que se enumeran el nimero de colonias presentes en una

fraccion y se multiplica el resultado por el nimero de fracciones divididas, para poder dar un dato
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del nimero de unidades formadoras de colonia en la muestra como se logra evidenciar en la

Tablaé6.

Tabla6.

Resultados microbiologicos al utilizar agua electrolizada

DILUCION |RECUENTO [CONCENTRACION |DILUCION |[RECUENTO [CONCENTRACION
(UFC/mL) (UFC/mL)

Antes Inoculo [ ] [Incontable Después Inoculo [] |7360

Antes 1x10-! 2x10% Después 1x10-! 1,8x103

Antes 1x10-2 2,3x104 Después 1x10-2 0

Antes 1x103 0 Después 1x103 0

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos en los conteos por dilucion realizada
que permite identificar y ofrecer resultados satisfactorios en los recuentos. Los
resultados permiten identificar si hubo una disminuciéon o un aumento en la cantidad

de unidades formadoras de colonias en un Inocuo.

Los resultados antes de realizar la prueba del agua electrolizada demuestran que la cantidad de
microrganismo que se adhieren a la superficie de la tuberia fue entre 2x104y 2.3x10%, analizando
que hay una disminucién en la cantidad de microrganismo que se adhieren a la superficie del
material en un 42.5% del total de microorganismos presentes en el caldo BHI. Segtin los estudios
realizados por Carro en los que define que al mejorar la rugosidad de la tuberia mediante
electropulido, evita que los microrganismos se adhieran en la superficie de las tuberias entre un

38% y un 63% teniendo en cuenta el voltaje utilizado en el proceso de electropulido [5].

Al definir la adherencia segun el voltaje suministrado, se define que las 3 piezas a electropulir van
a presentar las mismas propiedades de rugosidad en la superficie, dando como resultado que la
variacion entre las pruebas de electropulido fueron ligadas a una apariencia fisica en brillo. Para
mejorar la rugosidad de la tuberia segtin Carro se requiere que el valor optimo de tension a aplicar
se encuentra en el rango de 4,3 a 4,5 V [5]. Al haber realizado las pruebas a 2,70V, se evidencia

una baja corriente eléctrica proporcional a los resultados microbiolégicos obtenidos ya que, al
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aumentar el voltaje, mejoran las propiedades rugosas de la tuberia disminuyendo el grosor de la

tuberia, volviéndola susceptibles a fracturas o fisuras [24].

Para un estudio realizado por Alpina productos alimenticios SAS, se videncia que el uso de agua
electrolizada a una concentracion de 50 ppm genera un recuento posterior de microorganismos de
0 UFC/mL certificando sus propiedades desinfectantes al tener un recuento anterior de 2.3x10°
[63]. Para la prueba realizada se evidencio una disminucion de coliformes de 2,12x104al utilizar
el agua electrolizada a una concentracion de 1.36mg/mL, se manejé una concentracion baja de
agua electrolizada la cual permitié identificar una disminucion del 92% en los microrganismos

presentes en la tuberia después de la exposicion al agua electrolizada.
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7. CONCLUSIONES
En este trabajo, se analizaron las caracteristicas superficiales y la resistencia a la corrosion de
piezas metalicas de tuberias en acero inoxidable AISI 316L electropulidas con 4cido sulfarico y
acido fosforico. Se evalu6 también la influencia de los parametros del proceso de electropulido
(voltaje, temperatura, tiempo, material del catodo y microbiologia). En base a los resultados

obtenidos se pudieron extraer las siguientes conclusiones:

El agua electrolizada tiene propiedades corrosivas debido a la presencia de Cloro libre en la
solucioén acida EcoDes, permitiendo descartar la solucion alcalina EcoLim cdémo sustancia

corrosiva al tener presencia de Sodio libre.

El uso de concentracion de acido sulfurico 15% , acido fosférico 65% y agua 20% presento los

mejores resultados de electropulido en brillo y rugosidad de la tuberia.

El uso de catodos de acero inoxidable en lugar de cdtodos de cobre permite la obtencion de
superficies con menor rugosidad y aseguramiento de calidad contra posibles contaminaciones del

alimento lacteos procesado.

Eluso delelectropulido mejora larugosidadde las tuberias, por tal motivo disminuye la posibilidad

de adhesion de microrganismos a la pieza.

El uso del agua electrolizada presentd una reduccion de mas del 60% utilizando las minimas

concentraciones posibles de producto EcoDes.

Para el uso de agua electrolizada de manera segura, es deben realizar diluciones a una
concentracion 120 ppm segun la norma colombiana NTC5245, un proceso de electropulido de las
tuberias con Acido Sulfarico y Acido Fosforico que mejoran la apariencia brillante de la tuberia,
unvoltajeentre 2.7Vy 3.5V para mantener estables las propiedades de la tuberia y que sea efectivo

contra la corrosion.
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ANEXO 1
FICHA DE SEGURIDAD

Figura 26.

Ficha de seguridad para el acido sulfurico al 97%

‘EMB s nigrraalieic® cem

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Fcha da ravisisn 0724, 2003

Pl dia imiprasidn 05725, 2013

SECCTON 1. Tdentificacion de la sustancia o la mezcla v de |a sociedad o la empresa
1.1 Identificadores del producto

Mambrg del prochacto * Acido sulfurico 95-97% p.a. EMSURE® IS0
Referencia ¢ 1.D07F31
Articula nomers : 100731
Marca : HMillipore
Ho. Indice : 0L6-020-00-8
HNo. CAS : 7BE4-93-9
1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y uso=
desaconssjados
Usos identificadas : Analisis quirnico, Prodwcdon guimica
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Compafia :  EMD Millipare Corporaticn

400 Surnimit Driwe
BURLINGTON MA& 01803
UNITED STATES

Teléfana ¢ +1 BO-EA5-54 76
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfona de Urgencia : B00-424-9300 CHEMTREC (USA) +1-703-

527-3BEY CHEMTRELC (Imtemational] 24
Hours/day; 7 Days week

SECCION 2. Identificacion de los peligros
2.1 Clasificacidon de la ssustancia o de la mezcla
Clasificacion SGA de acuerdo con 29 CFR 1910 (OSHA HCS).

Corrosivo para las metales {Categoria 1), H290
Corrosmion cutaneas (Cabegaria 14]), HI14
Lesiones oculares graves [(Cakegaria 1), HI18

Para &l texts integra de las Declaraciones-H mendanadas en esta secdion, vaase la Secdan
16

2.2 Elementos de las etigquetas del SGA; incluidos los consejos de prudencia

Pictograrma @

Hil JDST3
ihEsra - 1 L F'ﬂl'ﬂl da 1F

The life schence busiress of Merck KGad, Darmstadt, Germany Hi“imne
operates &% MilliporeSigma inthe US and Canasda 5-
Hlgal=]
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Falabra de advertencia Peligra
[rdicacion{es) de peligro

H290 Puede ser corrasivo para los metales.,
H314 Provoca guemaduras graves en la piel y lesiones ooulares
graves.

Declaraddan(es] de prudencia
P234 Conservar onicamente én & recipiente ariginal.

PG4 Lavarse la piel concierzudamente tras la manipulacion.

PZBOD Lievar guantes) ropa de protecddn equipo de protedccidn para
los ojos la cara.

P301 + PEI0 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la baca. RO provacar &l
warmito.

PA03 + P361 + P35S3 EN CASO DE CONTACTO COM LA PIEL (o el pela): Quitar

inrmediatamente todas las prendas contaminadas. Adararss la
piel con agua’ ducharse.

P304 + PE40 + P310 EN CASO DE INHALACTON: Transpartar & la persona al aire libre
¥ rmantenerla &n una pasicion que ke fadlite |a respirscidan.
Llarmar inmediatameanta & un CEMTRO DE TII::I.:'I!IECILGIEW

rmedico.
F305 + P351 + P338 + EN CASO DE CONTACTO CON LOS GI0S: Emjuagar con agua
F3L0 cuidadasarmente durank= varios rminutos. Quitar las lentes de

contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con & lavado. Llamar inmedistarmente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIA) médica.

{4 Lavar |&s prendas contaminadas antes de volver & usaras,

P3IG0 fAbsorber el vertidas para que no dafie obros materiales.

P05 Guardar bajo llawe.

P0G Almacanar &n un recipisnte resistente a |a comasian con
révastimiento inkErior resishe nbe.,

P50l Elirminar &l contenide’ & recipiente en uné planta de eliminacian

de residuwos autarizada.

2.3 Peligros no clasificados de otra manera - ningunaola)

SECCION 3. Composicion/ informacidn sobre los componentes
3.1 Sustancias

Formula : HESO4

Pesa molecular : SB.OY gfmal

Mo. CAS : TBE4-0E-9

Ma. CE ;o 231-630-5

Mo. Indice : 016-0Z0-00-8

| Componente [Casificacién [ Concentracién
Acido sulfirico

Met. Corr. 1; Skin Corr. == 100 %
14; Eye Dam. 1; H2G0,
H314, HI18

Limites de concentracion:
== 0.3 %: Met. Carr. 1,

Hilipars « 100731
opan Paging 2 o& 12

The life science business of Merck KGas, Darmstadt, Germany Hiuimne
operates as MilliporeSigma in the US and Carada SiGMA

Nota. La ficha técnica permite tener un control del insumo que se esta utilizando en
altas concentraciones, esto permite tener un manejo controlado e indicaciones en caso

de exposiciones directas.
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Figura 27.

Ficha de seguridad para el dacido fosforico

Elgmﬂ—ﬂ.mrlﬁh . i O T

n “ aruitn 6.2
FICLHA DE DATOS DE SEGURIDAD Facha de revisim 23,03 3032
e acuardn o Beglamesbs [(CE) Mo, 1007 2006 Facha de impessades 194,12 3803
GEMERIC EU MEDS - WO COURTRY SPECIFIC OaATA - MO OEL O&TA

EECCION 1. Identifcacibn o la sustancia o la mezcla y Oe la sociedad o la empresa
1.1 Identificadores del producto

Mombre del producta ¢ Phosphoric acid

Referencia : PESGD

Marca : Sigma

Mo Indice : 015-001-0-6

REACH Moo T D1-21 159485920 2a- 100

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos

desaconsejados
Isas identificados ¢ Reactivos para laboratoria, Fabricaokdn de sustancias
1.3 Datos del provesdor de |a ficha de datos de seguridad
Compaiiia ¢ Sigma-addrich Inc.
S0 SPRUCE ST
ST. LOUIS MO GI103
UNITED STATES
Teléfono : +1 314 FF1-5065
Fau : +1 B0l 325-5052
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgenoia : BO0-424-9300 CHEMTREC (USA] +1-703-

S27-1887 CHEMTREC [International] 24
Howrs/day; 7 Days/week

SECCIOM 2. Identificacién de los peligros
2.1 Clazificacién de la sustancia o de la mezcla

Clazificacién de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/ 2008
Carrosrens para los metales (Categonia 1), H220

Toxickdad aguda, Oral (Categoria 4), HI02

Carrosian cutaneas (Sub-categoria 1B), H314

Lesiones oculares graves [ Categora 1), H318

Para el texto integra de |as Dedaraciones-H mendonadas en esta secoien, wease la Seccicn
16,

2.2 Elementos de la etigueta
Etiguetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 127272008

S PS4 Fagins 1 & 11

Thie Ife sclence business of Morck oparates as HilliporeS g in
tha S and Canadsds
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e SO

Palabra de advertenda Peligra

Indicacién(es) de peligra

M40 Puede ser cormasivo para los metales.

M2 Mocivo en caso de ingesbién.

HIl4 Provecs quemadurse gravees an | pial ¢ lscionee coulsres
Graves.

Declaracién{es) de prudencia

P24 Conservar Gnicamente en &l embalaje arginal.

P20 Ma comer, beber ni fumar durante sw utilizacion.

P2a0 Lievar guantes) ropa de proteccién/ equipo de protecoitn para
los ojosf la cara.

PI0OL + PEL2 EW CASO DE INGESTION: Llamar a un CENTRO DE
TﬂI]ECH.ﬂGIA.' médice sl la persona se encuentra mal.

PIO3 + PAEL + PISD EN CASO DE CONTACTO CON L& PIEL (o el pelo): Quitar

inmediatamente toda |a ropa contaminada. Enjuagar la piel con

agua.

PXS + P3S1 + P33R E?.I CASO DE CONTACTO CON LOS OM5: Enjuagar can agua
cuid adcsamente durante varios minutcs. Quitar (== lentes de
contactn cusando estén presentes y pueda haoerse con facilidad.

Froseguir con el lavada.

Declaracien Suplementaria  mingunola)

del Peligro

Etiguetado reducido (<= 125 m

Pictograma

Palabra de advertenda Peligra

Indicacitn(es) de peligro

H3ld Frovoca quemaduras graves en la piel v lesiones ooulares
grawes.

Declaracicn{es) de prisdencia

P2a0 Liewar guantes) mopa de proteccién/ equipo de protecoion para
los ojos/ |a cara.

FI03 + P3G + P53 EN CASO DE CONTACTO CON L& PIEL (o ol pelo): Cuitar
inmediatamente toda |a ropa contaminada. Enjuagar la piel con
aguea.

PIO5 + PAS1 + P33R EN CASO DE CONTACTO CON LOS O335: Enjuagar con agua

cuid adocsamente durante varios minutcs. Juitar las lentes de
contacto cusando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.

PFroseguir con el lavada.

Declaracidn Suplementaria  ningunola)
del Peligro

2.3 Otros Peligros
Ects sustancia/mezcla na contiens comiponentes gue e conssdenen guse s=an
bicacumulativos y tdxicos persistentes (PET) o muy bicaoumulativas ¥ muy persistentes
{vPvB] a niveles del 0,1% o superiaores.

Siggns- P Fagins T & 11

The |fe =cience business of Merck oparates as HilliporeSigma in
thiz S and Canada

Nota. La ficha técnica permite tener un control del insumo que se esta utilizando en
altas concentraciones, esto permite tener un manejo controlado e indicacionesen caso

de exposiciones directas.
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Figura 28.

Ficha de seguridad para el hidroxido de sodio

Cosdigee CAFT-033
EWTech 5.4.5, Feche de slaborscian : 26-02-15
SISTEMA DE ASESURABMIENTO DE LA CALIDAD Emdinkie o
Fedhu 20 reviken r— " § By r]
EWTech Fba Tl
Fasbisi do PFrasieng
Agua Activada Ecolim BM reshiba: 35-18-21
Fagiraa Zdund
AGUA ACTIVADA Ecolim BM
[NOMBRE TECHICO CATOLITO K-BM)

DESENGRASANTE LIMPIADOR MO ESPUMANTE

Cancentracidn: 0,231 - 04g/L
Densidad: 1,00483gmL

Minerall mcone < EIEEI'L

Us0:

Especalmente diseflado para uso industrial en dreas
e proCEsamie o e alimentas, aguas,
embotelladoras y en dferentes lineas de procesos. Es
recamendada para eliminar grasa en superficies,
tubenizs, eguipos. Es un producto de mula formackan
de espuma que penmite su aplicacidn en sisbemas CIF
y equipas de lavada por redrouladdn, 2si coma en los
eguipos por inundackdn

INSTRUCOIANES DE SO

Lineas CIF: |Dilucidn 100% 2 409¢) realizar la dilucdn

de ansendo 2 la cantidad de grasa que se encuentre

en ka superficie.

Fara sisiemas OOF o alimentos: (Diluckdm S0

Aplicar por atomizacidn o inmersidn, ejercer acddn

mecinia, mo requesre enjuagee sioel proceso se

realizdi por inmesrsicn.

Para Superficies con niveles de sucied ad mds bajos:

[Dilucitn 5%} Aplicar por atomimcian, ejercer accidn

mecdnia mon un pafio, no requisne enjuague.

COMPOSICION DESCRIPCION
Desengrasante limpiador kguedo efaborado por medio de o tecnologia de
Agua [HOp 9962 activackdn efeciroquimica. Sus principabes componentes son agua y ¢l hidndaido de
Hidrdxido de sadia en baj concentracidn, especiaiments formulada pan l limplez general de
Sodia [MaH) 020%  cuperficies, equipos & Instementos, remuene la materia ofginica y suciedad
hormide acumulada, ex especal para la remocidn de grasas y acefes de angen animal,
sadio [Hatl] goage  vepetaly mineral en sisteras de Bmpkeza CIP (Oean in Face].No genera espuma,
oo ni color.
ESPECIFICACIONES TECHICAS: BENEFICIO:
Aspecioc Ligusdo
Cotar: Incolom & En sistemas “0OF° ewvkta o deterora de
Ol | maodon o
pH I15-125 sersares, spry  bowl, y  empagues

garantizando una limpieza eficiente.

& Permite la bmpleza de dreas y swperficies
donde ma son permitidos kos quimicos tdcos.

= Mo deja residuabidad, se kdentifica con
fenaiftaleina

« Permite @ remockdn de grasa,  biofim,
suckedad y contaminascion de ke superfides sin
emplear agua.

s Dependiendo del uso requiere enjuaguee, &5
permitida o contado direcio con almentos,
frutas y verduras. *

a Mo penera espuma y peErmite trabajar eni las
condickanes de aperacitn de un detergente.

s  Permite tener ahoaro en los consumas de agua.

= 100% bicdegradable, noafecta peces o plantas.

s Ripeda accidn, empo de contacto entre 5y 10
miratas

s Cuenta con wna marcada actividad de limipleza
por ko que es atamente recomendable para
trabsjar a temiperatura ambbente.

s Ahorro de energia {limpieza a temperatura
ambbente.

Blenwle la how de iegundad para la webdecnin da

Pl g § Pt
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Cadiga: L8 -T30
EWTech 545, Faxho ol alsbarscite, © 0315

SISTEMA DE ASEGLBRAMIENTO DE LA CALIDAD ki

Faitin e vyl 15 Ei-11
EWTech Ficha Técnica A

Apua Activada Ecolim EM LETRIY i
e i desd

MIODD DE ACCION:

Lai ba s activa diell Caboli oo K-BR4 e o hidrdebdo die codio, Ecoln por su pH abcaling &5 un producto ratural cagas
de realizar las Rbores di limpieza mids comglicadas, elimirando grasss y a0skes oon una rapida accdn y complota
Eimgsizaa, o alinenios &5 Capar de remover agroquimicas, fungicidas, pesticidas, herbicidas, rescticdas § ceras
QuE & encuantran generalments en B caca afadidos en o cultiao.

ADVERTENCIAS ¥ PRECALICIONES:
& Producto pae weo Industial

# Mo realizar mizcla oon otros producios.

& Manienga fuera el Alcancs de ko nilos.

# Mo ingerir. Evitar o confacto con ks opos.

# Evitar ciposiciones proflongadas e la piel poeds gersrar grasves |rmtacone. *

& Maniener ol ervass cerrado, protegido del sol.

& Sprecomienda wsar & bempEra s entre 35402070

# Para partes y elemenios metilions no dejar o producho @xpesestn por mas de 10 min. Secar producio
resideaal. ="

e i et L i e b ]

AR F R e O D0 ' ) T e e ] o e O B A il

CERTIFICALDSDS NACIOMALES E INTERNACIONALES:

+  Certificacidn INYIMA NO BEQUIERE NOTIFICACION SAMITARLA, 201S00E748- Cokomibia.

APLICACIONES ¥ DOSIS RECOMENDADAS:

Lirgiiera Dlucidn 00N agua Aplicaciid- Tiesm po

Lisn pheza CIP 10AE -S0 Reecd rowil s bdani b nedl 2 bin
Thermgna: 20 minuboe
Limgpieza de frutas y verduras S0% Aanersitne Inmarsiin

Tigmpa: 5=100 minutas

Limpieza de SOuipcs, mess de

trabaje, escritoios, pantallas, P Asparsiin
espaios
Lirnipeza Lanatillas Puro AsparsHn-lnmerskn

Nota. La ficha técnica permite tener un control del insumo que se esta utilizando en
altas concentraciones, esto permite tener un manejo controlado e indicacionesen caso

de exposiciones directas.
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Figura 29.

Ficha de seguridad para el dacido hipocloroso

Cesdiges CA-FT-E
EWTech 5.AS, Fache do slaborscian 050819
Ferear e Ardisiin 1
SISTEMA DE ASEGURANIENTO DE L& CALIDWD Fachus 28 reviLis e 13122
EWTE.Ch Ficha Técnica Tacha de Fresma
rewiian: H--21
Agua Actreada EcoDes BRI igpers TiuE

AGUA ACTIVADA EcoDes BM
Desinfectante Industrial Multiusos
(HOMBRE TECHICO AMOLITO AMNK-BM MELUTRD)
BACTERICIDA, VIRICIDA, FUNGICIDA ¥ ESPORICIDA

(HRLP: emvtre +7 060 v +490 mY
Densidad: 1,0040 g/mL

S0

Esprcialmente dischads para use indesirial, @
desinfeccion  d¢  sistemas  cerrados, tangues d
abmisoenamizmin ¥ prodeccidn, zona de recibo, equ

de pasteurizackdn, intercambledores de calor, torres d
enfriamienta, desinfecckn g superficies  duras

tratamizmin de agaa pothble y pllas de desodoriza

en plantas de rerderizado, ideal en la indusaria lictea
embotelladoras, procesamients de frutss y verduras
ey uis, ¥ s plantas de conserva, asd misms o des)
para la industria avicola, porcicola, aouloola, entre otras

INSTRUCCIOMNES DE US0:

1 Preparar ¢l volumen del desinlectante de acuerdo a lay
cantidad requerida segdn la receta

2. Verificar para superficies <omo  equipos j
instrumsntos, que hayan tenido un procese de limpiez
afities.

3. Aplicar por misdio de Inandacidn para sistemas CIP
o aspersitn para ambienies o sistemas OOP segln sea

COMPOSICION DESCRIPCION
Desinfectante liguido de amplio espectro altamente efective contra
Agua [Ha0) - bacterias, virus, hangas y esporas. Su principal companente & el dcdo
rtandar activar I hipoclorasa estabilizado [0, 05-0,08%-500-800 ppm).
(HCIO, C0) 0,05- El fcido Hipoclorosoe [HOK) esti considerado entre los desinfectantes
Clorurs de Sodio 0,08% maturales mis potentes, no tdaioo para los seres bumanos, animales v
Halll 0% pl!irﬂ::.. es altaments eficz coma agente antimicrobiano y de accidn
Linuda
ESPECIFICACIONES TECNICAS: BENEFICIOS:
Eﬂwmdﬂ & Permite la desinfeccidn de dreas donde no son|
or: oro st
Olor: Ligern a doro permitidos los quimicos tdxicos.
pH:50-75 = Mo reguiere temperatura

¢l aso, dejar acuar por &l tiempoe estmado segin la
|_reverg

"Consulte la hoja de segoridad para la validacidn de
peligres ¥ procaaciomes.

Elimina hdnfilm.
Enjuague mipida.
Mo produce irritzcidn en la piel, ojos, heridas)
ahiertas*.
100% biodegradable [cuando cample su funcida|
e dexintegra en agaa y sal)
Ma es téxico en estado diluide en caso de ingerir|
ainhalar en peguefics antidasdes**

Mo afecta vertientes hidricas = flora v faana.
Meutraliza Vinaes, Bacterias, Esporas, Hongos v
Algas impidiendo su reproduccion.
Mo requiere enjuzgue, &5 permitido en contactal
directo con alimentos ¥ empaques.
Ma forma Trihalometanas en la potabilizacitn de|
FFua par reaccidn con materia orgdnic.
El pH es meutra, lo hace mo corrasivo, pera si|
axidante en algunos materiales®.
Dresinfecta v desodoriza &n un salo pasa.
Mo blanguea k2= telas®
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Codige. CAFT-001
EWTech 5.A.5. Fecha de elaboracide @ 05.04-13
e di Revisida 5
EWT h SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Facha s revisite: 31.04.22
ec Ficha Técnica Ficha de Pedaiona
Agua Activada EcoDes BM Nl L0123
Pagina &de S

APLICACIONES ¥ DOSIS RECOMENDADAS

Desinfeccidn Dilucidn con agua Concentracidn Aplicacidn/ Tiempo
Desinfeccitn 150m| de EcoDes » 75ppm I'-.Iehuli:.al:ldn uatun.'uizacidn
. 850mil de agua Tiempo: 10 min
ambiental
Desinfeccian (1P lt’:;]ubi_l:;t;rgl dIEdEcnl}es. X £ . “EE!;:UIE-EIDH
ml de Agua 100ppm iempo: Segun receta
Arcos de desinfeccidn 100ml - 200ml de EcoDes x Hebulizacidn Tiempo 3-5s
50-10
800-900mide agua Oppm
10%- 20%
Desinfeccign superficies 200m| dEdE'mDES x 800m| 100 pgmm Atomizacidin/ Aspersidn
[Juguetes,sillas, mesas, £ g
escritorios)
250m| de EcoDes x 750mil
Desinfeccidn de equipos ™ E-:IE- - m 125ppm Atomizacidin/ Aspersidn
agua
. . . 200m| de EcoDes x S00mI Inmersian
Desinfeccidn de utensilios deagua 100ppm Tiempa 15 min
MEeNores 0%
i B 200ml de EcoDes x 800 Inmersién
Desinfeccidnd mil de agua 100ppm Tiempo 15 min
anzstillas %
. N 100ml de EcoDes x 900mil Inmiersidn Tiempo 15 min
Desinfeccidn Frutasy deagua LO0ppm-150ppm po
verduras 300m de Ecobes x 700ml
deagua
10%-30%
Desinfeccion de 1;3:;:_:&1 ii?:iissii‘ﬂmﬁr:r:l- L0ppm-150ppm Atomizacidin/ Aspersidn
EMmpagues
deagua
10%-30%
Bandas o lineas de 100ml de Ecoles x 900 ml ) . .
produccion deapua LO0ppm Atomizacidin/ Aspersidn
10%

Nota. La ficha técnica permite tener un control del insumo que se esté utilizando en

altas concentraciones, esto permite tener un manejo controlado e indicacionesen caso

de exposiciones directas.
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Figura 30.

Ficha de seguridad para el hidroxido de sodio en escamas

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIDROXIDO DE S0ODIO

Fawic MFPA, Aritubes LM

Facha Roviskon: I1DZ005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Kombre del Producho: HIDRCHIDOD OE SO0

Sinonimos: Soda cdustica (anhidra), Soda chusica en escamas, Caushion blanco, Lefa, Hidrato de
sodio.

Formmula: HaOH

KMo nbeamo:

Hdmaro UN: 1823 Salido

Clasa UN: B

Compania gque desanmolld  Esta hoja de dalos de seguridad es el producio de la recopiioidn e informacidn e

la Hoja de Seguridad: dilerentes bases de dalos desaroladas por entidades iniemacionales relacionadas con el

ema. La alimesniacicm o la inlomacion fue realizsda por el Corsejo Colombiano: de
Seguridad, Camren 20 Mo, 39 - 62. Teélono [571) 2886355, Fax: [571) 2554357, Bogobd,
O . < Colombia.

Telthoncs de Emargencia;

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONEMTES
Conmgeriaiie | Cag | TWis | ETEL | B
Higndakin di sesdio 1310733 M A {ACTEH 00 C 2 mgimd JACGEH X0404) Eede 100

Uksan - Meadralzacion de sodos, refinacion del pefedlen, produccidn oe papsd, celulosa, eaties | plishioos | eqplosivos
removedor de pinturaes, Impador e metales, dectroplaleado, EmMpledores comerciakes y domesticos, pelado de
frutas y verduras en la industria de alimenios

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GEMERAL S0BRE LAS EMERGENCIAS:

Peligro. Comosivo. Higroeschpioo. Reacoiona oon ayua dcidos y olros malenales. Causa quemaduras a pisd y ojos. Puossds
ooasionar iriacidn seven de rache respiabono y digesiive con posibles guemaduras. En oasos ondnicos pasds producr
cancer en el esdfago y dermaifs por contacio prolongadoe con la plel

EFECTOS ADVERSOE POTENCIALES PARA LA SALLID:

Imhalacicmn: Irfanis sevene. Los elecios por la mhalacidn del pola o neblina vardan desde una rmitaockdn
moderada Fast senos datos del Faoio PeESpIratoro SUpenor, depenckendo oe L severidad de
Exposicion. Los sintomas pueden e esiormudos, dolor 3 garganta o goled de s nariz. Pusde
CROLITIE FeSaTeciilal S

Imgastian: Corroskenl. La imgesiion poesds causar quemaduras ssveras de la booa, gargania y eslomago.
Pueden oo severas lesiones lisulares y muerie. Los simlomas pusden ser sangrado, wiimiios,
diamea, caida de la presicn sanguinea. Los dafces pusden aparscer alqunos diss después o la
B RO .

Plal: Corrosken! B conlactio con la plel pusde cassar BrRacdn o sevens quemaduras y cioatrizsckin &n
las eNpOSiConEs Mayores
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Ojos: Produce FTHackon oon olor, Snrofssimiisrnio ¥ legrimess conslanie. En casos SEwerns Qusmadras
diz la odrmea & Frchso oeguea.

Efecios cronicos: Conlacio prolongado produce demalits, fisuras o inflamacion e la plel. Pusde causar odroer al
esdlago.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Imhalacicn: Trasladar al aire fresco. S5i no respira adminisTar respiacidn artifcial. S respira con difoulitad
suminetrar adgenc. Manbener k& vioma abngada y e reposo.

Impascian: Lanar la boca oon agua. Siestd consclemie, suminisirar abundanie agua. Mo imducir el wWenio.
Buscar aiencidn médita inmediatarmesrng.

Plalz Retrar 1a ropas ¥ Calzaeds oo nbaminasces. Lavar la oora afectiada oo Sarsanis S y ek
rmrilmime durarie 15 minuics. S la erilacdn persisbe repsstr o Bvado. Buscar alencion médica

Ojos: Larvar con abundante agua, minimo duranke 15 mimtos. Levaniar y separar los pdrpados para

asegurar la remocion del quimico. Colom@r una venda esienlizada. Buscar atencidn médica.

Moia pmra los madicoa: Diospuda do proporconar los primeros secilios, o irdiaponsesbio s comunicacedn dircchas com
wri mesdico especialisa en oxicokogia, gus brinde informaciin pam el maneje mdoo o la
pernora adectada, con base en su estado, los sinfomas edsienies v ks caaclensticas de la
susiandia quimica con & cual se s contacio.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Puinhs da Imflammaecksn (M) A
Temperatura de autolgnician (fG]: NA

Limnites do inflamabilidad {%WVEe N

Peligros de imcesndio yo saplosicn:
Mo =5 cOMmbUsHbbs pern S0 DONGRChD OOF SO pescs Qererar sufchemie oalor para snoender
combusibles. El malorial cakbesnbe o fundido pusde reaccionar vicleniamenie oon aguas. £l contachs
oon akgureces mitakes genera hidrogerno & cual mfamatde y eaplosive. Duranbe un inoeran & forman
gases WoioDs ¥ ODIMOSOS.

Modios de extincidnc

M Esar messios o ERnchon halogerdces ni CRoeTe: 0 agua @ presion. Ltilzar un agens adecuado al
fueego cirourdante.

Producios de la combusiion:
Ouido de Sodio.

Procauciones para avitar imcondio yio explosicn:

Ewiar &l coniacto con metales, combusables y humedad. Maniener los contenedones cermados. Los
equipos elécricos, de luminacisn v ventiacdon deben ser a presba e explosones v resisientes a la
COHTOSHIn.

Instrucciones para combatir ol fusgo:

Evaomar o akslar el drea de peligno. Elminar fodos los materiales combusiibles de la zona. Resringir =
BOOESD 3 pErSONas innecesariaes y sin la debéda profecoidn. Ubicarse a favor del wienio. Usar equips
de projlecckdn personal. Refrigerar los conlensdones ©on agua on forma de rocho. S los conbenedones
estidn cermados, relirarios del drea de peligro.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el drea de pelgro. Resiringir el aoceso a personas inneocesanas y sin la debida proleocidn. Ubloarss a
favor del vienio. Usar equipo de protecodn personal. ventlar &l drea. Mo pemmilir gue caiga en fuentes de agua y
plcantarillas. Los residucs deben recogense oon medos mecinioos ne metalicss ¥ odlocados en comensdones
apropiados para su posterion disposicion.

SECCION 7: MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO

Marsjo: LElzar los dementos de prolecoktn personal asi Sea may oona la exposicin o la actinicded que
realrar oon la sustancia; maniener esriclas nomas de higiene. Mo fumar ni beber en ol sito de
rabajs Usar las menones mnbdades posibies. Concosr en donde 2533 @ equipo para la alencicn
e emergencas. Lesr s insrucciones. de la eliqueta anbes de usar.

Nota. La ficha técnica permite tener un control del insumo que se esta utilizando en
altas concentraciones, esto permite tener un manejo controlado e indicacionesen caso

de exposiciones directas.
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Figura 31.

Ficha de seguridad para el acido nitrico

Sigma-Aldrich. ———

. . Variiin 6.9
FICHA DE DATOS DE 5SEGURIDAD Fiacha di revisicin 01,06 3023
dhi acuardo &l Reglamests (CE) Mo, 19072006 Facha dia ifmpresdn 14,12 3003
GEMERIC EU MEDS - WO COURTRY SPECIFIC DATA - MO OEL GATA
ZECCION 1. Identificacion de Ia sustancia o la mezcla y o€ I3 sociedad o la empresa
1.1 Identificadores del productos
Mombre del producta : Mitric acid
Referencia : 4380F3
Marca : Sigma-aldrich
Moo Indice » DOF-004-0d-1
FEACH Mo T O-21 1848 F297- 300000
Mo, CAS : FEAT-3F-2

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos

desaconsejados
Uas identificados : Reactrvos para laboratora, Fabricsoidn de sustancias
1.2 Datos del proveedor de |a ficha de datos de seguridad
Compaiiia : Sigma-dddrich Inc.
50 SPARUCE ST
ST. LOUIS MD G3103
LUMWITED STATES
Teléfono : 41 314 FFL-5PE5
Fax :o+1 a0d ¥25-5052
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia : BD0-424-9300 CHEMTREC (USA) +1-7)3-
527-3887 CHEMTREC (International) 24
Howrs/day; 7 Days/week
SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezxcla

Clasificacién de acuerdo con el Reglamento (CE) 12727 2008
Liquidos comburentes {Categoria 1), H27F

Corrosivn para los metales [Catsgoria 1;, 290

Toxickdad aguda, Inhalacin (Categoria 1), H331

Carrosian cutaneas (Sub-categora 1A), HI14

Lesiones oculares graves [Categoria 1), H318

Sgama-Addnichi- 418173 Pagins 1 & 1%

The B socrer busisess of Morck sperates s Wil pors S inoike LS asd
Capady
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Para el texto integra de |2s Dedarsciones-H mendaonadas en esta secoitn, véase |a Seocidn
16.

2.2 Elementos de la etigueta

Etiquetado de acuerdo con el amento (CE) 127272008
Pictograma @@

Palabra de advertenda Peligra

Indicacién(es) de peligna

M2 Puede agravar un incendio; comburente.

HM3a0 Puede ser comasivo para |os metsles.

Hild Frovoca quemaduras graves en la piel y lesiones ooulares
Qrawes.

M3l Taxico en caso de inhaladan.

Declaracidn(es) de prudencia

P10 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas,
die llamas ablertas y de cualquier otra fuente de ignicidn. No
furnar.

P20 Mantener alejado de la ropa ¥ obros materales combustibles,

PXa0 Lievar guantes! mopa de proteccion/ equipo de proteccién para
lo= ojos/ |a cara.

P3O0 + PEG1 + P353 EN CASO DE CONTACTO CON L& PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente oda |a ropa contaminada. Enjesgar la piel con
agua.

P304 + P340 + P310 EN CASO DE INHALACTON: Transportar a la persona al aire libre

y manteneria &n una posicidn gue le facilite la respiracicn.
Liamar inmediatarments a un CENTRO DE TOXIOOLOGLAS
médico.

P30S + PAS1 + P3IA EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0MS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hao=rse con facilidad.
Praseguir con el lavada.

Informacién suplementana sohre Adesgos (LE)

ELHOTL Corrosiva para las vias respiratonias.

Etiguetado reducido (<= 125 m

Pictograma

Palasbra de advertenda Peligro

Indicacion|es) de peligno

M3l Tdwico en case de inhaladan.

H3ld Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones ooulares
Qrawes.

Declaracidn{es) de prudencia
PXa0 Lievar guantes ropa de proteccidn/ squipo de proteccién para
los ojos{ |a cara.

P03 + P361 + P353 EN CASO DE CONTACTO CON L& PIEL (o el pelo): Quitar
Sgmma- Aldnich- 418173 Fagina I & 14
The it socrer business of Morck oporaies s 5l pors S i ibe LS and
Cazacs

Nota. La ficha técnica permite tener un control del insumo que se esta utilizando en
altas concentraciones, esto permite tener un manejo controlado e indicacionesen caso

de exposiciones directas.
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ANEXO 2
RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas microbioldgicas mencionadas en el proyecto, teniendo en cuenta
que el proyecto se limité a Coliformes, una posible continuacion de proyecto seria extendido a

pruebas microbioldgicas de Listeria, E-coli, mohos y levaduras, luminometria y Salmonella.

Coémo también pruebas que permitan definir la velocidad de corrosion de manera cuantitativa,

definiendo estadisticas de corrosion y sus variaciones en una capa protectora de electropulido.

Estudiar las posibles técnicas que permita visualizar resultados de la micro rugosidad de las

tuberias mediante microfotografias de tuberias que permitan evaluar los resultados.
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