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GLOSARIO

BEBIDAS CARBONATADAS: son bebidas gasificadas con dioxido de carbono
(CO2), los niveles de carbonatacion dependen del tipo de producto que se desea
producir. Para endulzar la bebida se emplean carbohidratos como sacarosa o jarabe
de maiz con alto contenido de fructosa (JMAF)!

CEDI: se trata de un centro de distribucion logistico donde se almacenan las
mercancias para ser luego embarcadas y distribuidas en el comercio mayorista o
minorista.?

CRAZE: consiste en deformaciones mecanicas producidas en diferentes zonas del
polimero que macroscopicamente se observan como grietas de color blanco. Las
cadenas del tereftalato de polietileno se elongan quedando tensionadas generando
asi espacios susceptibles a la fractura.®

CRAZING: se considera que un envase presenta crazing cuando se evidencia mas
de una zona con craze y cada una de estas deformaciones ha aumentado
considerablemente. Es el estudio de la formacion y crecimiento de las zonas con
crazes.

EXCLUSIONES: consiste en los envases que son retirados de la linea de
produccion por no cumplir con los requerimientos.

PALLET: consiste en un marco de madera utilizado para apilar, almacenar y
transportar mercancias y materiales. Esta construido para ser elevado y
transportado facilmente.*

REFILLABLE PET (REF PET): es una botella de PET (tereftalato de Polietileno)
que puede ser reutilizada de forma segura gracias a la densidad adecuada para
soportar los procesos de recoleccién y sanitacion.®

REUTILIZACION: [hace referencia] a volver a utilizar algo, bien sea con la funcién

1 ASHURST, Philip. Carbonated Beverages En: Reference Module in Food Science. Ludlow:
Elsevier, 2016. [citado en abril 3 de 2018] Disponible en
<https://ezproxy.uamerica.edu.co:2119/science/article/pii/B9780081005965032406>

2 ZONA LOGISTICA. ¢ Qué es un centro de distribucion? [online]. Enero 15 de 2018. [citado en abril
3 de 2019] Disponible en: <https://www.zonalogistica.com/que-es-un-centro-de-distribucion/>

8 MICHLER, Goerg. BALTA-CALLEJA, Francisco. Nano- and Micromechanics of Polymers -
Structure Modification and Improvement of Properties. Munich: Hanser Publishers, 2012. 119-144p.
4 GORSE, Christopher, JOHNSTON, David, PRITCHARD, Martin. Dictionary of Construction,
Surveying and Civil Engineering - pan. Reino Unido: Oxford University Press, 2012. Disponible en:
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00C1J4K8/dictionary-construction/pan

5 COCA-COLA ANDINA, Glosario. [online], Consultado 3 de abril 2019.
Disponible en: http://www.koandina.com/pagina.php?p=glosario
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que desempefiaba anteriormente o con otros fines.®

SCUFFING: “[...] rasguiios entre grisaceos y blancos que aparecen en las botellas
que reflejan su uso constante™ consiste en desgastes de la botella a causa del uso
constante y como consecuencia del ciclo de retornabilidad

STRESS CRACKING: hace referencia a la aparicion de grietas en los envases de
tereftalato de polietileno cuando son sometidos a tensiones mecénicas durante la
exposicidn a componentes quimicos que en condiciones diferentes no representan
ningln dafio.®

TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA (Tg): “temperatura caracteristica a la
gue los polimeros vitreos amorfos se vuelven flexibles o como el caucho debido al
inicio de la agitacién segmental™

VISCOSIDAD INTRINSECA: también llamado indice de viscosidad limite, consiste
en la relacion entre la viscosidad especifica y la concentracion del polimero. Al
monitorearse de manera adecuada evita que se presenten fallas por stress cracking
y envases nublados.?

6 REAL ACADEMIA ESPANOLA [online]. Diccionario de la lengua espafiola. Madrid (Espafia).
Actualizacion  2017. Consultado el 3 de abrii de 2019. Disponible  en:
<http://dle.rae.es/?id=WMGvvdn>

7 COCA-COLA COMPANY, Las mil y un oportunidades de una botella retornable. [online] Disponible
en:

<https://www.cocacoladeperu.com.pe/historias/medio-ambiente-Las-mil-y-un-oportunidades-de-
una-botella- retornable>

8 YAM, Kit. Wiley Encyclopedia of Packaging Technology 3ra Ed. Estados Unidos: John Wiley &
Sons, 2009. 996p [online] disponible en
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWEPTEO02/wiley-encyclopedia-packaging/wiley-
encyclopedia-packaging

9 SEYMOUR, Raimond, CARRAHER, Charles. Estructura de los polimeros (morfologia) en:
Introduccion a la quimica de los polimeros. Barcelona: Editorial reverte, 1995. 55p.

10 SEYMOUR, Raimond, CARRAHER, Charles. Reologia y solubilidad en:_Introduccion a la
quimica de los polimeros. Barcelona: Editorial reverte, 1995. 75p.

21


http://dle.rae.es/?id=WMGvvdn

RESUMEN

En este proyecto se realiza la propuesta de mejora en el proceso de lavado y
acondicionamiento de botellas Ref PET; se diagndstica la linea de produccion
encargada del procesamiento de los envases en presentacion de 2 litros retornables
en donde se determinaron los puntos criticos del proceso donde se presentan mayor
namero de exclusiones por no cumplir con los requerimientos.

Con el diagnostico de la linea se procediéo a evaluar los parametros de lavado
establecidos a partir de los requerimientos de la norma interna de la empresa,
mediante la simulacion de la etapa en laboratorio para asi comprobar la viabilidad
de las condiciones.

Por ultimo, se establecieron las variaciones asociadas al intercambio energético,
para finalmente considerar los costos asociados a la propuesta de mejora.

PALABRAS CLAVE: Ref PET, Lavado con soda cdaustica, Scuffing, Stress
Cracking, Reutilizacion, envases retornables, envases PET, polimero.
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INTRODUCCION

Actualmente el tereftalato de polietileno es empleado en numerosos productos
comerciales, entre ellos destaca la fabricacién de envases para bebidas. Gracias a
sus propiedades fisicas es posible obtener botellas ligeras, transparentes y
resistentes; que se caracterizan por su eficacia en la conservacién de sabor y
aroma, por actuar efectivamente como barrera contra los gases y ser un material
100% reciclable. Hoy en dia con el interés en la problemética mundial generada a
raiz de la contaminacién ambiental por plasticos se ha hecho necesario incrementar
las politicas y campafias que incentiven al consumidor en el uso de envases eco-
amigables de mas de un uso, es alli donde tecnologias como los envases PET
retornables entran a jugar un papel importante en el mercado.!*

Pero no es suficiente con incentivar al consumidor sino se debe garantizar la
integridad del empaque. Por este motivo cuando los envases regresan a la planta
son sometidos a un arduo proceso de sanitacidbn que puede ocasionar dafios y
defectos en este.

En este trabajo de grado se busca proponer una mejora en el proceso de lavado y
acondicionamiento de las botellas Ref PET, con el fin de disminuir el nUmero de
exclusiones a causa de la no conformidad con los requerimientos durante su
procesamiento en planta, se busca incrementar el tiempo de vida util del envase
para asi disminuir los residuos plasticos generados.

Inicialmente se encuentra el diagnostico de los procesos involucrados, separando
por etapa e identificando los puntos criticos, asi como las causas de exclusion
asociada, por medio de observaciones periddicas a la linea de proceso.

En el presente documento se encuentran descritas las causas de exclusién y los
puntos criticos de interés durante el proceso de lavado y acondicionamiento, se
identifican las variables que influyen para el incremento de las exclusiones para
poder evaluar asi el cambio en la temperatura de lavado y determinar su viabilidad,
estableciendo las consecuencias en la integridad de la botella al implementarlos y
los costos asociados a la propuesta.

1 FERRO, Alyn. El envase de polietilentereftalato: su impacto medioambiental y los métodos para
su reciclado. Cuba: Editorial Universitaria, 2008. 28 p. ISBN 978-959-16-0955-7.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de mejora en el proceso de lavado y acondicionamiento
de la botella REF PET en una empresa de bebidas gaseosas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el proceso de lavado y acondicionamiento de la botella REF PET
e Establecer la alternativa de mejora del proceso de lavado y acondicionamiento

de acuerdo al desarrollo experimental
e Estimar los costos asociados a la propuesta de mejora

24



1. GENERALIDADES

En la industria de bebidas carbonatadas para la presentacion retornable se
empleaba vidrio, con los afios se implementd tereftalato de polietileno, que ya era
usado en las presentaciones de un solo uso, por sus ventajas en resistencia,
cristalinidad, durabilidad y su eficaz barrera contra las fugas de liquido o gases.
Para que la botella PET pueda ser usada durante varios ciclos, es necesario que
cumpla con ciertos parametros fisico- quimicos los cuales se explican a
continuacion por lo que pasan por un estricto proceso de manufactura. Entre los
términos a tratar se encuentran el tereftalato de polietileno, las resinas para envases
PET retornables y los procesos involucrados.

1.1 TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

Consiste en una resina termoplastica que tiene gran resistencia al desgaste y los
quimicos con los que entra en contacto. > Es un polimero de condensacion,
producido a partir de p-xileno y etileno. Puede encontrarse en estado semicristalino
(fibras) o cristalino (peliculas), lo que depende de la orientacion dada durante su
manufactura. En el cuadro 1 se pueden observar algunas de sus propiedades
fisicas.

Cuadro 1. Propiedades fisicas del Tereftalato de Polietileno

Parametro

Temperatura de Fusion (°C) 245 — 265
Densidad a 20°C (g/cm?) 1,455
Temperatura de procesamiento (°C) 260-300
Temperatura de descomposicion (°C) | 285 — 329
Temperatura de ignicion (°C) 390
Cristalinidad peliculas orientadas (%) 85

Fuente WYPYCH, George. (201. Handbook of Polymers - PEX silane-crosslinkable
polyethylene. 2012. p. 185-190. ChemTec Publishing. [Online] disponible en:
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00A21UB2/handbook-of-polymers/pex-silane-
crosslinkable

12 Tomsic, Joan L. Dictionary of Materials and Testing. 2a Ed. 2000 SAE International. [online]
Disponible en:
<https://app.knovel.com/haotlink/toc/id:kpDMTEO0001/dictionary-materials/dictionary-materials>

25


https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00A21UB2/handbook-of-polymers/pex-silane-crosslinkable
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00A21UB2/handbook-of-polymers/pex-silane-crosslinkable

Este material es uno de los més usados actualmente en el mercado debido a su
buena resistencia a los &cidos, alcoholes, hidrocarburos alifaticos y aromaticos,
aceites y cetonas.3 Su estructura quimica puede observarse a continuacion.

Figura 1. Estructura quimica Tereftalato de polietileno.
0 0

”'—G/—IIZI‘—FK'HJ(‘] 1,0

C

Fuente: BINGHAM, Eula; COHRSSEN, Barbara. Patty's Toxicology. 6 ed. 2012.
John Wiley & Sons.

El etileno se convierte en etilenglicol mientras el p-Xileno se convierte en tereftalato
de dimetilo o acido tereftalico. Estos monomeros luego se polimerizan por medio del
proceso de condensacién. Dependiendo del reactivo empleado se tendran dos
posibles subproductos, por una parte, si se emplea acido tereftalico se producira
agua mientras si se emplea tereftalato de dimetilo se tendrd como sub producto
metanol. Para incrementar el peso molecular del polimero se someten las virutas de
resinas secas Y cristalizadas a alta temperaturas y al vacio. *#

Hoy en dia es ampliamente utilizado para envasar bebidas carbonatadas debido a
su alta capacidad para actuar como barrera ante la fuga de oxigeno y el diéxido de
carbono. Asi mismo se emplea como envase de licores destilados, salsas,
mantequilla de mani, jarabes, recipientes para microondas y para aplicaciones
medicas!®

1B WYPYCH, George. Handbook of Polymers - PEX silane-crosslinkable polyethylene. 2012. p. 185-
190. ChemTec Publishing. [online] Disponible en:
<https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00A21UB2/handbook-of-polymers/pex-silane-crosslinkable>
14 SELKE, Susan. CULTER, John. Polyethylene Terephthalate (PET). En: Plastics Packaging -
Properties, Processing, Applications, and Regulations. 3a ed. Alemania: Hanser Publishers, 2016.
pl30 Disponible en: <https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpPPPPARE1/plastics-packaging-
properties/plastics-packaging-properties>

15 SELKE, Susan. CULTER, John. Polyethylene Terephthalate (PET). En: Plastics Packaging -
Properties, Processing, Applications, and Regulations. 3a ed. Alemania: Hanser Publishers, 2016.
p132. Disponible en:

https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:ktO0CRG9L 1/plastics-packaging-properties/polyethylene-
terephthalate
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1.2 RESINAS PARA LA FABRICACION DE ENVASES REF-PET

Los envases retornables deben cumplir con parametros especificos, o que hace
necesario que las resinas empleadas para su manufactura cumplan con los
requerimientos.

Inicialmente es necesario que la resina sea 100% virgen, es decir no esté
compuesta por ningun plastico reciclado, que la viscosidad intrinseca sea igual a
0.82 +/- 2, respecto a los residuos de acetaldehido no deben superar 1 ppm con un
grado de cristalizacion como minimo del 50%. Generalmente estas resinas se
distribuyen en bolsones de méas de 1200 kg. Otro aspecto a tener en cuenta es el
calor especifico del material pues este facilitara el moldeo del producto. Por ultimo,
es importante que las resinas PET son materiales altamente higroscépicos, por lo
que tienden a ganar humedad facilmente lo que influye directamente en la
fabricacion de las preformas. Todas estas condiciones buscan garantizar que la
resina sea apta para elaborar preformas con un mayor espesor que facilite su
manejo y moldeo para lograr obtener los envases retornables con mayor resistencia
y durabilidad

1.3 BOTELLAS RETORNABLES

Actualmente con el fin de disminuir el consumo de plasticos de un solo uso se ha
impulsado en el consumidor el uso de botellas retornables. Estos envases tienen la
salen al mercado flotante, son recuperados y acondicionados para utilizarlos
nuevamente con el mismo tipo de bebida. Actualmente este tipo de envases estan
elaborados en vidrio o tereftalato de polietileno (PET). Este ultimo a diferencia de
los empaques desechables, botella flexi de 400ml, posee mayor solidez y dureza
para tener mayor durabilidad en el ciclo de retornabilidad (Figura 2).

Figura 2. Ciclo de las botellas retornables.
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Fuente: https://inspiraccionsocial.wordpress.com/2015/12/12/vuelven-las-botellas-
retornables-para-liquidos-alimentarios/
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Estos envases PET retornables con el paso del tiempo empiezan a presentar
desgastes y un aumento considerable en el nivel de scuffing, por lo que deben ser
retirados del mercado y separados en los centros de distribucion.

1.3.1 Lavado de Ref PET con soda caustica. Las botellas retornables (Ref PET)
gue regresan a la planta han estado expuestas a todo tipo de agentes, por lo cual
es necesario llevar a cabo lavados que eliminen los contaminantes presentes.
Actualmente estos lavados se realizan en presencia de soda caustica (Hidroxido
de sodio, NaOH) a una concentracion entre 0.25% y 3% pues gracias a sus
propiedades detergentes es un fuerte agente limpiador alcalino.*®* En muchos casos
es necesario afadir tensoactivos que mejoren las propiedades de enjuague que
posee, con el fin de garantizar un mejor contacto entre la solucion limpiadora y la
suciedad presente para asi obtener un mayor rendimiento durante el proceso. Con
el fin de no causar ningun tipo de dafio térmico al envase se trabaja a temperaturas
por debajo de 60°C.

Emplear altas concentraciones de soda y temperaturas elevadas hace mas
susceptibles los envases a presentar dafios en su estructura y aumenta el nivel de
scuffing que posee las botellas PET.'” Es uno de los pasos mas importantes pues
de la eficiencia de la etapa depende en gran medida la cantidad de botellas
excluidas bien sea por presencia de agentes contaminantes, presencia de NaOH, o
bien porque se presentan alteraciones en el aspecto fisico de la botella.

1.4 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS INVOLUCRADOS

Como se ha mencionado anteriormente, la botella Refillable PET (Ref PET) es
ampliamente usada en el mercado colombiano con el fin de incentivar la
retornabilidad en el usuario. Actualmente es posible evidenciar el ciclo que atraviesa
el empaque durante su vida util.

En la figura 2 se observa el ciclo de las botellas retornables que consta de cuatro
etapas principales. Ubicadas en: planta de produccién, distribucion, almacenes
clientes y finalmente los consumidores, dentro de cada una de estas etapas se
encuentran asociados procesos propios. Ya que los aspectos relacionados con los
almacenes de clientes y finalmente los consumidores son diversos y poco
manejables, se abordaran las variables pertinentes y controlables en la planta de
produccion y los centros de distribucion.

16 MERCADOTECNIA ECN. Solucion UD-Line para lavadoras de botellas- dosificacion de sosa y
aditivo. En: ECN. [online] agosto 9 de 2016. Consultado en julio 8 de 2018. Disponible en:
<http://ecn.com.mx/solucion-ud-line-para-lavadoras-de-botellas-dosificacion-de-sosa-y-aditivo/>

17 MICHLER, Goerg. BALTA-CALLEJA, Francisco. Nano- and Micromechanics of Polymers -
Structure Modification and Improvement of Properties. Munich: Hanser Publishers, 2012. 119-144p.
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Es posible establecer que la botella retornable tiene una secuencia de procesos
durante su ciclo de vida, inicialmente los envases son elaborados por un contratista
externo a partir de preformas obtenidas por la inyeccion de resina PET, ya que estas
botellas denominadas “envases nuevos” son palletizados para su entrega al cliente
es necesario llevar a cabo el proceso de trasegado donde las botellas seran
acopiadas en cajas plasticas de nueve unidades, una vez en planta los envases
atraviesan una serie de etapas de acondicionamiento para finalmente poder llevar
a cabo el envasado de la bebida en presentacion retornable de 2 litros. Por ultimo,
el producto terminado es trasladado a los centros de distribucion, donde seran
repartidos y entregados a las pequefias y grandes empresas encargadas de su
venta al consumidor, tras su consumo en el mercado el envase regresa a la planta
de distribucion donde da inicio a un nuevo ciclo desde la etapa de
acondicionamiento. A continuaciéon, se describe cada uno de los procesos
involucrados en el ciclo de vida de la botella Refillable PET.

1.4.1 Produccion de la Botella Ref PET. Para elaborar las botellas de Tereftalato
de polietileno en presentacién de 2 litros se emplea el proceso de moldeo por
inyeccion - soplado, este, consta de dos etapas principales. (Diagrama 1)

Diagrama 1. Produccion de la botella Ref- PET

Resina .

Preforma >
PET

Envase
Ref-PET

Inyeccién Soplado

Fuente: elaboracion propia.

En la primera, conocida como inyeccién, se obtiene la preforma de la botella, para
esto se funde la resina PET que luego serd inyectada en el molde de la preforma.
Ya que es necesario garantizar la no cristalizacion del material se debe someter la
preforma a enfriamiento rapido. Una vez obtenida, se realiza la inspeccion visual
por medio de pantallas iluminadas donde se rectifica que la preforma no presente
zonas opacas ni objetos extrafios, asi mismo se llevan a cabo pruebas de control
donde se rectifica las caracteristicas fisicas y quimicas de la resina, aqui se evalla
el espesor y diametro de la preforma, la presencia de acetaldehido la cual debe ser
menor a 0.3ppm Yy la espectro-fluorescencia donde se rectifican las cadenas del
polimero.

La segunda, consiste en la etapa de soplado, para esta es necesario calentar la
preforma por encima de su temperatura de transicion vitrea (Tg), luego introducir el
aire de soplado para lograr el tensionado en las direcciones axial y radial y obtener
la forma final del envase. Seguido de esto se realiza el etiquetado de la botella en
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heat transfer. Con el fin de garantizar la calidad del producto se llevan a cabo
pruebas que incluyen: el lavado con soda caustica a una concentracion de 3.8% vy
temperatura de 58°C, se someten al lavado con regaderas, se presurizan y evaluan.
Este proceso se repite en 25 ciclos para determinar y observar el comportamiento y
el estado de las botellas. De igual forma se llevan a cabo procesos de control donde
se rectifica el diametro y los espesores de la botella, el estado de la base, la altura,
propiedades fisico quimicas y resistencia.

Finalmente, los envases PET son palletizados de forma manual y almacenada en
bodega a espera de ser trasladados.

1.4.2 Proceso de trasegado. Los pallets que contienen las botellas retornables
nuevas, son almacenados en bodegas a espera de pasar por el proceso de
trasegado, donde de manera manual son abiertos y acopiados en canastillas con
capacidad para nueve unidades.

1.4.3 Planta de manufactura para bebidas envases retornables. A la planta
ingresan los pallets de cajas con las botellas PET retornables, donde deberan
atravesar diferentes etapas que garantizan la integridad y calidad de la botella antes
de realizar el envasado de la bebida y finalmente ser validado para su salida al
mercado. A continuacion, se describen las diferentes etapas dentro de la linea
destinada a la produccion con Ref PET.

1.4.3.1 Depalletizado. En esta etapa los pallets estan compuestos por
arreglos de 4 tendidos con 15 cajas cada uno, que contienen las Ref PET, por medio
de un montacargas los pallets son llevados a la plataforma donde el equipo
despalletizador se encarga de tomar cada tendido para ser conducidos por bandas
transportadoras.

1.4.3.2 Inspeccion visual del envase. Durante el paso en la linea, las cajas
son ordenadas de manera automatica, de modo que quedan enfiladas una tras otra,
seguido de esto llegan a un primer punto de inspeccién donde el operario de turno
se encarga de detener la banda cada que identifica una no conformidad en el
envase (Suciedad excesiva, algun tipo de dafio en la integridad de la botella,
ilegibilidad de la etiqueta)

1.4.3.3 Desencajonado. Llegan las cajas con el envase al punto de
extraccidon, donde el equipo correspondiente baja la cama de cabezales de agarre
gue toman y aseguran las botellas desde la boca para luego desencajonarlas y
dejarlas en la banda donde son enfiladas y dirigidas a la etapa siguiente. Para
disminuir la friccion entre la banda transportadora y la base de las botellas, se rocia
una solucion jabonosa en el costado de la banda

30



1434 Descapsulado. El objetivo es retirar las tapas de los envases Ref
PET, para lo cual se emplea una maquina decapsuladora, a esta ingresan las
botellas, las cuales son tomadas por las boquillas, dan una vuelta en espiral por el
equipo donde son separadas de las tapas.

1.4.3.5 Inspeccion de pre-lavado. En esta estacion, también llamada
inspeccion en fase vapor, se analizan alrededor de 500 botellas/minuto, se busca
detectar diferentes contaminantes en las botellas que han llegado antes de ser
lavadas, para en caso tal ser retiradas de la linea por medio del equipo rechazador.

Para esto, los envases PET pasan por el equipo sin ser tocadas, primero se inyecta
una solucién de carbonato de sodio al 0.4% para mejorar la identificacion de
sustancias, de manera instantdnea se toma la muestra de aire para luego ser
analizada por los componentes del equipo. Este, detecta la presencia de amoniaco,
nitrégeno e hidrocarburos, por medio de quimioluminiscencia, hidrocarburos
aromaticos, usando el pulso de fluorescencia y componentes como Detergentes,
shampoo, suavizantes, limpiadores de piso empleando un médulo de vision IR. 18
Para evitar los falsos rechazos, se cuenta con un purificador de aire que posee
diferentes filtros quimicos, que eliminan contaminantes como Amoniaco (NH3),
sulfuro de carbono (CSz), Cloro (Cl), Sulfuro de hidrogeno (H2S), Metil Mercaptano
(CH.,S), Oxido nitrico (NO), di6xido de nitrogeno (NO2), etc., este aire purificado, es
inyectado a los equipos para disminuir el nimero de falsos rechazos. °

1.4.3.6 Lavado. Durante esta etapa se tiene como objetivo eliminar todas las
impurezas presentes en la Ref PET, para que sean aptas microbiolégicamente para
el envasado y no resulten peligrosas para los consumidores. Los envases son
enfilados para ingresar en los bolsillos de la cadena que gira sobre el eje, de modo
gue la botella drena los liquidos residuales para asi ingresar a la lavadora.

Cuenta con cuatro tanques donde se lleva a cabo el remojo del envase, la inmersién
en la solucién detergente, compuesta por Soda caustica (NaOH), agua y el aditivo
pertinente, finalmente se realizan los enjuagues finales para garantizar la remocion
de la solucién. Es importante reducir al minimo el choque térmico entre tanques, por
lo que es necesario garantizar, que el cambio de temperatura no sea superior a los
25°C.

18 KRONES. Aircontronic Compact. Alemania. Disponible en
https://lwww.krones.com/media/downloads/aircontronic_compact_es.pdf

19 ENOS ENGINEERING. Inspection Products. Massachusetts: 2016. Disponible en:
http://enosengineering.com/
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> Composicion solucion de limpieza. Para llevar a cabo la correcta
remocion de las impurezas presentes en las botellas Ref PET que retornan del
mercado, se emplea una solucion de limpieza compuesta por varias sustancias
quimicas.

e Agente detergente, frecuentemente se emplea hidréxido de sodio (NaOH)
conocido como soda cdaustica, es una sustancia soluble en agua, altamente
exotérmica, que requiere de medidas especiales para su manejo, puede causar
guemaduras e irritaciones en la piel, se puede emplear en concentraciones de
0.5% hasta 4% dependiendo del objetivo de la etapa. Siempre se debe agregar
la soda caustica al agua bajo agitacion constante y nunca de manera inversa.

e Aditivos, se trata de sustancias detergentes alcalinas que mejoran el poder de
limpieza, penetracion y dispersion del agente detergente, asi mismo disminuye
el deterioro de los envases, en muchos casos actlan como antiespumantes, y
facilitan la remocién de la soda caustica durante el enjuagado. Generalmente
se componen por hidroxido de potasio, acido etilendiamino Tetra-acético, sal
trisédica y tetrasodio EDTA.

e Agente secuestrante, este tipo de sustancias acidas se emplean para evitar
las incrustaciones en la zona de enjuagado de la lavadora. Estan compuestas
por acido sulfarico y Acido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico.

1.43.7 Inspeccién post lavado. Durante esta etapa se tiene como objetivo
garantizar que las botellas se encuentran en perfecto estado para continuar en el
proceso, que no presente encogimientos, deformidades, o cualquier otro tipo de
dafio en su integridad.

El equipo inspecciona paredes, la base y altura de la botella, por medio de dos
camaras gue toman instantaneas a los envases, una vez es tomada la fotografia el
equipo realiza los calculos necesarios para determinar las dimensiones del envase,
identifica si existen manchas, desgastes o roturas en el mismo para asi determinar
si la botella debe ser retirada del proceso.?°

1.43.8 Llenado y capsulado Una vez se rectifica el estado de las botellas
estas ingresan a la maquina de llenado y capsulado, donde se deja correr la bebida
por las paredes del envase para minimizar la generacién de espuma, una vez son
llenadas las Ref- PET inmediatamente son capsuladas para luego salir del equipo y
continuar su recorrido.

20 ESTUDIS ELECTRO-MECANICS, SL. EBlvision Inspector de botella vacia, econdmico. Espafia.
Disponible en:
https://www.construmatica.com/archivos/27960/inspectores/inspector_de_botella_vacia.pdf
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1.4.3.9 Validacion Contenido Neto. Para rectificar que las botellas llenas y
cerradas de manera hermética se encuentren dentro del nivel especificado, se
hacen pasar por un equipo validador de contenido neto y frente a una pantalla
iluminada, donde adicionalmente se descarta la presencia de objetos extrafios
dentro de la bebida.

1.4.3.10 Codificacion. Cada envase lleno es demarcado con ayuda de equipos
autométicos de proyeccion de tinta sobre el mismo, en estos cédigos se incluye la
durabilidad del producto, la planta de produccién, linea en que se elaboré, hora y
minuto de embotellado y su respectivo lote.

1.4.3.11 Encajonado. Nuevamente las botellas son enfiladas y organizadas
en una banda amplia con ayuda de las barras laterales metalicas que posee el
equipo, al llegar al final de la banda baja la cama de cabezales de agarre que toman
y aseguran las botellas desde la boca de la botella induciendo la posicion para luego
encajonarlas en las cajas plasticas.

1.4.3.12 Palletizado. Una vez las cajas de plastico contienen los envases Ref—
PET son apiladas en tendidos de 15 cajas sobre un pallet para facilitar su movilidad
dentro del almacén y la carga en los vehiculos

1.4.3.13 Almacenamiento en planta. Los pallets se almacenan bajo techo con
el principio de “primero en entrar, primero en salir” a espera de ser cargados en los
vehiculos de reparto que los llevaran a CEDI. A continuacion, en el diagrama 2 se
observa la secuencia de etapas establecidas durante el proceso.
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Diagrama 2. Procesos involucrados en la manufactura de Ref PET.
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Fuente: elaboracion propia
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2. DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA REF PET DURANTE EL PROCESO

Con el fin de establecer bajo que parametros debe ser retirada de la linea la botella
REF PET que no cumple con los requerimientos y determinar en qué etapas del
proceso se realiza el mayor numero de rechazos se lleva a cabo el diagnéstico
dentro de la linea de manufactura estableciendo las causas de rechazo y en que
etapas se presentan.

Para realizar el diagnostico del estado de la botella retornable de tereftalato de
polietileno durante el proceso de manufactura se efectia la retrospeccion de los
datos disponibles a la fecha, con el fin de determinar qué causas han sido las
responsables de las no conformidades reconocidas hasta el momento.

Una vez se identifican estas no conformidades recurrentes es necesario realizar la
descripcion de cada una de ellas, para asi delimitar los aspectos que determinan
las causas de rechazo.

Finalmente se observa la linea de produccion durante 3 horas para determinar las
causas de rechazo, los puntos criticos donde se presentan, y las posibles causas
de dafo.

2.1 CAUSAS DE RECHAZO CON BASE EN LOS ANTECEDENTES

De acuerdo con la retrospeccion del registro de causas de rechazo se clasifican los
dafios mas recurrentes por etapa, los cuales se especifican a continuacion en el
cuadro 2.

Al analizar los dafios por etapas se tiene evidencia que el inspector post- lavado es
el equipo que mas no conformidades excluye, por ende, se indica como uno de los
puntos criticos a evaluar durante el diagndéstico. Asi mismo es importante determinar
qué papel ejercen las etapas anteriores en las causas de rechazo y si estan
estrechamente vinculadas con estas.
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Cuadro 2. Clasificacién de no conformidades recurrentes por etapa

No conformidad
EtaPa/ Residuos de Def .. | Boca bai
equipo hidrocarburos | Cuerpos | —<ormacion | 4o ao i Stress | Extra
= ylo contenido | Scuffing : -
u otras | extrafios - botella cracking | suciedad
. encogimiento o neto
sustancias. dafada
Inspeccion N.A P.V F F | NA | PV | PV F
Desencajonado N.A N.A F N.A N.A N.A N.A PV
Inspeccion
pre-lavado F N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
fase vapor.
Lavadora N.A F F P.V N.A F P.V P.vV
Inspector
post lavado N.A F F F N.A F F P.vV
Inspeccion
contenido N.A N.A N.A N.A F N.A N.A N.A
neto

*Nota: F= frecuentemente: Constantemente son retiradas las botellas por esta causa en esta etapa.
P. V= Pocas veces: En esta etapa ocasionalmente se retiran envases con este tipo de fallas.
N.A = No aplica: Durante esta etapa no se realiza inspeccién para este tipo de falla

A excepcidn de las etapas de inspeccion de contenido neto, pre-lavado y post-
lavado, todos los rechazos se realizan de manera manual por los operarios
presentes en cada etapa de la linea. Es decir, existe un amplio rango para el error
humano durante las exclusiones dando lugar a falsos rechazos.

Al llegar las canastas con los envases Ref-PET son dirigidos por la banda
transportadora a velocidad constante, durante su paso, uno de los operarios se
encuentra en la linea realizando la inspeccion visual del envase entrante. En este
punto al igual que en el desencajonado y a la entrada de la lavadora las exclusiones
son responsabilidad del operario en turno quien deberd tomar la decision si el
envase puede continuar en el proceso o debe ser retirado para su destruccion. Esta
actividad da lugar a la exclusion innecesaria de algunos envases y mantiene abierto
un amplio margen de error durante la operacion.
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2.2 DESCRIPCION DE LAS CAUSAS DE RECHAZO

2.2.1 Residuos de hidrocarburos u otras sustancias. Es comun que durante su
presencia en el mercado las botellas REF PET entren en contacto con otro tipo de
sustancias, entre las que destacan hidrocarburos (gasolina, diésel, kerosene, aceite
de motor usado, pesticidas a base de aceite, naftalina, diluyentes de pintura y
benceno), asi mismo la presencia de sustancias que contengan compuestos como
el amoniaco, nitrdgeno o sustancias como jabon, shampoo, lava losa, detergentes,
suavizantes y limpiadores de piso. Este tipo de sustancias son identificados en la
etapa de inspeccion de fase vapor, siendo una de las causas de rechazo mas
importantes, haciendo inviable la utilizacion del envase.

2.2.2 Cuerpos extrafios. En este caso, se entiende como cuerpo extrafio
cualquier objeto que no haga parte de la integridad de la REF PET (figura 3), se
debe garantizar la no presencia de ningun tipo de objeto extrafio.

Figura 3. Envase Ref PET con objetos extrafios

v &

Fuente: elaboracién propia

2.2.3 Deformaciones y encogimientos. Debido a los procesos fisico-quimicos a
los que se somete la botella REF PET durante el proceso de acondicionamiento y
lavado es posible que se lleguen a presentar deformaciones y encogimientos en
esta, a causa de los cambios de temperatura y el ataque quimico en el proceso de
lavado con Soda caustica. Se entiende como deformaciones aquellas distorsiones
presentes en el envase que alteren su forma inicial como se muestra en la figura 4,
respecto a los encogimientos se hace referencia a aquellas imperfecciones que
influyen en la merma de la altura del envase.
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2.2.4 Boca de botella dafiada. Es importante rectificar la integridad de la boca
de botella del envase, nuevamente esta verificacion se lleva a cabo en el post lavado
donde se determina que no presente ningun tipo de dafio o fisura.

2.2.5 Bajo contenido neto. Una vez llenadas y capsuladas las botellas, pasan por
un proceso de inspeccion donde se rectifica el contenido neto de cada una, en caso
tal de que el envase no contenga la cantidad de bebida carbonatada establecida,
debe ser retirada de la linea.

2.2.6 Extrasuciedad. Corresponde a aquellos envases que presentan algun tipo
de suciedad en exceso y que es visible a simple vista como se muestra en la figura
5

Fuente: elaboracion propia
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2.2.7 Scuffing y stress cracking. Como se ha mencionado anteriormente las
botellas retornables pasan por alrededor de 25 ciclos, durante estos estan
sometidos a diversas condiciones de manipulacion y procesos fisico-quimicos para
su acondicionamiento, como resultado de esto se producen en el envase rayaduras
en la superficie y opacidad que de forma técnica se denomina scuffing, a medida
que pasa el tiempo y aumenta el nimero de ciclos de la botella el nivel de scuffing
se ira incrementado hasta dejar como Unica alternativa su retiro y destruccion
(Figura 6). Asi mismo, se pueden presentar grietas en la superficie de la botella a
causa de la presion excesiva o de abolladuras y golpes que sufre el envase (stress
cracking), una vez identificados este tipo de dafos es necesario que se retire de
forma inmediata la REF PET (figura 7).

Figura 6. Base de botella con scuffing

Fuente: elaboracion propia

39



2.3 DANOS Y RECHAZOS POR ETAPAS

Al observar de manera perioddica y minuciosa cada etapa del proceso, es posible
identificar las principales causas de rechazo.

En la inspeccion de pre-lavado en un lapso de 10 minutos se procesaron 4562
botellas con un total de 34 rechazos, en este caso las causas de no conformidad se
describen en el cuadro 3 donde se calcula un rechazo del 0.75%

Cuadro 3. Inspeccién de Pre- Lavado

Botellas procesadas 4562
Numero de rechazos 34
Presencia de amoniaco 9
Presencia de hidrocarburos 5
Presencia de componentes Tensoactivos 12
Presencia Tolueno 5
Presencia de Etanol 3

Fuente: elaboracién propia en base a las estadisticas equipos de inspeccion de pre-
lavado

Al obtener los datos de rechazo disponibles para los inspectores de pre-lavado 1y
2 es posible determinar el diagrama de Pareto (gréfica 1) y el histograma de causas
de rechazo (grafica 2) donde se evidencia que la mayor fuente de rechazo
corresponde a la presencia de tensoactivos en los envases de tereftalato de
polietileno, siendo 12 botellas PET excluidas de la linea de produccion que
equivalen al 35% de los rechazos, seguidamente se encuentra la exclusién por
presencia de amoniaco con un 26%, la exclusion por presencia de hidrocarburos
con el 15% y finalmente el 24% corresponde a la exclusién por presencia de Tolueno
y etanol en los envases.

Grafica 1. Diagrama de Pareto equipo de pre-lavado 1y 2
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Fuente: elaboracion propia
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Gréfica 2. Histograma inspector pre-lavado 1y 2
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Fuente: elaboracién propia

Para hacer seguimiento a la temperatura a la cual estd sometido el envase Ref-PET
se emplea el dispositivo “botella viajera” que corresponde al cédigo M3T46053,
compuesto por un recipiente metalico con orificios que se asemeja a la forma de
una botella que contiene en su interior una pequefa termocupla que va registrando
los valores cada treinta segundos, una vez el dispositivo atraviesa el ciclo de lavado
por medio del software Datatrace Pro Basic se extrae la grafica 3 donde se observa
de acuerdo a la hora registrada que al momento de encontrarse en el segundo
tanque de inmersion, donde ocurre el ataque caustico registra una temperatura de
58°C + 2.

Gréfica 3. Registro de temperatura lavadora.
58

(oa)
o

——M3T46053

IS
N

Temperatura (°C)
w
5

N
(o]

N

0 10 40 50

2
Tcl)empo (minuto%?
Fuente: elaboracién propia, con base en: software DataTrace Pro Basic
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Como se mencioné en el capitulo anterior una vez son lavadas las botellas pasan
por un proceso de inspeccion de post- lavado donde aquellos envases Ref- PET
gue no cumplen con los requerimientos son retirados de manera automatica por el
equipo correspondiente. En el cuadro 4 se describe los datos obtenidos del equipo
durante 10 minutos, evidenciando un porcentaje de rechazo de 7.97% lo que supera
el obtenido en la inspeccién de pre-lavado dando como punto clave de estudio el
proceso de lavado al cual son sometidas las botellas.

Cuadro 4. Inspector de Post- lavado

Botellas procesadas 3348
Numero de rechazos 267
Inspecciones de bocas 30
Inspeccidn de paredes laterales 56
Inspeccién de Fondos 135
Liquido residual 24
Reconocimientos adicionales 18
Reconocimiento envases viejos 4
Control de entrada 0

Fuente: elaboracion propia en base a las estadisticas equipo de inspeccion de post-
lavado

Con los datos disponibles del equipo de post- lavado de la linea se identifica por
medio del diagrama de Pareto (grafica 4) y el histograma del equipo (grafica 5) que
la mayor causa de rechazo corresponde a la inspeccién de fondos con 135 envases
de tereftalato de polietileno excluidos equivalentes al 50.56%, seguido se encuentra
la exclusion por inspeccion de paredes laterales de la botella con el 20.97%,
finalmente el 8.24% corresponde a la exclusibn por liquidos residuales,
reconocimiento de envases viejos y reconocimientos adicionales.

Es importante tener en cuenta que las dos mayores causas de rechazo identificadas
hacen referencia a zonas de la botella donde es frecuente observar la presencia de
scuffing, crazing y stress cracking, tres aspectos vitales en la integridad del envase
que son resultado de la exposicibn a condiciones causticas con elevadas
temperaturas y a los roces frecuentes de botella a botella o botella- otras superficies.
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Gréfica 4. Diagrama de Pareto equipo de Post- lavado
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 5. Histograma equipo de Post-lavado
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Fuente: elaboracion propia
2.4  CAUSAS DE DANO

Anteriormente se han mencionado los posibles dafios que presentan las botellas
REF PET rechazadas durante el proceso, muchos de estos dafios ocurren durante
el tiempo que permanece el producto en el mercado, frecuentemente la integridad
del envase se ve comprometida por perforaciones, quemaduras y exposicién a
quimicos como detergentes.

Por otra parte, al observar el proceso en planta se identifican puntos de rozamiento
que pueden incrementar el nivel de scuffing presente en las botellas,
especificamente aquellos donde las guias son metélicas y se presenta fricciones
botella a botella, por ejemplo, durante el encajonado y la entrada a la lavadora. Asi
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mismo, cuando se lleva a cabo el proceso de trasegado se puede observar que,
debido al disefio de las cajas, al colocar el envase y retirarlo se estdn presentando
rayaduras en la base de la botella debido a la friccion. Igualmente fue posible
identificar atrapamientos en la etapa de desencajonado, figura 8.

Al equipo ingresan siete canastillas con nueve envases Ref-PET cada una, una vez
se detiene la banda transportadora baja una rejilla que se encarga de asegurar cada
una de las cajas para el retiro adecuado de los envases. Al ser asegurados, baja la
cama de cabezales que se encarga de tomar la botella desde la parte mas ancha
del cuello de la botella (cuello 5).

Ya que las cajas deben pasar por un proceso de sanitacion e inspeccion donde
frecuentemente se detiene la banda encargada de dirigir las canastillas a la lavadora
en ocasiones se presentan estancamientos a la salida del equipo, donde a causa
de la acumulacion de cajas desocupadas no logran salir las siete canastillas de
plastico quedando la Ultima atrapada en los ejes e impidiendo asi la correcta
acomodacion de las nuevas canastillas. Al no quedar bien acomodadas la
plataforma que asegura las cajas para la extraccién baja pero no advierte del
atrapamiento, por lo que la cama de cabezales realiza el proceso normalmente,
como las canastilllas no estan debidamente acomodadas las bocas de las botellas
tampoco coinciden con la orientacion de los cabezales que al bajar causan
deformaciones en los envases por la presion que ejerce sobre estos.

Figura 8. Atrapamiento durante desencajonado
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Fuente: elaboracion propia

Finalmente, en la inspeccion post lavado se tiene alrededor de 7.97% de rechazos,
estos incluyen la presencia de objetos extraiios, encogimientos, abolladuras, que
puede presentar el envase. Como se mencion0 en el capitulo anterior durante la
etapa de lavado la Ref-PET se encuentra bajo el efecto detergente de la soda
caustica, con presencia de un aditivo quimico que mejore la eficiencia del proceso
a una temperatura especificada, teniendo en cuenta esto, se hace necesario
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determinar y evaluar el efecto del lavado con soda caustica en la integridad de la
botella. Como se evidencio en la gréfica 4 y 5 del equipo de post-lavado las causas
predominantes de rechazo corresponden a la inspeccion de fondos y paredes
laterales, que se comprueban con la presencia de scuffing, craze y stress cracking,
asi como las alteraciones en las dimensiones del envase. Estas no conformidades
son resultado de la exposicion a ataques causticos y al efecto de la temperatura en
las cadenas poliméricas que componen el tereftalato de polietileno.

Por ende, se determina que la etapa de interés en este caso corresponde al lavado
con hidréxido de sodio a la temperatura establecida del proceso, para establecer las
mejoras apropiadas que disminuyan las no conformidades y el namero de
exclusiones de la linea.
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3. ALTERNATIVA DE MEJORA

3.1 METODOLOGIA

Para establecer la alternativa de mejora es necesario llevar a cabo la descripcion
del proceso de lavado caustico, empleando la informacion obtenida durante las
observaciones a la linea.

Enseguida, se procede a identificar las etapas con las que cuenta el equipo
encargado de realizar la limpieza del envase para determinar la etapa mas propensa
a deteriorar las refillable PET. La identificacién y descripcion de estas etapas sera
de acuerdo a las especificaciones del equipo y al diagrama del mismo.

Seguido de esto, es importante identificar qué factores afectan el lavado, para lo
cual se lleva a cabo la revision bibliografica.

Luego, se debe establecer el desarrollo experimental y ponerlo en marcha, para lo
cual se realiza la verificacion de las condiciones actuales del proceso de lavado, los
pardmetros que debe cumplir la Ref PET, las variables dependientes e
independientes y los requerimientos estipulados en la normatividad interna de la
compainiia; se lleva a cabo el desarrollo experimental para finalmente analizar los
datos obtenidos y determinar la viabilidad de la propuesta.

3.2 DESCRIPCION ESTADO ACTUAL DEL PROCESO

Con el fin de garantizar la correcta limpieza y desinfeccion de los envases Ref-PET,
se tiene disefiada la etapa de lavado, donde se emplea hidroxido de sodio (NaOH)
como agente detergente en solucidn con agua y los respectivos aditivos y
secuestrantes que mejoran la eficacia de la fase. Aqui se busca remover los
agentes patdgenos que pudieron ingresar a la botella durante su tiempo en el
mercado, asi como eliminar los diferentes tipos de suciedad presentes en esta.

Figura 9. Entrada de botellas Ref PET a la lavadora
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Fuente: elaboracion propia

La fase inicia cuando las botellas Ref-PET son enfiladas para entrar en cada uno de
los bolsillos de la cadena que dirige el recorrido dentro de la lavadora, (figura 9) en
este punto se lleva a cabo la inspeccion visual por parte del operario en turno, quien
retira aquellos envases con exceso de Scuffing (figura 10) u objetos extrafios en su
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interior, a estos ultimos, en muchos casos se les realiza la remocién del objeto y se
ingresan nuevamente en uno de los bolsillos del equipo.

Figura 10. Botella rechazada por exceso de scuffing

Fuente: elaboracién propia

El proceso tiene una duracion aproximada de 20 minutos en la lavadora, que consta
de cuatro etapas las cuales se describen a continuacion

3.3 ETAPAS EN LAVADORA

Dentro del equipo se distinguen tres etapas de acondicionamiento, ataque quimico
y enjuague. El acondicionamiento consta de un tanque donde se lleva a cabo el pre-
enjuague o remojo, para el ataque quimico se emplea un tanque con doble
inmersion y para la tercera etapa se emplea un tanque atemperado para el arrastre
de la solucion y un cuarto tanque destinado a los enjuagues finales. (Figura 11)

)

Figura 11. Descripcion de los tanques presentes en la lavadora

)

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1 Remojo. En esta primera etapa, la cadena que contiene los envases
comienza su recorrido para acondicionar la Ref-PET, con el fin de drenar el liquido
residual presente en cada botella, de igual forma se encuentra con aspersores de
agua hasta llevar a cabo la inmersién en el primer tanque a una temperatura de
45°C.

3.3.2 Accion detergente. Una vez pasada la etapa de remojo, la cadena se
encarga de realizar la inmersion en el segundo tanque que contiene, hidréxido de
sodio (NaOH) al 2% +/- 0.2; aditivos fosfatados y agua a una temperatura de 58°C.
Para que la remocion de impurezas y agentes no deseados se lleve a cabo de
manera adecuada, se realizan dos inmersiones en la solucidén detergente.

3.3.3 Enjuague. Como se dijo anteriormente en la etapa de lavado se deben
disminuir lo mayor posible el delta de temperatura entre tanques, para disminuir los
choques térmicos durante el proceso que puedan afectar la integridad del envase,
puesto que el cambio drastico de temperatura puede causar que las cadenas del
polimero que se estaban moviendo queden estaticas deformando la botella o que
se presenten rupturas inmediatas en las cadenas del PET generando stress
cracking. Por lo cual se realiza la inmersion en un tercer tanque de agua atemperado
con presencia de sustancias secuestrantes que evitan la formacion de
incrustaciones en el equipo, a una temperatura de 43°C, igualmente se conoce que
la soda céustica es una sustancia de dificil remocion, por lo que se hacen pasar los
envases por un cuarto tanque de agua a una temperatura de 38°C

3.4 FACTORES QUE AFECTAN EL LAVADO

La efectividad del lavado depende de ciertos factores que pueden favorecer o

afectar el proceso, entre estos se encuentra.

e El tipo y grado de suciedad, es posible que la botella PET retornable sea
contaminada por agentes externos que imposibiliten su reutilizacion, en algunos
casos son empleadas para envasar sustancias diferentes o almacenadas cerca
de sustancias detergentes que contaminan el empaque, este tipo de
contaminantes no son removidas con el lavado caustico.

e Concentracién de los componentes de la solucién de lavado, la formulacion
empleada durante la etapa puede afectar de manera directa el tiempo de
retencién en cada uno de los tanques de inmersién de la lavadora, una alta
concentracion de soda caustica NaOH, ataca quimicamente las cadenas del
polimero, causando roturas entre ellas, que dan lugar a zonas propensas a
presentar stress cracking y acentuar el nivel de scuffing.

e Emplear una solucion caustica a alta temperatura favorece la remocion de
suciedad, pero al superar 60°C es la mayor causa de dafios térmicos en la
integridad del envase. Estos incluyen deformaciones, encogimientos, deterioros
en la etiqueta, igualmente favorecen la formacion de stress cracking y aumenta
el nivel de scuffing.
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e Tiempo de inmersién, es una variable que depende de la concentracion y la
temperatura de la solucion de lavado, debe ser controlada de manera rigurosa
pues exceder los tiempos de inmersion implica descartar y retirar los envases
Ref PET que se encuentran en el tanque, en este caso el equipo trae
incorporadas las alarmas pertinentes cuando se esta proximo a cumplir el
periodo maximo de inmersion.

3.5 DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA PROPUESTA

Con la propuesta se busca disminuir el nimero de rechazos de envases PET a

causa de Stress cracking y scuffing. Para lo cual se plantea la disminucion de la

temperatura de inmersion en el tanque 2 de lavado con soda caustica, con esta
disminucién es posible variar la temperatura de los tanques continuos.

De igual forma cuando se disminuye la temperatura de la solucidon caustica es
necesario aumentar los tiempos de inmersion para no afectar la eficiencia de la
etapa, pero como esta depende igualmente de la concentracién de hidroxido de
sodio, variable que no se manipulara durante la experimentacién, es necesario
establecer un rango de tiempo para cada tanque, que debe ser corroborada
directamente en linea. En el cuadro 5 se establecen los pardmetros del estado
actual y la propuesta.

Cuadro 5. Parametros de operacion estado actual vs la propuesta

Estado actual | Propuesta
Tanque 1 45°C +/- 2 43°C +/- 2
Tanque 2 58°C +/- 2 56°C +/- 2
Tanque 3 43°C +/- 2 41°C +/- 2
Tiempo de estadia en cada tanque
Tanque 1 15 min 10 - 20 min
Tanque 2 13 min 10 — 15 min
Tanque 3 11 min 8 — 10 min

Fuente: elaboracion propia

3.5.1 Pardametros y variables experimentales. Como se ha mencionado
anteriormente, el proceso de lavado se ve afectado por diversos factores que
determinan la efectividad del mismo, inicialmente es necesario tener presente que
los envases de tereftalato de polietilieno empleados en la prueba no estaran en
contacto con la bebida ni saldran al mercado flotante, por lo que se debe recurrir a
una técnica rigurosa que garantice fiabilidad en los resultados.

Por otra parte, al tratarse de una empresa filial de una empresa multinacional, regida

bajo los parametros establecidos por la norma interna de procesos, es obligatorio
permanecer dentro de los limites para concentracion y temperatura establecidos.
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En este caso se tiene que para validar la resistencia del envase Ref PET a Stress
cracking, se debe realizar la prueba con una concentracion al 3.8% de hidréxido de
sodio en la lavadora y a una temperatura de 58°C +/- 2.

Para la experimentacion se propone como temperatura de inmersion en el tanque
con soda caustica 56°C +/- 2, con el fin de evaluar el limite inferior del rango
permitido por la norma en vista de que a 60°C los recipientes de Tereftalato de
Polietleno son mas propensos a sufrir deformaciones y se ha comprobado
anteriormente, se establece como tiempo de remojo 15 minutos, seguido de un
lavado en duchas de agua fria a temperatura ambiente. Adicionalmente se
implementa una etapa de presurizacion y la inspeccién visual al final. Repitiendo el
método durante 25 ciclos.

Cuadro 6. Especificaciones de la evaluacion experimental

Etapa Variable Propuesta Tiempo
Temperatura
REmMoio en tanque de 56°C +/- 2
Na(J)H lavado 15 minutos
Concentracion 0
NaOH 3.8%
Eniuague en Temperatura Temperatura
{jucghas agua de ambiente. 10 minutos
limpieza 18°C
a
1 L 45 psi 20 segundos
Presurizacion Hae=urzacion
22 .
L 75 psi 20 segundos
presurizacion

Fuente: elaboracién propia

3.5.2 Determinacién de muestra y dimensionamiento previo. La preparacion
de la muestra se presenta en el diagrama 3, donde se toman 12 envases retornables
de tereftalato de polietileno, numerados con el consecutivo correspondiente al
molde de soplado (1, 2, 3, 4, 5 0 6), seguido se demarcan para diferenciarlos durante
la prueba y finalmente se realiza las siguientes mediciones. (Figura 12)

e Alturatotal: Corresponde a la medida en milimetros, desde la base de la botella
hasta la boca de la misma.

e Claro de base: Se emplea el equipo denominado claro de base o medidor de
la profundidad. Corresponde a la distancia entre la base y el punto de inyeccion.

e Espesor: para la medida de los espesores se emplea un espesometro
magneético que con ayuda de una sonda registra los valores en cada uno de los
puntos de interés

e Diametro: Se emplea un calibrador pie de rey digital para la medida de cada
diametro.
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e Se pesa cada envase vacio en balanza analitica, a continuacion, se procede a
llenar la Ref PET con agua hasta su tope y con ayuda de una perilla de succion
para fill point se rectifica la altura de llenado. Nuevamente se pesa el envase
lleno para posteriormente determinar el volumen de la botella.

Figura 12. Puntos de medida en la botella retornable de tereftalato de polietileno
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Fuente: elaboracion propia en base al manual para el punto de medida

Diagrama 3. Preparacion de la muestra para la prueba experimental.

Preparacion de la muestra.

\ 4

Tomar 12 envases de tereftalatode |
polietileno, 2 por cada molde. Numerar |as muestras

A
Tomar mediciones

e Altura total

¢ Claro de base

e Espesor de base 1, 2, 3,4,y 5.

e Espesor talén, cintura, panel, hombro.
eEspesorcuello 1, 2,3,4y5

e Diametro de cuello, hombro, panel, base.
¢ Peso envase vacio, peso envase + agua

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3 Loop test Una vez son dimensionadas las muestras, se da inicio a la prueba
conocida como loop test y descrita en el diagrama 4, donde se busca identificar en
cada ciclo la presencia de scuffing, manchas, fisuras, y la integridad de la etiqueta,
con el fin de analizar el efecto del lavado caustico a la temperatura establecida.

Consta de cuatro etapas que inician con el lavado en hidréxido de sodio, a una
composicién de 3.8% durante quince minutos (figura 13), Se emplean rejillas de
contencion para seis envases de tereftalato. Seguido se realiza la inmersion en la
lavadora que contiene la solucién caustica a 56°C +/-2.

Figura 13. Inmersion de rejillas en la lavadora con solucion caustica

Fuente: elaboracion propia.

Luego se llevan los envases a las duchas de lavado interno y externo (figura 14)
durante 10 minutos, al finalizar se realiza la prueba con fenolftaleina para verificar
que se ha removido por completo el hidroxido de sodio.

Figura 14. Duchas de lavado interno y externo de la Ref PET
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Fuente: elaboracion propia.
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En la tercera etapa se presurizan las muestras empleando tapas adaptadas al
proceso, las botellas estaran llenas de agua a 3/4 de su capacidad, se presurizan a
45 psi durante 20 segundos se desfoga y se presuriza nuevamente hasta 75 psi
durante 20 segundos. (Figura 15)

Figura 15. Presurizacion de envases
) ‘(o ™ ©

L A

Sk

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, los envases son desaguados y sometidos a inspeccion visual donde se
busca cualquier tipo de no conformidad que puedan presentar. Este procedimiento
es repetido durante 25 ciclos.

Una vez finalizada la prueba, se realiza la medicion de los puntos descritos en el
diagrama 3. El dimensionamiento de cada una de las muestras permite establecer
si se presentaron encogimientos o estiramientos durante la prueba y si estos
cambios son causales de rechazo al encontrarse fuera de los parametros.
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Diagrama 4. Comprobacion experimental de la propuesta

COMPROBACION EXPERIMENTAL LOOP TEST

v

.| Acomodar los envases en las rejillas metalicas con
capacidad para seis botellas

v

Medir la temperatura de la solucion caustica en la
lavadora mediante el uso de termocupla

v

Sumergir la muestra en la solucion
caustica durante 15 minutos

v

Llevar la muestra a las duchas de lavado
externo e interno durante 10 minutos

Aplicar tres gotas de
fenolftaleina

v

¢ Presenta
coloraciéon rosa?

Llenar cada envase a ¥ de su capacidad con agua, se cierra
la botella con la tapa valvula para ingresar y asegurar cada
uno en el equipo de presurizacion.

v

Se presuriza a 45 psi durante 20 segundos, se desfoga.
Nuevamente se presuriza a 75 psi durante 20 segundos, se
desfoga y desagua la muestra.

¢Esta en el ciclo

Fuente: elaboracion propia
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3.6 EVALUACION DE LAS VARIABLES ESTABLECIDAS.

3.6.1 Analisis Cualitativo. De acuerdo con los parametros establecidos, es
importante tener en cuenta los cambios cualitativos en la integridad del envase de
tereftalato de polietileno por medio de inspeccion visual, para lo cual se implementan
los siguientes criterios:

e Nivel de scuffing: Presencia de rayaduras superficiales y nivel de opacidad.
Distinguiendo su intensidad de acuerdo al cuadro 7,

Cuadro 7. Parametros de intensidad Scuffing
Intensidad Definicion

0 Sin presencia de scuffing

1 Rayaduras menores, maximo de 2mm
de ancho, son consistentes con
rayones superficiales que no afectan el
aspecto del envase
3 Opacidad asociada a las rayaduras:
zonas donde las rayaduras son
intensas y se encuentran bastante
cerca. Estas zonas empiezan a mostrar
desgastes que deterioran el aspecto de
la botella tomando un color blanco y
opaco.
5 Scuffing prominente: La botella muestra
bandas de desgaste superiores a 8 mm
de ancho tanto en la base como en el
hombro de la botella.
Fuente: elaboracion propia

e Stress cracking: Formacién de grietas en el envase de tereftalato de polietileno,
se determina a partir de la identificacion visual en la superficie del envase.

e Integridad de la etiqueta: En este caso se determina el nivel de legibilidad de la
etiqueta con base en los parametros del cuadro 8.
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Cuadro 8. Parametro de legibilidad

Legibilidad

Definicién

5

Totalmente legible

4

Legible, pero con defectos. No se
encuentra comprometida la marca de la
bebida. Hay presencia de algunos
rasgufios (de 1 a 8) menores a 2mm de
ancho, que han quitado pequefias
partes de la etiqueta. El color e
intensidad sigue intacto.

La etiqueta es legible, pero se
presentan mas de 10 defectos que no
afectan el nombre de la marca, pero
deterioran el aspecto del envase. El
color e intensidad de la etiqueta no ha
disminuido notablemente.

La etiqueta es legible por secciones, se
encuentra comprometido la mitad del
texto que forma parte de la etiqueta
(exceptuando el nombre de la marca).
El color de la etiqueta ya no es igual a
la inicial. El aspecto de la botella esta
comprometido.

La etigueta sigue siendo legible pero
sus colores se han ido perdiendo,
presenta varios defectos que afectan la
lectura del texto y que muestran gran
pérdida de pigmentos por rozamientos.

Completamente ilegible. La etiqueta
perdié la coloracién caracteristica, no
es legible. Se ha comprometido el
nombre de la marca, por lo cual no es
identificable facilmente.

Fuente: elaboracion propia

3.6.1.1 Resultados cualitativos de la muestra. Durante la prueba
experimental se presentaron novedades respecto al estado cualitativo de las
Refillable PET. A continuacion, se detalla el estado de la muestra durante los ciclos

relevantes.

Ciclo 1: No se presentan novedades, se realiza el lavado en duchas internas y
externas durante 10 minutos, en la prueba de fenolftaleina no hay cambios de

coloracién por lo que se acepta el tiempo de lavado adecuado.
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Ciclo 5: Se realiza la prueba de fenolftaleina tras 8 minutos en las duchas internas
y externas para envases, sin cambios de coloracién por lo que se disminuye el
tiempo de enjuague. Tras la presurizacion y desagie se identifica en la muestra 2
(figura 16):

e Nivel de Scuffing: 1. En la base de la botella se identifican 5 rayones de mas o
menos 5mm de largo y con 2mm de ancho. Corresponde a rozaduras que se
presentan durante la manipulacion de las muestras y su organizacion en las
rejillas, se acentuan durante el lavado con soda caustica.

e Stress cracking: No

e Legibilidad de la etiqueta: 5.

La etiqueta no presenta ningun tipo de dafio o defecto que afecte su legibilidad

Figura 16. Inspeccion visual muestra 2 ciclo 5

Fuente: elaboracion propia

Ciclo 8: Se mantiene el tiempo de enjuague en ocho minutos, realizando prueba de
fenolftaleina. ElI envase 2 mantiene las condiciones del ciclo cinco sin aumento en
el deterioro, se presentan novedades en la muestra 5.

e Nivel de Scuffing: 1. Entre el cuello y hombro de la muestra se observan 8
defectos asociados a rayaduras por roce o golpe con superficie, no presentan
opacidad asociada y sus dimensiones estan entre 2 mm y 5 mm de largos con
un ancho inferior a 1 mm. (Figura 17)

e Stress cracking: No

e Legibilidad de la etiqueta: 5
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Figura 17. Inspeccion visual muestra 5 ciclo 8

Fuente: elaboracion propia

Ciclo 15: Se observan novedades en la muestra 2.

e Nivel de Scuffing: 1. Descrito en el ciclo 5, no presenta novedades.

e Stress cracking: No

e Legibilidad de la etiqueta: Se observa un defecto de 12mm de largo y 1mm de
ancho que compromete la parte inferior de la etiqueta y afecta parte del texto que
se encuentra en ella (figura 18)

Figura 18. Inspeccion visual muestra 2 ciclo 15

Fuente: elaboracion propia

Ciclo 21: Se observan novedades en la muestra 8 y muestra 12.
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e Nivel de Scuffing: 0

e Stress cracking: No

e Legibilidad de la etiqueta: La muestra ocho presenta una novedad en su etiqueta,
se observa un defecto de 7 mm de largo y 1 mm de ancho, cerca del nombre de
la marca. (Figura 19) igualmente se observa en la muestra 12 un defecto de
10mm de largo con menos de 1 mm de ancho en la parte superior de la etiqueta
(figura 20)

Figura 19. Inspeccion visual muestra 8 ciclo 21
—

Fuente: elaboracién propia

Figura 20. Inspeccion visual muestra 12 ciclo 21

E RE

Fuente: elaboracién propia

Ciclo 25: Se observan novedades en la muestra 10
e Nivel de Scuffing: 0
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e Stress cracking: No

e Legibilidad de la etiqueta: Se observan dos novedades en la muestra del mismo
tipo. En la integridad de la etiqueta se identifican dos defectos de 2 mm de largo
y menos de 1 mm de ancho encima del texto de la parte superior. Por otra parte,
bajo esta misma linea de texto se observa un segundo defecto de 3 mm de largo
y menos de 1 mm de ancho. (Figura 21)

Figura 21. Inspeccion visual muestra 10 ciclo 25

TORNAR, A

r .
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con lo observado durante el andlisis experimental se tiene que 2 de 12
muestras presentan formacion de scuffing, sin pasar a casos dominantes, pues las
muestras solo presentan indicios de rayaduras menores que no superan 0,5 cm de
longitud y sin muestras de opacidad a su alrededor, este tipo de dafio radica en las
fricciones que se presentan durante la prueba, bien sea botella a botella o botella —
rejilla, el ataque caustico que ejerce la solucion de limpieza es el encargado de
acentuar las limaduras presentes en la superficie del recipiente. Por otra parte 3 de
12 envases de tereftalato de polietileno, presentan dafios en la etiqueta sin alterar
su legibilidad, es probable que los dafios sean causados durante su colocacién en
las rejillas de inmersion. Es importante tener en cuenta que la inmersién en una
solucién céustica posibilita la degradacion quimica, por hidrolisis alcalina, durante
la prueba se empled una concentracion de 3.8% de NaOH, para garantizar la
resistencia a stress cracking, al ser una concentracion tan elevada y cercana a 4%
(minimo necesario para dar lugar a la hidrolisis alcalina) permite la aparicién de
grietas debido a la ruptura de las cadenas poliméricas, asi como los defectos
superficiales.

3.6.2 Anadlisis cuantitativo. Una vez determinadas los cambios cualitativos que
presentan los envases de tereftalato de polietiieno es necesario determinar las
alteraciones fisicas de las mismas. Con el fin de cuantificar los cambios en la
integridad de la botella Refillable PET, se toman las mediciones finales de cada una
de las muestras:

e Altura total, peso envase vacio, peso envase + agua

e Claro de base
e Espesordebasel, 2, 3,4,y5.
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e Espesor taldn, cintura, panel, hombro.
e Espesorcuellol, 2,3,4y5
e Diametro de cuello, hombro, panel, base.

Una vez obtenidos los datos correspondientes se lleva a cabo el analisis y
comparacion de las mediciones para cada uno de los puntos de interés realizando
las siguientes observaciones.

3.6.21 Alturatotal, peso envase vacio, peso envase + agua. Parala altura
total se tiene como objetivo 340 mm con un rango de variacion del 0.55%
correspondiente a la altura maxima permitida: 341.87mm y la altura minima
permitida 338.13 mm; durante la prueba experimental para el ciclo cero se
obtuvieron valores cercanos al de referencia, 11 de 12 muestras se encontraban por
debajo del valor especificado entre el 0.05% - 0.23%. La muestra restante (envase
6) se encuentra 0.06% por encima del objetivo con una medida de 340.21mm. Por
lo cual se determina que las muestras son viables para la prueba experimental.

Al realizar las mediciones en el ciclo 25 se observa que tiende a disminuir la altura
de las muestras (gréfica 6), pero los datos siguen estando dentro del margen
permitido para la altura de los envases.

Grafica 6. Cambio de altura total en el envase de Tereftalato de Polietileno
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Fuente: elaboracion propia

Respecto al porcentaje de perdida de altura (grafica 7) se tiene que los envases de
tereftalato de polietileno una vez superan el 1.5% de perdida de altura, deben ser

61



retirados de la linea, pero en este caso todas las cavidades se encuentran por
debajo del maximo permitido por lo cual siguen siendo viables.

Gréfica 7. Porcentaje de pérdida de altura
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Fuente: elaboracion propia

Para llevar a cabo la cuantificacion de la capacidad volumétrica se determina el
peso del envase vacio y el peso del envase con agua (anexo B) una vez obtenidos
estos datos y con la densidad del agua a la temperatura de medida se obtiene la
capacidad volumétrica por medio de la siguiente formula:

_ Peso envase con H,O-Peso envase vacio
P

Es posible determinar que a partir de la disminucion de la altura del envase se
presentara una variacion considerable en la capacidad volumétrica como se
evidencia en la tabla 1 Capacidad de Llenado @ 56.3 mm (25.5°C). Es importante
tener en cuenta que para la medicién de la capacidad volumétrica se emplea una
perilla de fill point que deja un espacio de 56.3mm entre la boca de la botella y el
nivel del liquido. Es conocido que el volumen de la bebida envasada corresponde a
2000 ml por lo cual en el ciclo 25 todas las muestras requeriran que la altura del
liguido supere el espacio demarcado por la perilla de Fill point. Estas variaciones
dan lugar a error de percepcion en los consumidores, pues la forma del envase
facilita que el cliente tenga la percepcién que hay mayor cantidad de bebida en un
contenedor que en otro cuando en realidad el contenido neto es el mismo.
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Tabla 1. Capacidad de Llenado @ 56.3 mm (25.5°C)
Cavidad Ciclo 0 Ciclo 25 Diferencia

No. (mL) (mL) (mL)
1 2024.99 1977.65 47.34
2 2024 1994.32 29.69
3 2021.19 1991.13 30.06
4 2024.34 1991.27 33.07
5 2015.29 1989.28 26.01
6 2026.82 1992.36 34.47
7 2020.82 1989.46 31.36
8 2019.35 1990.42 28.93
9 2018.86 1992.08 26.78
10 2020.1 1991.94 28.17
11 2020.8 1988.92 31.87
12 2020.03 1988.89 31.14

Fuente: elaboracion propia

3.6.2.2 Claro de base. Elclaro de base corresponde a la distancia de la base
hasta el punto de inyeccion, generalmente esta distancia tiende a disminuir por la
accion térmica y caustica de la etapa de lavado en la grafica 8 se observa que 9 de
las 12 muestras tienden a disminuir la distancia de claro de base mientras las
cavidades 4, 9 y 10 aumentan entre el 2.04% y 3.16%. Adicionalmente la cavidad 5
presenta una variacion significativa del 9.73%. Cabe mencionar que tanto la cavidad
5 como la 11 fueron sopladas en el mismo molde por lo cual se esperaria que sus
medidas fueran similares al igual que sus variaciones, lo cual es todo lo contrario
como se evidencia en la muestra. Por otra parte, se tiene que el envase que
presento menor perdida en el claro de base corresponde a la cavidad 3 con un
0.77%.

Grafica 8. Distancia claro de base
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Fuente: elaboracion propia
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3.6.2.3 Diametro de cuello, hombro, panel, base. Respecto al didmetro de
cuello, se tiene como objetivo 28.74 mm con un 2.5% de variacion, durante el ciclo
cero las muestras se encuentran en valores cercanos al de referencia, como se
observa en la grafica 9, las muestras correspondientes a las cavidades 2, 3, 5, 6, 8,
9, 10 y 11 tienden a estirarse tras los 25 ciclos de lavado. Asi mismo es posible
determinar que el rango de dilatacién se encuentra entre 0.24% y 0.77%. Respecto
a las cavidades que presentan encogimientos, se tiene que el mas prominente
corresponde a la muestra 1 con 1.05% y el menor corresponde a la cavidad 4 con
0.03%.

Grafica 9. Diametro de cuello
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Fuente: elaboracion propia

En relacién con el diametro de hombro se establece como objetivo 103 mm con
1.5% de variacion, en la grafica 10 se aprecia el encogimiento que sufren todas las
cavidades, es importante resaltar que el porcentaje de perdida va desde 0.64%
hasta 1.36% (muestra 3) valor muy cercano al limite permitido.
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Grafica 10. Diametro de hombro
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Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, se tiene el diametro de panel, para el cual se requiere un objetivo de
102.3 mm con una variacion maxima del 0.8%, en la grafica 11 se observa que
nuevamente las muestras tienden a sufrir encogimientos en este punto especifico.
En este caso los porcentajes de perdida abarcan un rango de 0.33% a 0.81%.

Gréfica 11. Diametro de panel
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65



Finalmente, respecto al diametro de talon se establece como objetivo 104.5 mm con
una variacion de 1.5%, en la grafica 12 se observa la disminucion en las medidas
de las cavidades para este punto, de igual forma se determina que el rango de
perdida de didmetro se encuentra entre 0.71% y 2.07%.

Gréafica 12. DiAmetro de talén
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Fuente: elaboracion propia

En conclusién, las zonas mas propensas a presentar encogimientos corresponden
a los didmetros de hombro, panel y talén, esto corresponde a la tendencia del
polimero a regresar a su forma original, es decir, la preforma que se obtiene durante
las primeras etapas de procesamiento de la resina de tereftalato de polietileno.

Al analizar el cuello de la botella se tiene que 8 de 12 muestras presentan
estiramientos, partiendo del planteamiento anterior se creeria que este es el punto
de menor variacién, pues durante el soplado de la preforma es el que menos
alteraciones sufre, pero durante las inmersiones en la solucion caustica el polimero
esta expuesto a cambios relevantes de temperatura que facilitan la fluidez de las
cadenas poliméricas, asi como facilitan que el punto de menor variacion en este
caso el cuello, presente alteraciones y realice los estiramientos a los que quedo
propenso durante el soplado.

Finalmente es importante tener presente que el PET es un polimero termoplastico,
estructurado en largas cadenas que se van enrollando para dar dureza vy rigidez.
Pero en entornos con altas temperaturas sus cadenas tienden a desenredarse
permitiendo que el material fluya y cambie su forma, si a este hecho se suma el
ataque caustico por parte del hidroxido de sodio es muy probable que las cadenas
del polimero al ingresar en la lavadora obtengan las condiciones necesarias para
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aumentar su fluidez facilitando asi los encogimientos y estiramientos que ocurren
durante el proceso.

3.7 BENEFICIOS ENERGETICOS DE LA PROPUESTA

Para la evaluacién de los costos energéticos se tienen en cuenta dos aspectos, por
una parte, el intercambio térmico necesario durante la carga inicial de la lavadora a
una temperatura de 20°C y por otra, cuando se regula el set point de cada tanque.
Inicialmente se debe cargar cada tanque al volumen especificado, el tanque 1 se
llena con 15 m3de agua a 45°C, el tanque 2 con 17m® a 58°C y el tanque 3 a 17m3
a 43°C. Para que las corrientes cumplan con los parametros necesarios, se
implementa intercambiadores de calor para cada tanque. La corriente de agua llega
a la planta a 18°C por lo que se implementan intercambiadores de calor para
garantizar el cumplimiento de los requerimientos de cada tanque. (Diagrama 5)

En este caso se tiene en cuenta la potencia necesaria para el intercambiador tubular
de cada uno de los tanques, puesto que es posible manejar tres puntos de
concentracion de hidroxido de sodio, y de acuerdo con North American Combustion
Handbook — A Practical Basic Reference on the Art and Science of Industrial Heating
with Gaseous and Liquid Fuels, Volumen Il, se emplea los datos de la solucion
caustica al 2% y 64.4°F (18°C).

Capacidad calorifica especifica de la Densidad de la solucién
solucién caustica al 2%: caustica al 2%: (p)
Btu Ib
Cp=0.942 W " p = 63.8 ft_3
419 —= kg
. Btu kg °C b 163
Cp=0.942 Ib°FX 1 Bty p=63.8ﬂ:—3XT
) 1 )
Ib °F P
C - 3.944 1 kg
p @1800_ ) kg °C p@lSOC = 1022 F

Las propiedades termodinamicas del agua para los tanques 1y 3 se empleé la base
de datos Yaws' Critical Property Data for Chemical Engineers and Chemists, en la
tabla 2 se resumen los datos de interés para los siguientes calculos.
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Tabla 2. Propiedades fisicas y termodinamicas de Agua

Propiedad Tprom (°C) Valor Unidad
29.5 4.2417
Capacidad 30.5 4.2418
especifica 315 4.242 kJ
promedio 39.5 4.2421 kg °C
(c) 415 4.2418
43.5 4.2414
Densidad 29.5 1008.69
Promedio 30.5 1007.93
(P) 31.5 1007.16 K
37 1002.94 =
39.5 1001.01 m
41.5 999.45
43.5 997.9

Fuente: elaboracion propia en base a Yaws' Critical Property Data for
Chemical Engineers and Chemists

De acuerdo con los datos anteriores a continuaciébn se muestra los célculos
necesarios para hallar el calor transferido en cada intercambiador de calor tubular
de los tanques. Para esto se emplea la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Razén de la transferencia de calor

Donde,

Qmax=mcp (Tent-Tsar)

Qpax= Razon del calor transferido en el intercambiador (kJ/h)
m= Flujo masico del fluido (kg/h)
Cp= Capacidad calorifica especifica (kJ/kg°C)
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Diagrama 5. Esquema del intercambio térmico de cada tanque
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Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3 se observan los resultados de la razén de calor transferido en el
intercambiador de cada tanque sin la implementacion de las especificaciones de la
propuesta. Se tiene que la capacidad volumétrica para el tanque 1 es de 15m3y
para los tanques 2y 3 es de 17 m3.

Tabla 3. Propiedades y transferencia de calor por tanque sin propuesta

Tent Tsal Tprom P @Tprom . CPprom Q
Tanque . . S kg m (kg/h) kd max
(°C) (¢ (°O) 3 kg °C (kW)
1 18 45 31,5 1007.16 15107.4 4.242 480.64
2 18 58 38 1022 17374 3.944 761.37
3 18 43 30,5 1007.927 17134.75 4.2418 504.74
TOTAL (KW)  1746.75

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 4 se observa como disminuye la razon de calor transferido en el
intercambiador de cada tanque, en este caso, se presenta una disminucion de
113.39 kw.

Tabla 4. Propiedades y transferencia de calor por tanque con propuesta

Tent Tsal Tprom P @TProm Cpprom Qmax
Tanque C)  (°C) ?°C) k_% m (kg/h) k& (kW)
m g°C
1 18 43 30,5 1007.93 17134.81 4.2418 445.36
2 18 56 37 1022 17374 3.944 723.3
3 18 41 29,5 1008.69 17147.73 4.2417 464.69
TOTAL (kW)  1633.36

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con Cengel, Implementar mejoras en la transferencia de calor de un
intercambiador se asocia directamente en la caida de presidén asi como en la presion
de bombeo necesaria durante el proceso?!; por tanto al disminuir la razén de
transferencia, la potencia necesaria de la bomba encargada de impulsar el fluido
tendera a aumentar lo que se vera reflejado en los costos asociados al consumo
energético de la bomba.

3.8 ESPECIFICACIONES FINALES DE LA PROPUESTA

A partir de la experimentacion se proponen los siguientes parametros para el
proceso de lavado y acondicionamiento.

Respecto a la concentracion de los insumos se recomienda mantener las
especificaciones establecidas hasta el momento, concentracion de aditivos entre
0.2% y 0.3% en total, para el hidréxido de sodio es necesario manejar una
concentracion del 2% con un rango de variacion de +/- 0.2.

Por otra parte, los tiempos en cada tanque se especifican de la siguiente forma:

e Remojo: 10 — 20 minutos
e Inmersion en soda caustica: 10-15 minutos
e Enjuague: 8 — 10 minutos.

2l CENGEL, Yunus A. Seleccién de los intercambiadores de calor. En:
Transferencia de calor y masa: un enfoque practico. 32 ed. México D.F:
McGraw-Hill Interamericana, 2007. p. 642 — 643.
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Finalmente, las especificaciones de las temperaturas para cada tanque se estiman
en:

e Tanque 1:43 °C +/- 2

e Tangque 2: 56°C +/- 2

e Tanque 3:41°C +/- 2

A continuacion, en el cuadro 9, se observa la comparacion entre los parametros del

estado actual del proceso y la propuesta.

Cuadro 9. Comparacion de parametros

Estado actual | Propuesta
Tanque 1 45°C +/- 2 43°C +/- 2
Tanque 2 58°C +/- 2 56°C +/- 2
Tanque 3 43°C +/- 2 41°C +/- 2
Tiempo de estadia en cada tanque
Tanque 1 15 min 10 - 20 min
Tanque 2 13 min 10 — 15 min
Tanque 3 11 min 8 —10 min

Fuente: elaboracion propia
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4. COSTOS ASOCIADOS A LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
41 COSTOS

4.1.1 Costos insumos. Se hace necesario conocer los costos asociados a los
insumos, hidréxido de sodio y los aditivos (polix especial y ferisol rinse).

En la tabla 5 se describen los valores de las presentaciones comerciales de cada
uno de los insumos necesarios para la implementacion de la propuesta.

Tabla 5. Costos comerciales de los insumos del tanque 2

Sustancia Cantidad Unidad Costo
Polix 250 kg $ 3037,175
Ferisol 300 kg $ 4°338,872.52

Hidroxido de Sodio 1 kg $ 92,000

Fuente: elaboracion propia

Para los parametros de la propuesta se estimaron dos rangos de concentracion
posible para el tanque 2 de la lavadora, siendo para los aditivos 0.2% - 0.3% los
cuales considera viable manejar de manera equimolar respecto a las dos sustancias
que conforman la mezcla. Adicionalmente para la solucion detergente compuesta
por Hidréxido de sodio, se estimd una concentracion de 2% +/- 0.2.

En la tabla 6, se describe la masa de aditivo necesaria para una concentracion de
0.2% equivalente a 0.0167 kg de cada una de las sustancias (Polix y ferisol)
teniendo en cuenta el volumen del tanque 2 (17m?3)

Tabla 6. Valor de aditivo por unidad de masa para 0.2% de aditivo

Sustancia Unidad Cantidad Costo
Polix kg 0.01674772 $169.55
Ferisol kg 0.01674772 $290.66
TOTAL COoP $460.22

Fuente: elaboracion propia

De esta forma para una concentracion de 0.2% de aditivos siendo distribuidos de
manera equimolar se tendré un costo total de $460 por cada carga inicial del tanque
2. En este caso no se tienen en cuentan las correcciones que se realicen sobre la
marcha del equipo durante las jornadas laborales, puesto que se estima que seran
oscilantes las cantidades requeridas. En la tabla 7, se describe la masa de aditivo
necesaria para una concentraciéon de 0.3% equivalente a 0.02512 kg de cada una
de las sustancias (Polix y ferisol) teniendo en cuenta el volumen del tanque 2 (17m?3)
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Tabla 7. Valor de insumo por unidad de masa para 0.3% de aditivo
Sustancia Unidad Cantidad Costo

Polix kg 0.02512 $254.33
Ferisol kg 0.02512 $436.00
TOTAL COP  $690.33

Fuente: elaboracion propia

Para una concentracion de aditivo de 0.3% distribuido equimolarmente entre las dos
sustancias, se estima un costo total de $690 por cada carga del tanque 2 de la
lavadora. En la tabla 8 se encuentran asociados los valores de hidroxido de sodio
necesario de acuerdo a la concentracion estimada (0.301 kg, 0.335 kg, 0.368 kg)
para el volumen del tanque (17m?).

Tabla 8. Valor de NaOH por unidad de masa

Concentraciéon Cantidad Unidad Costo
1.80% 0.301 kg $59,963.76
2% 0.335 kg $66,626.40
2.20% 0.368 kg $73,289.04

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las variaciones que se pueden establecer de acuerdo al rango
en la tabla 9 se muestran los valores totales asociados a cada combinacion.

Tabla 9. Costo total de los insumos de acuerdo a la concentracion en el tanque 2
Opcion  Sustancia Concentracion Costo (COP)  Total (COP)

b aon Tews  ssosesqe  Se4seses
2 “on zows  seoemap  STREBST
s faon zow sramas  STTeRL2
¢ aon e ssosease 0080702
s aon 20wk seemap 5735288
o “aon 20wk srasmos 59019230

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con la tabla 9, la combinacion de menor costo corresponde a la opcion

1 con un valor total de $64,565.93 para cada carga inicial del tanque 2 de la
lavadora.
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Para la solucién y el requerimiento de cada uno de los tanques de la lavadora se
detalla en el cuadro 8 teniendo en cuenta que el costo por m?3 de agua consumida
se tiene un valor de $3,496.70 COP para uso industrial de acuerdo con la empresa
de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota, dando asi un costo total de
$171,338.30 COP

Cuadro 10. Costo consumo de acueducto

Consumo
Tanque (m?3) Costo
1 15 $52,450.50
2 17| $59,443.90
3 17 $59,443.90
TOTAL (COP)| $171,338.30

Fuente: elaboracion propia

4.1.2 Costos energéticos asociados a la bomba. Ya que no se cuenta con
informacion detallada sobre las propiedades de la solucidn caustica para todos los
calculos asociados se emplearan los datos referenciados para el agua a las
temperaturas estimadas. En la tabla 10 se especifican las propiedades del fluido a
la temperatura estimada.

Tabla 10. Propiedades termodinamicas del agua

Temperatura Propiedad Valor Unidad
Kg
996.73
45°C P K /rms
m 5.890X104 I/ xe
Kg
998.29
43°C P K /rm
u 6.108X10%4 Y s
Kg
986.47
58 °C p < /m3
u 4.742X1004 Y s
Kg
988.06
56 °C P K /rm
n 4.893X10°04 I/ xe
Kg
999.84
41°C P K /rms
u 6.339X10%4 Y rs

Fuente: elaboracion propia
Se estima que para el transporte del fluido desde el intercambiador de calor hasta

el tanque 1 se emplea una tuberia de acero inoxidable de 9 m de longitud, en la
tabla 11 se muestran las especificaciones del tubo.
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Tabla 11. Especificaciones tuberia Schedule 40 tanque 1

Descripcion Valor Unidad
Diametro Externo 60.33 mm
Espesor 3.91 mm
Diametro Interno 56.42 mm
Longitud 9 m
Area transversal (AC) 0.0025 m?

Fuente: elaboracion propia

Asumiendo que el flujo volumétrico del fluido sera de v =0.025 m3/5 se halla la
velocidad del fluido a partir de la ecuacién 2.

Ecuacién 2. Velocidad del fluido
v
Ac

3
_ 0.025™M7/g
0.0025 m2

V=10 M/g

De acuerdo con lo mencionado, el tanque 1 se encuentra actualmente a 45° C +/- 2
y en la propuesta se estima una temperatura de 43°C +/-2, para determinar la
potencia de bombeo es necesario realizar el calculo de numero de Reynolds a partir
de la ecuacion 3 obteniendo,

Ecuacion 3. Numero de Reynolds

VD
U

996.73 K9/ x10 M/5x0.05642 m

Ressoc=
2K
5.890 x10**9/ .
|Reysec = 9.5475 || Turbulento
998.29 9/ ;%10 M/sx0.05642 m
Regsec=

6.108 x10%K9/ .
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Reyzoc = 9.2217 X 10°|| Turbulento

Para las tuberias de acero inoxidable se tiene que la rugosidad () es de 0.002mm
a partir de esto y empleando la ecuacion 4 se calcula la rugosidad relativa,

Ecuacion 4. Rugosidad relativa

&
£ . e
relativa D

0.002 mm
Erelativa™ 5642 mm

Erelativa=3-545 x1 0-5

Una vez obtenido el dato de rugosidad relativa es posible hallar el factor de friccion
de flujo (f) del diagrama de Moody, pero también puede ser calculado por medio de
la ecuacion de Colebrook (Ecuacion 5) obteniendo que,

Ecuacion 5. Factor de friccion.

|fasec = 0.01246] [fuzec = 0.01251]

Ahora se debe calcular la caida de presion en la tuberia a partir de la ecuacion 6.

Ecuacion 6. Caida de presion en la tuberia

L pV?
AP:APL :fBT

k 2
om 99673 9 3x(10M/s)
0.05642m 2

AP45:c=0.01246x

|APysec = 99043.44 Pal|

k 2
om 99829 9 3x(10M/g)
0.05642m 2

AP43°C=0.0251 X
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|AP,3oc = 99645.86 Pa|

Finalmente se aplica la ecuacion 7 para asi obtener la potencia requerida por la
bomba para su operacion.

Ecuacion 7. Potencia de bombeo requerida

) AP v
WBombeo™ 1000

|WBombeo assec = 24761 kW| |WBombeo aszec = 24911 kW|

Se estima que para el transporte del fluido desde el intercambiador de calor hasta
el tanque 2 se emplea una tuberia de acero inoxidable de 6 m de longitud, en la
tabla 12 se muestran las especificaciones del tubo.

Tabla 12. Especificaciones tuberia Schedule 40 tanque 2

Descripcion Valor Unidad
Didmetro Externo 60.33 mm
Espesor 3.91 mm
Didmetro Interno 56.42 mm
Longitud 6 m
Area transversal (AC) 0.0025 m2

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con lo mencionado, el tanque 2 se encuentra actualmente a 58° C +/- 2
y en la propuesta se estima una temperatura de 56°C +/-2, para determinar la
potencia de bombeo es necesario realizar el calculo de numero de Reynolds a partir
de la ecuacion 3 obteniendo,

Resgec= Resg-c=
986.47 kg/m3 x10 M/< x0.05642 m 988.06 kg/m3 x10 M/ x0.05642 m
-4 kg -4 kg
4.742 x107 2/ .o 4.893 x10™ "2/ .o
Reysoc = 1.33006 x 10°|| Turbulento Reyzoc = 1.29115 X 10°|| Turbulento

La rugosidad serd la equivalente al mismo material por ende no habra cambio en la
rugosidad relativa, por ende, se pasa a hallar el factor de friccion de flujo (f)
calculado a partir de la ecuacion de Colebrook (Ecuacion 5) obteniendo que,

|fseoc = 0.01196] [fse:c = 0.012005]
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Ahora se debe calcular la caida de presion en la tuberia a partir de la ecuacion 6.

k 2
O9m  986.47 g/m:s x(10M/s)

APsgc=0.01196% G rsrom 2

|AP5gec = 81015.77 Pal|

k 2
9m 988.06 g/m3 x(10M/s)

AP56°C=0.012005x 0.05642m X 2

|APs¢ec = 80607.70 Pal|

Finalmente se aplica la ecuacion 7 para asi obtener la potencia requerida por la
bomba para su operacion.

|WBombeo asgec = 2.2839 kW| |WBombeo asecc = 2.2954 kW|

Por ultimo para el tanque 3 se requiere una tuberia de 2 m de longitud en acero
inoxidable, en la tabla 13 se muestran las especificaciones del tubo

Tabla 13. Especificaciones tuberia Schedule 40 tanque 3

Descripcion Valor Unidad
Didmetro Externo 60.33 mm
Espesor 3.91 mm
Didametro Interno 56.42 mm
Longitud 2 m
Area transversal (AC) 0.0025 m2

Fuente: elaboracién propia.

El tanque 3 se encuentra actualmente a 43° C +/- 2 y en la propuesta se estima una
temperatura de 41°C +/-2, para determinar la potencia de bombeo es necesario
realizar el calculo de numero de Reynolds a partir de la ecuacion 3 obteniendo,

Re43°C= Re4’I°C=
998,20 K9/ 10 M/ x0,05642 m 999,84 K9/ x10 M/;x0,05642 m
-4 kg -4 kg
6,108 x10™ "5/ .o 6.339 x10™ "%/ .o
Regsec=1,0451 x10°| Turbulento Rey1-c=1,00861 x10°| Turbulento
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La rugosidad sera la equivalente al mismo material por ende no habra cambio en la
rugosidad relativa, por ende, se pasa a hallar el factor de fricciébn de flujo (f)
calculado a partir de la ecuacion de Colebrook (Ecuacion 5) obteniendo que,

|fazec = 0.012315] [fi1oc = 0.012371]

Ahora se debe calcular la caida de presion en la tuberia a partir de la ecuacion 6.

k 2
om  998.29°%/ ;x(10M/q)

AP43°C=0.012351 X 0.05642m X 2

|AP,3oc = 27990.75 Pal|

kg, 2
om 999849/ *(10™M/s)

AP41:c=0.012371% oz x :

|AP,1oc = 28160.24 Pal|

Finalmente, se aplica la ecuacion 7 para asi obtener la potencia requerida por la
bomba para su operacion.

|WBombeo asgc = 0.7979 kW| |WBombe0 asec = 0.7931 kW|

Durante el diagndstico se llevo a cabo la observacion del proceso durante tres horas
continuas, es decir los datos asociados a las exclusiones corresponden a este lapso
de tiempo, por ende, con el fin de mantener los costos asociados en un rango de
tiempo dado, se sume que el tiempo que estaran las bombas en funcionamiento
sera el equivalente a 3 horas.

Al aplicar la ecuacion 8 se obtienen los costos operacionales de la bomba y en el
cuadro 9 se resumen los costos implicados en el proceso con y sin propuesta
asumiendo que el costo comercial del kWh se encuentra actualmente en
COP$580.61/kWh

Ecuacién 8. Costo operacional del intercambiador

Costo operacional (COP)= Wgompeo XTiempo de trabajo (h)xCosto energético (kWh)
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Cuadro 11. Costos operacionales por tanque

SIN PROPUESTA CON PROPUESTA
V.VBombeo Costo WBombeo Costo
Tanque (kW) Operacional Tanque (kw) Operacional
1 24761 $ 431291 1 24911 $ 4,339.14
2 2.2839 $ 3,978.13 2 2.2954 $ 3,998.27
3 0.7931 $ 1,381.39 3 0.7979 $ 1,389.76

TOTAL (COP) $ 9,672.42 TOTAL (COP) $ 9,727.16
Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Costos asociados a las exclusiones e implementaciones de nuevos
recipientes de Tereftalato de polietileno. De acuerdo con lo observado en linea,
en diez minutos el inspector de post-lavado tiene capacidad para rectificar el estado
de 3348 botellas, alrededor de 335 botellas/minuto. De esta cantidad son
rechazados 267 envases, equivalentes al 7.97%. Se estima que con la
implementacion de la propuesta es posible disminuir 2% de las exclusiones de la
linea en el equipo. Por tanto, si se mantiene constante la velocidad de inspeccion
de la linea y el numero de envases de tereftalato de polietileno procesados, se
tendra que:

Numero de rechazos=3348 Botellas*(7.97%-2%)

|NGimero de rechazos = 200 botellas]|

El costo comercial de cada envase de tereftalato de polietiieno se estima en
$1,000 COP/Envase por ende el costo asociado a las perdidas corresponde a:

Costo de las exclusiones sin propuesta =267 envases x $1,000 COP/Envase

|Costo de las exclusiones sin propuesta = $267,000 COP |

Costo de las exclusiones con propuesta =200 envases x $1,000 COP/Envase

|Costo de las exclusiones con propuesta = $200.000 COP |

Se tiene que el costo asociado a las exclusiones se reduce en $67,000 COP en
diez minutos de produccion, una diferencia significativa de la eficiencia de la etapa
del proceso.

En el cuadro 11 se describen los costos operacionales por tanque, alli se observa
gue al implementar la mejora aumenta la caida de presion dentro de la bomba
encargada de dirigir el fluido y por ende aumenta la potencia de bombeo necesaria
para el proceso. Ya que el cambio implementado corresponde a 2°C se tiene que
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el costo para la potencia de la bomba sin propuesta es de $9,672.42 COP y con
propuesta es de $9,727.16 COP un incremento minimo en la operacion del equipo.
El beneficio econdmico tras implementar la propuesta es mayor a los costos que

implica realizar los cambios en los equipos implicados durante el lavado con
hidroxido de sodio.
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5. CONCLUSIONES

El proceso de lavado y acondicionamiento de la botella retornable de tereftalato
de polietileno REF PET presenta 0.75% de exclusiones durante la etapa de
inspeccion en pre- lavado y 7.97% de exclusiones durante la etapa de
inspeccion de post- lavado, estas exclusiones corresponden 50.56% a la
inspeccion de fondos y 20.97% a la inspeccion de paredes, zonas propensas a
sufrir dafios por el ataque caustico y la diferencia térmica dentro de los tanques
de la lavadora.

Teniendo en cuenta los pardmetros necesarios y los requerimientos de calidad
para los envases de tereftalato de polietileno retornables se propuso una
temperatura de inmersioén en la solucion caustica de 56°C.

Por medio de la experimentacion se obtuvo que la temperatura de inmersion en
el tanque 2 (lavado con soda caustica) es apta para el proceso, sin causar
alteraciones mayores en los recipientes de tereftalato de polietileno, cumpliendo
con todos los parametros establecidos, altura total, capacidad volumétrica,
didmetro de cuello, talébn, hombro y panel.

De acuerdo con los parametros necesarios y los resultados obtenidos durante
la experimentacion se determinaron las especificaciones de la propuesta,
determinando la temperatura a la cual establecer cada tanque (tanque 1: 43°C
+/- 2; tanque 2: 56°C +/- 2; tanque 3: 41°C+/- 2) y la dosificacion
correspondiente.

A partir de los cambios térmicos implementados se establecid los beneficios
energéticos de la propuesta, para asi establecer la potencia de bombeo
necesaria para el transporte de cada fluido al tanque correspondiente.

De acuerdo a los costos asociados se determind la diferencia al implementar la
propuesta estableciendo una variacion minima respecto al costo de insumos y
energéticos. Asi como un ahorro de $67,000 respecto al costo de las exclusiones
de la linea, lo que compensa el incremento minimo en el costo de la potencia de
bombeo.
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6. RECOMENDACIONES.

Se recomienda implementar un protocolo de exclusion antes de la etapa de
lavado que permita retirar aquellos envases Ref PET que no cumplen con los
requerimientos.

Ampliar el rango de temperatura posible para los tanques que conforman la
lavadora.

Evaluar diferentes dosificaciones variando la concentraciéon de hidroxido de
sodio en el tanque 2 de la lavadora como alternativa de mejora.

Evaluar la propuesta en proyecto piloto, teniendo total control de las variables
involucradas sin afectar los demas procesos de la empresa.

Validar la propuesta con envase extra-sucio.

Implementar el disefio experimental con un mayor nidmero de muestras
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ANEXO A.
FICHAS DE SEGURIDAD INSUMOS PARA EL TANQUE 2
eFerisol Rinse

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ECOLAB

FERISOL RINSE
|SECC|3N 1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA O MEZCLA Y DEL
PROVEEDOR O FABRICANTE
Nombre del producta : FERISOL RINSE
Otros medios de : No aplicable
identificacién
Uso recomendado . Aditivo para & lavado de botella
Informacién sobre la dilucién  : 0,05% -0,5%
del producto
Compania . Ecolab Colombia S.A.
Avenida Carrera 60 # 22-75 Parque Industrial Frapel Interior 5,6 y 7
Bogota, Cundinamarca, Coldmbia
01 8000-120020
Teléfono de emergencia : CISPROQUIM® {24 hour service) Phone:
2886012 (Bogota),
018000916012 (Colombia),
1800-59-3005 (Ecuader: scho Quito, La sierra, Centro and norte),
Ecolab USA an¢ Canada 1-851-222-5352
Fecha de emisién < 10102016

| SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion SGA

Producto TAL COMO VENDIDO.
Corrosion cutanea - Categeria 1A
Lesiones oculares graves - Categerla 1

Producto a la dilucion recomendada.
No es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerde con el Sistema Globalmente Armonizado (SGA),

Elemento de etiquetado SGA
Producto TAL COMO VENDIDO.

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia - Peligro

Indicaciones de peligro - Provoca graves quemaduras en |a piel y lesicnes cculares.
Consejos de prudencia . Prevencion:

Lavarse la piel cuidadosamente después de la manipulacion. Usar
quantesiropa de proteccidn/equipo de proteccidn para los cjos/la cara
Intervencion: )

EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.
EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL {0 el pele): Quitar
inmediatamente foda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con
agua/ducharse. EN CASC DE INHALACION: Transportar a la
persena al aire ibre y mantenerla en una posicién que le facilite la
respiracion. Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
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TOXICOLOGIA/médico. EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJ0S:
Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos. Quitar
las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con
facilidad. Prosequir con el lavado. Llamar inmediatamente a un
CENTRO DE TOXICOLOGIA ¢ a un médico. Lavar la ropa
contaminada antes de volverla a usar.

Almacenamiento:

Guardar bajo llave.

Eliminacion:

Eliminar el contenida/ recipiente en una planta de eliminacién de
reslduos aprebada.

Producto a la dilucion recomendada.

Consejos de prudencia . Prevencion:
Lavarse las manos cuidadesamente después de la manipulacion.
Intervencion:
Consultar a un medico si la persona se encuentra mal.
Almacenamiento:
Almacenar en conformidad con la reglamentacién local,
Producto TAL COMO VENDIDO.
Ofros peligros - No conocidos.
Producto TAL COMO VENDIDO. Producto a la dilucion
recomendada.
Aspecto . ligukio lguido
Celor . claro, ambar ncoloro
Olor - ligere ncdero
| SECCION 3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |
Producto TAL COMO VENDIDO.
Sustancia/preparacion pura Mezcla
Nombre quimico CAS No. Concentracion (%)
tetrasodio EDTA 64-02-8 10-30
Acido acético {etilendinitrilo) tetra-, sal frisédica 150-38-8 5-10

Producto a la dilucién recomendada.

Ingredientes no peligrosos

| SECCION 4. PRIMEROS AUXILIOS

Producto TAL COMO VENDIDO.
En caso de contacio con los
ojes

En caso de contacio con la
piel

En caso de ingestion

© Enjuague inmediatamente con abundante agua, también debajo de

los parpados, por o menes durante 15 minutos. Quitar las lentes de
confacto, cuando estén presenies y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavade, Consultar inmediatamente un médico.

: Lave inmediatamente con mucha agua por lo menos durante 15

minutos. Utilice un jabén suave sies pesible. Lavar la ropa antes ce
redtilizarla. Limpiar a fondo los zapatos antes de reutilizarlos.
Cansultar inmediatamente un médico.

- Enjuague la boca con agua. No provoque vomitos. Nunca debe

803270
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administrarse nada por la boca a una persena inconscente. Consultar
inmediatamente un medico.

En caso de inhalacidn . Desplazar al aire lbre. Trate sintomaticamente. Consultar un médico
sl los sintomas aparecen.

Proteccidn de los socorristas - Si existe pefigro de exposicién, véase parrafo 8 referido al equipo de
proteccién personal.

MNotas para el médico - Trate sintoméaticamente.
Sintomas y efectos mas - Consulte |a seccion 11 para cbtener una informacion mas detallada
importante, agudos y acerca de los efectos sobre la salud y sintomas
retardades
Producto a la dilucion recomendada.
En caso de contaclo con los . Enjuague con mucha agua.
ojos
En caso de contacio con la . Enjuague con mucha agua.
piel
En caso de ingestion . Enjuague la beca. Consultar un médico si los sintomas aparecen.
En caso de inhalacién : Coensultar un médico si les sintemas aparecen.
| SECCION 5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS |
Producto TAL COMO VENDIDO.
Medios de extincién - Use medidas de extincion que sean apropiadas a las circunsiancias
adecuades lecales y de sus alredederes.
Agentes de extincidn - No conacidos.
inadecuacos

Peligros especificos durante © No inflamable o combustible.
la extincion de Incendios

Producios de combustidn : Los productos de descomposicidn pueden incluir los siguientes
peligrosos materiales.

Oxidos de carbono

Oxidos de nitrégeno (NOx)

axidos de azufre
Oxidos de fosforo

Equipo de proteccion - Utilice equipo de proteccion personal.

especial para los bomberos

Metodos especificos de - Los restos del incendio, asi como el agua de extincion contaminada,
extincién deben eliminarse segun las normas locales en vigor. En caso de

incendio o de explosion, no respire s humos.

SECCION 6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL O FUGA
ACCIDENTAL

Producto TAL COMO VENDIDO.

Precauciones personales, - Asegure una ventilacion apropiada. Mantenga alejadas a las personas

equipo de proteccidn y de la zona de la fuga y en sentido opuesto al viento. Evite la

precedimientos de inhalacidn, ingestién y & contacto con [ plel y [os ojos. Cuando los
803270 3/10 10.10.2018
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emergencia trabajaderes estén expuestos a concentraciones por encima de os
limites de exposicion, deberan usar mascarillas apropiadas
certificadas. Asegurar que la limpieza se lleve a cabo Unicamente por
perscnal capacitado. Consultar las medidas de proteccion indicadas.

Precauciones ambientales : No permitir el contacto con el suelo, la superficie o con las aguas
subterrdneas.

Metodos y materiales de . Detener la fuga si puede hacerse sin riesgo. Contener y recoger el

contencién y limpieza derrame con material absorbente que no sea combustible (p. &j.

arena, lierra, barro de diatomeas, vermiculita), y meterio en un envase
para su eiminacion de acuerdo con las reglamentaciones locales y
nacionales (ver seccién 13). Elimine las frazas con agua. Para
derrames grandes contenga con dique €l material derramado o sino,
contenga el material para asegurar que |a fuga no alcance un canal

de agua.
Producto a la dilucion recomendada.
Precauciones perscnales, - Consultar las medidas de proteccién indicadas,
equipo de proteccion y
precadimientos de
emergencia
Precauciones ambientales : No se requieren precauciones especiales medioambientales.
Metodos y materiales de . Detener la fuga si puede hacerse sin riesgo. Confener y recoger el
contencién y limpieza derrame con materal absorbente que no s2a combustible {p. e

arena, llerra, barro de diatomeas, vermiculta), y meterio en un envase
para su eliminacion de acuerde con las reglamentaciones locales y
nacicnales (ver seccidn 13). Blimine las frazas con agua. Para
derrames grandes contenga con dique el material derramado o sl no,
contenga el material para asegurar que Ia fuga no alcance un canal
de agua,

| SECCION 7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO |

Producto TAL COMO VENDIDO.

Consejos para una - No ingerir. Evitar todo contacto con los ojos, |a piel o la ropa. No

manipulacién sequra respirar polves! humos! gases! nieblas! vapores/ aercsoles. Utilizar
solamente con una buena ventilacion. Lavarse las manos
cuidadosamente después de |a manipulacion.

Condiciones para el . Nole almacene conjuntamente con acides. Mantener fuera del

almacenaje seguro alcance de los nifios. Mantener el recipiente herméticamente cerrado.
Almacene en recipientes efiquetados adecuados,

Temperatura de : -15°C a 50°C

almacenamiento

Producto a la dilucion recomendada.

Consejos para una - Lavarse las mancs después de la manipulacién. Ver seccién 8 para el
manipulacion segura equipo de proteccion personal.
Condiciones para el . Mantener fuera del alcance de los nifics, Almacene en recipientes
almacenaje seguro etiquetados adecuados.
| SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL |
803270 4710 10.10.2016
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Producto TAL COMO VENDIDO.
Componentes con parametros de control en el area de trabajo

MNo contiene sustancias con valores limite de exposicion laboral.

Dispesiciones de ingenieria . Sistema de ventilacién por extracaon eficaz. Mantener las
concentraciones del are por debajo de los estandares de exposicion
ocupacional

Proteccién personal

Proteccion de los ojos . Gafas protectoras
Pantalla facial

Proteccion de las manocs : Use el siguiente equipo de proteccion personal:
Tipo de guantes estandares.
Los guantes deben ser descartados y susbtuidos si hay alguna
indicacion de degradacicn o penetracion de sustancias gquimicas.

Protecckdn cutanea . Equipo de proteccidn persenal compuesto por: guantes de proteccién
adecuados, gafas protectoras y ropa de proteccion

Proteccidn respiratoria - Cuando los trabajadores estén expuesios a concentracionas por
encima de los |imites de expoesicidn, deberdn usar mascarillas
apropiadas certificadas.

Medidas ce higiene . Manipdlelo cen fas precauciones de higiene industrial adecuadas, vy
respete |as practicas de seguridad. Quitese fa ropa contaminada y
lavela antes de reutiizarla. Lavarse la cara, manes y toda la piel
expuesta cudadosamente después de la manipulacion. Provea
instalaciones apropiadas para el enjuague rapido o lavado de los ojos
v el cuerpo en caso de contacto o peligro de salpicadura.

Producto a la dilucion recomendada.
Dispesicicnes de ingenieria - Una ventilacién usual deberla ser suficiente para controlar la
exposicion del ocbrero a los contaminantes aerotransportados.

Proteccion personal

Proteccidn de los ojos : No se requiere equipo especial de proteccion.
Proteccion de las mancs - No se requiere equipo especial de proteccion.
Proteccidn cuténea - No se requiere equipo especial de proteccion.
Proteccidn respiratoria : Naormalmente no se necesita equipo respiraterio de proteccion
perscnal.
| SECCION 9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |
Producto TAL COMO VENDIDO. Producto a la dilucién
recomendada.
Aspecto : liguido liquido
Color . claro, &mbar incoloro
Olor - ligero incdoro
pH : 12,0-13,0, 100% 65-7.0
Punto de inflamacion - No aplicable, No sostiene la combustion.
803270 5/10 10.10.2016
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Umbral de olor

Punto de fusion’
congelacién

Punto inicial & intervalo de
ebullicion

indice de evaporacion
Inflamabilidad (solido, gas)

Limite superior de
explosividad

Limite inferior de
explosividad

Presion de vapor
Densidad relativa de vapor
Densidad relativa
Hidresclubilidad

Sclubilidad en otros
disolventes

Ceeficiente de particidn: (n-
octanol/agua)

Temperatura de aute-
inflamacion
Descompaosicion termica
Viscosidad, cinematica
Propiedades explosivas
Propiedades comburentes
Peso molecular

cov

. Sin datos disponibles
. Sin datos dispenibles

© >100°C

- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

: Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

. Sin dates disponibles

- Sin datos disponibles
: 128-132

. soluble

: Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

- Lasustancia o mezcla no se dasifica como oxidanie.

- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

[SECCION 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Producto TAL COMO VENDIDO.

Estabilidad quimica

Posibilidad de reacciones
peligrosas

Condiciones a evitar
Materiales incompalibles

Productos de
descomposicidn peligroses

Estable en condiciones normales.

: No se conoce ninguna reaccion peligrosa bajo condiciones de uso

normal,

- No conocidos.

. Acidos

. Los preducios de descomposicion pueden incluir los siguientes

materiales:

Oxidos de carborno

Oxidos de nifrégeno (NOx)
éxidos de azufre

Oxidos de fosforo

| SECCION 11. INFORMACION TOXICOLOGICA

803270
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Informacidn sobre las nutas
probables de exposicion

Inhalacion, Contacto con les ojos, Contacto con fa plel

Efectos potenciales sobre la salud

Producto TAL COMO VENDIDO.
: Provoca lesiones oculares graves.

Qjos

Piel
Ingestion
Inhalacién

Exposicion cronica

Producto a la dilucion recomen
Ojos ;

Piel
Ingestién
Inhalacién

Exposicién crénica

: Provoca graves quemaduras en la piel.
. Provoca quemaduras del racto digestivo.
: Puede causar irritacién a la nariz, garganta, y pulmones,

: No se conooen ni se esperan danos a la salud en condiciones

normales de uso.

dada.
: No se conocen ni se esperan dafos a la salud en condiciones

normales de uso.

: No se conocen ni se esperan dafos a la salud en condiciones

normales de uso.

: No se conocen ni se esperan dafos a la salud en condiciones

normales de uso.

: No se conocen nl se esperan dafics a la salud en condiciones

normales de uso.

. No se conocen ni se esperan dafios a la salud en condiciones

normales de uso.

Experiencia con la exposicion en seres humanos

Producto TAL COMO VENDIDO.
. Enrcjecimiento, Doler, Corrosion

Contacto con los ojos
Contacto con |a piel
Ingestion

Inhalacién

Producto a la dilucion recomen
Cantacto con los ojos ‘

Contacto con |a piel
Ingestion
Inhalacién

Toxicidad

Producto TAL COMO VENDIDO.

Producto
Toxicidad Oral Aguda

- Enrcjecimiento, Dolor, Corrosion
- Carrosion, Dolor abdomnal
- lrritacién respiratoria, Tos

dada.
: No existen sintomas conocidos o esperades,

: MNo existen sintomas conocidos o esperados.
. No existen sintomas conocidos o esperadoes.

- No existen sintomas cenocidos o esperados.

: Estimacién de la toxicidad aguda > 5.000 mag'kg

803270
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Toxicidad aguda por
inhalacion

Toxicidad démica aguda
Cormosiéniimtacién cutaneas

Lesiones oculares
graves/irnitacion ocular

Sensibilidad respirateria ¢
cutanea

Carcinogenicidad
Efectos en |a reproduccion

Mutagenicidad de céluas
geminales

Teratogenicidad

Toxicidad sistemica
especifica de érganos blanco
- expesicién dnica

Toxicidad sistémica
especifica de crganos blanco
- exposiciones repetidas

Toxicidad por aspiracion

. Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles
- Sin datos disponibles
. Sin datos disponibles

- Sin dates disponibles

. Sin datos disponibles
. Sin datos disponibles
- Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles
- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

[SECCION 12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA ]
Producto TAL COMO VENDIDO.
Ecotoxicidad
Efectos Amblentales . Este producte no tiene efectos ecotoxicoldgicos conocidos,
Producto
Toxicidad para peces : Sin datos disponibles
Toxicidad para la dafnia v - Sin datos disponibles
olros invertebrados acuaticos
Toxicidad para las algas . Sin datos disponibles
Componentes
Toxicidad para peces : tetrasodio EDTA

96 h CLS0 Pez: 121 mgll

Persistencia y degradabilidad
Producto TAL COMO VENDIDO.
No se degrada facimente

Producto a la dilucion recomendada.
No se degrada facimente

Potencial bioacumulativo
Sin datos disponibles

Movilidad en suslo

Sin datos dispenibles

803270 8110 10.10.2016
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Otros efectos nocivos

Sin datos disponibles

| SECCION 13. INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE LOS PRODUCTOS |

Producto TAL COMO VENDIDO.

Métaodos de eliminacidn - Donde sea posible, es preferible el recidiaje en vez de |la disposicién o
incineracién. Sino se puede reciclar, eliminese conforme a a
normativa local. Eliminacion de los desechos en plantas aprobadas de
eliminacidn de desechos.

Informacion relatva a la - Elminar como producto no usado. Los contenederes vacios se

elimnacién de los productos deberlan llevar al reciclado local o a la eliminacién de residuos. No
redtilice los recipientes vacios. Realice |a disposicidn de acuerdo con
las normativas locales, estatales y federales.

Producto a la dilucidn recomendada.
Méetodos de eliminacion : Se puede firar el producte diuide por &l desagle sanitario.

Informacion relativa a la . Readlice |a disposicion de acuerdo con las normativas locales,
eliminacidn de los producios estatales y federales.

| SECCION 14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE |

Producto TAL COMO VENDIDO.

El embarcador / consignatano / remitente es responsable de asegurar que el embalae, el etiquetado y
el marcado es de acuerdo con el modo seleccionado de transporte,

Transporte por carretera: en general es aplicable para el transporte en Colombia.
Mercancias sin peligro

Transporte aéreo (IATA)
Entrar en contacto con el area regulatoria para verificar elegibilidad para flete aéreo
Transporte maritimo

(IMDG/IMO)
Mercancias sin peligro

| SECCION 15. INFORMACION REGLAMENTARIA |

Coldmbia: Nuestra MSDS cumple con los requisitos establecidos per la Norma Técnica Colombiana
4435 y per la Norma Tecnica Colombiana 1692

SECCION 16. OTRA INFORMACION INCLUIDAS LAS RELATIVAS A LA PREPARACION Y
ACTUALIZACION DE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD

Producto TAL COMO VENDIDO.

803270 a/10 10.10.2016
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NFPA: HMIS i
InFarmabibcda:

SALUD

INFLAMABILIDAD

Sad

CepgEisey|
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Feligm aspacisl 2 Medianc, 3 - Ako
4 Extreme, " Cronco

Producto a la dilucion recomendada.

NFPA: HMIS iz
Infamabiidac
A D
- 3
= A AR DAD
} %
8 RIESGO FiSICO
0 = o significetivo, 1 =Ligers,
PPaigro aspacial 2 = Matiarw, 3 = Allo
4 = Exlreyns, * = Crdoico
Fecha de emision - 10.10.2016
\ersion - 10
Preparado por - Regulatory Affars

INFORMACION REVISADA: Les cambios importantes infroducidos en las normativas o la informacién
sanitaria como parte de esta revision se indican mediante una barra en el margen 2quierdo de la Hoja
de datos de seguridad de materiales (MSDS).

La informacicén proporcionada en esta Ficha de Datos de Seguridad, es correcta en nuestro mejor
entendimiento a la fecha de su publicacién. La informacién suminisirada, esta conozbida solamente
come uha gula para la segundad en el manejo, uso, procesamiento, almacenamiento, transporte,
eliminacion y descarga, y no debe ser considerada como una garantia o especificacion de calidad. La
informacidn se refiere dnicamente al material especificado, y no puede ser valida para dicho en
combinacién con otros o en cualquier precese, a menes gue sea indicade en & texto.

803270 10/10 10.10.2016
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EC@LAB HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

FERISOL RINSE
SECCION 1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA O MEZCLA Y DEL
PROVEEDOR O FABRICANTE
Nombre del producto : FERISOL RINSE
Otros medios de . No aplicable
identificacién
Uso recomendado : Aditivo para el lavado de botella
Informacion sobre la dilucion  : 0,05 % - 0,5 %
del producte
Compafila . Ecolab Colombla S.A.
Avenida Carrera 60 # 22-75 Parque Industrial Frapel Interior 5,6y 7
Bogota, Cundinamarca, Coldmbia
01 8000-120020
Teléfono de emergencia : CISPROQUIM® (24 hour service) Phone:
2886012 (Bogota),
018000916012 (Colombia),
1800-59-3005 (Ecuador: soko Quito, La sierra, Centro and norte),
Ecolab USA and Canad3 1-851-222-5352
Fecha de emision 1 10.10.2016

| SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion SGA

Producto TAL COMO VENDIDO.
Corrosion cutanea o Categeria 1A
Lesiones oculares graves - Categeria 1

Producto a la dilucién recomendada.
MNo es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado (SGA).
Elemento de etiquetado SGA

Producto TAL COMO VENDIDO.
Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia . Peligro
Indicaciones de peligro - Provoca graves quemaduras en |a piel y lesicnes cculares.
Consejos de prudencia : Prevencion:

Lavarse |a piel cuidadesamente después de la manipulacién, Usar
guantesiropa de proteccion/equipo de proteccion para los cjos/la cara.
Intervencion:

EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca, NO provocar el vémito.
EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL {o el pelo): Quitar
inmediatamente foda la ropa contaminada. Enjuagar |a piel con
agua/ducharse. EN CASQ DE INHALACION: Transportar a la
persona al aire ibre y mantenerla en una posicion que le facilite la
respiracién. Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
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FERISOL RINSE

TOXICOLOGIA/médico. EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJ0S:
Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos. Quitar
las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con
facilidad. Prosequir con el lavado. Llamar inmediatamente a un
CENTRO DE TOXICOLOGIA ¢ a un médico. Lavar la ropa
contaminada antes de volverla a usar.

Almacenamiento:

Guardar bajo llave.

Eliminacion:

Eliminar el contenida/ recipiente en una planta de eliminacién de
reslduos aprebada.

Producto a la dilucion recomendada.

Consejos de prudencia . Prevencion:
Lavarse las manos cuidadesamente después de la manipulacion.
Intervencion:
Consultar a un medico si la persona se encuentra mal.
Almacenamiento:
Almacenar en conformidad con la reglamentacién local,
Producto TAL COMO VENDIDO.
Ofros peligros - No conocidos.
Producto TAL COMO VENDIDO. Producto a la dilucion
recomendada.
Aspecto . ligukio lguido
Celor . claro, ambar ncoloro
Olor - ligere ncdero
| SECCION 3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |
Producto TAL COMO VENDIDO.
Sustancia/preparacion pura Mezcla
Nombre quimico CAS No. Concentracion (%)
tetrasodio EDTA 64-02-8 10-30
Acido acético {etilendinitrilo) tetra-, sal frisédica 150-38-8 5-10

Producto a la dilucién recomendada.

Ingredientes no peligrosos

| SECCION 4. PRIMEROS AUXILIOS

Producto TAL COMO VENDIDO.
En caso de contacio con los
ojes

En caso de contacio con la
piel

En caso de ingestion

© Enjuague inmediatamente con abundante agua, también debajo de

los parpados, por o menes durante 15 minutos. Quitar las lentes de
confacto, cuando estén presenies y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavade, Consultar inmediatamente un médico.

: Lave inmediatamente con mucha agua por lo menos durante 15

minutos. Utilice un jabén suave sies pesible. Lavar la ropa antes ce
redtilizarla. Limpiar a fondo los zapatos antes de reutilizarlos.
Cansultar inmediatamente un médico.

- Enjuague la boca con agua. No provoque vomitos. Nunca debe

803270
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administrarse nada por la boca a una persena inconscente. Consultar
inmediatamente un medico.

En caso de inhalacidn . Desplazar al aire lbre. Trate sintomaticamente. Consultar un médico
sl los sintomas aparecen.

Proteccidn de los socorristas - Si existe pefigro de exposicién, véase parrafo 8 referido al equipo de
proteccién personal.

MNotas para el médico - Trate sintoméaticamente.
Sintomas y efectos mas - Consulte |a seccion 11 para cbtener una informacion mas detallada
importante, agudos y acerca de los efectos sobre la salud y sintomas
retardades
Producto a la dilucion recomendada.
En caso de contaclo con los . Enjuague con mucha agua.
ojos
En caso de contacio con la . Enjuague con mucha agua.
piel
En caso de ingestion . Enjuague la beca. Consultar un médico si los sintomas aparecen.
En caso de inhalacién : Coensultar un médico si les sintemas aparecen.
| SECCION 5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS |
Producto TAL COMO VENDIDO.
Medios de extincién - Use medidas de extincion que sean apropiadas a las circunsiancias
adecuades lecales y de sus alredederes.
Agentes de extincidn - No conacidos.
inadecuacos

Peligros especificos durante © No inflamable o combustible.
la extincion de Incendios

Producios de combustidn : Los productos de descomposicidn pueden incluir los siguientes
peligrosos materiales.

Oxidos de carbono

Oxidos de nitrégeno (NOx)

axidos de azufre
Oxidos de fosforo

Equipo de proteccion - Utilice equipo de proteccion personal.

especial para los bomberos

Metodos especificos de - Los restos del incendio, asi como el agua de extincion contaminada,
extincién deben eliminarse segun las normas locales en vigor. En caso de

incendio o de explosion, no respire s humos.

SECCION 6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL O FUGA
ACCIDENTAL

Producto TAL COMO VENDIDO.

Precauciones personales, - Asegure una ventilacion apropiada. Mantenga alejadas a las personas

equipo de proteccidn y de la zona de la fuga y en sentido opuesto al viento. Evite la

precedimientos de inhalacidn, ingestién y & contacto con [ plel y [os ojos. Cuando los
803270 3/10 10.10.2018
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emergencia trabajaderes estén expuestos a concentraciones por encima de os
limites de exposicion, deberan usar mascarillas apropiadas
certificadas. Asegurar que la limpieza se lleve a cabo Unicamente por
perscnal capacitado. Consultar las medidas de proteccion indicadas.

Precauciones ambientales : No permitir el contacto con el suelo, la superficie o con las aguas
subterrdneas.

Metodos y materiales de . Detener la fuga si puede hacerse sin riesgo. Contener y recoger el

contencién y limpieza derrame con material absorbente que no sea combustible (p. &j.

arena, lierra, barro de diatomeas, vermiculita), y meterio en un envase
para su eiminacion de acuerdo con las reglamentaciones locales y
nacionales (ver seccién 13). Elimine las frazas con agua. Para
derrames grandes contenga con dique €l material derramado o sino,
contenga el material para asegurar que |a fuga no alcance un canal

de agua.
Producto a la dilucion recomendada.
Precauciones perscnales, - Consultar las medidas de proteccién indicadas,
equipo de proteccion y
precadimientos de
emergencia
Precauciones ambientales : No se requieren precauciones especiales medioambientales.
Metodos y materiales de . Detener la fuga si puede hacerse sin riesgo. Confener y recoger el
contencién y limpieza derrame con materal absorbente que no s2a combustible {p. e

arena, llerra, barro de diatomeas, vermiculta), y meterio en un envase
para su eliminacion de acuerde con las reglamentaciones locales y
nacicnales (ver seccidn 13). Blimine las frazas con agua. Para
derrames grandes contenga con dique el material derramado o sl no,
contenga el material para asegurar que Ia fuga no alcance un canal
de agua,

| SECCION 7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO |

Producto TAL COMO VENDIDO.

Consejos para una - No ingerir. Evitar todo contacto con los ojos, |a piel o la ropa. No

manipulacién sequra respirar polves! humos! gases! nieblas! vapores/ aercsoles. Utilizar
solamente con una buena ventilacion. Lavarse las manos
cuidadosamente después de |a manipulacion.

Condiciones para el . Nole almacene conjuntamente con acides. Mantener fuera del

almacenaje seguro alcance de los nifios. Mantener el recipiente herméticamente cerrado.
Almacene en recipientes efiquetados adecuados,

Temperatura de : -15°C a 50°C

almacenamiento

Producto a la dilucion recomendada.

Consejos para una - Lavarse las mancs después de la manipulacién. Ver seccién 8 para el
manipulacion segura equipo de proteccion personal.
Condiciones para el . Mantener fuera del alcance de los nifics, Almacene en recipientes
almacenaje seguro etiquetados adecuados.
| SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL |
803270 4710 10.10.2016
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Producto TAL COMO VENDIDO.
Componentes con parametros de control en el area de trabajo

MNo contiene sustancias con valores limite de exposicion laboral.

Dispesiciones de ingenieria . Sistema de ventilacién por extracaon eficaz. Mantener las
concentraciones del are por debajo de los estandares de exposicion
ocupacional

Proteccién personal

Proteccion de los ojos . Gafas protectoras
Pantalla facial

Proteccion de las manocs : Use el siguiente equipo de proteccion personal:
Tipo de guantes estandares.
Los guantes deben ser descartados y susbtuidos si hay alguna
indicacion de degradacicn o penetracion de sustancias gquimicas.

Protecckdn cutanea . Equipo de proteccidn persenal compuesto por: guantes de proteccién
adecuados, gafas protectoras y ropa de proteccion

Proteccidn respiratoria - Cuando los trabajadores estén expuesios a concentracionas por
encima de los |imites de expoesicidn, deberdn usar mascarillas
apropiadas certificadas.

Medidas ce higiene . Manipdlelo cen fas precauciones de higiene industrial adecuadas, vy
respete |as practicas de seguridad. Quitese fa ropa contaminada y
lavela antes de reutiizarla. Lavarse la cara, manes y toda la piel
expuesta cudadosamente después de la manipulacion. Provea
instalaciones apropiadas para el enjuague rapido o lavado de los ojos
v el cuerpo en caso de contacto o peligro de salpicadura.

Producto a la dilucion recomendada.
Dispesicicnes de ingenieria - Una ventilacién usual deberla ser suficiente para controlar la
exposicion del ocbrero a los contaminantes aerotransportados.

Proteccion personal

Proteccidn de los ojos : No se requiere equipo especial de proteccion.
Proteccion de las mancs - No se requiere equipo especial de proteccion.
Proteccidn cuténea - No se requiere equipo especial de proteccion.
Proteccidn respiratoria : Naormalmente no se necesita equipo respiraterio de proteccion
perscnal.
| SECCION 9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |
Producto TAL COMO VENDIDO. Producto a la dilucién
recomendada.
Aspecto : liguido liquido
Color . claro, &mbar incoloro
Olor - ligero incdoro
pH : 12,0-13,0, 100% 65-7.0
Punto de inflamacion - No aplicable, No sostiene la combustion.
803270 5/10 10.10.2016
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Umbral de olor

Punto de fusion’
congelacién

Punto inicial & intervalo de
ebullicion

indice de evaporacion
Inflamabilidad (solido, gas)

Limite superior de
explosividad

Limite inferior de
explosividad

Presion de vapor
Densidad relativa de vapor
Densidad relativa
Hidresclubilidad

Sclubilidad en otros
disolventes

Ceeficiente de particidn: (n-
octanol/agua)

Temperatura de aute-
inflamacion
Descompaosicion termica
Viscosidad, cinematica
Propiedades explosivas
Propiedades comburentes
Peso molecular

cov

. Sin datos disponibles
. Sin datos dispenibles

© >100°C

- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

: Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

. Sin dates disponibles

- Sin datos disponibles
: 128-132

. soluble

: Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles

- Lasustancia o mezcla no se dasifica como oxidanie.

- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

[SECCION 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Producto TAL COMO VENDIDO.

Estabilidad quimica

Posibilidad de reacciones
peligrosas

Condiciones a evitar
Materiales incompalibles

Productos de
descomposicidn peligroses

Estable en condiciones normales.

: No se conoce ninguna reaccion peligrosa bajo condiciones de uso

normal,

- No conocidos.

. Acidos

. Los preducios de descomposicion pueden incluir los siguientes

materiales:

Oxidos de carborno

Oxidos de nifrégeno (NOx)
éxidos de azufre

Oxidos de fosforo

| SECCION 11. INFORMACION TOXICOLOGICA

803270
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Informacidn sobre las nutas
probables de exposicion

Inhalacion, Contacto con les ojos, Contacto con fa plel

Efectos potenciales sobre la salud

Producto TAL COMO VENDIDO.
: Provoca lesiones oculares graves.

Qjos

Piel
Ingestion
Inhalacién

Exposicion cronica

Producto a la dilucion recomen
Ojos ;

Piel
Ingestién
Inhalacién

Exposicién crénica

: Provoca graves quemaduras en la piel.
. Provoca quemaduras del racto digestivo.
: Puede causar irritacién a la nariz, garganta, y pulmones,

: No se conooen ni se esperan danos a la salud en condiciones

normales de uso.

dada.
: No se conocen ni se esperan dafos a la salud en condiciones

normales de uso.

: No se conocen ni se esperan dafos a la salud en condiciones

normales de uso.

: No se conocen ni se esperan dafos a la salud en condiciones

normales de uso.

: No se conocen nl se esperan dafics a la salud en condiciones

normales de uso.

. No se conocen ni se esperan dafios a la salud en condiciones

normales de uso.

Experiencia con la exposicion en seres humanos

Producto TAL COMO VENDIDO.
. Enrcjecimiento, Doler, Corrosion

Contacto con los ojos
Contacto con |a piel
Ingestion

Inhalacién

Producto a la dilucion recomen
Cantacto con los ojos ‘

Contacto con |a piel
Ingestion
Inhalacién

Toxicidad

Producto TAL COMO VENDIDO.

Producto
Toxicidad Oral Aguda

- Enrcjecimiento, Dolor, Corrosion
- Carrosion, Dolor abdomnal
- lrritacién respiratoria, Tos

dada.
: No existen sintomas conocidos o esperades,

: MNo existen sintomas conocidos o esperados.
. No existen sintomas conocidos o esperadoes.

- No existen sintomas cenocidos o esperados.

: Estimacién de la toxicidad aguda > 5.000 mag'kg

803270
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Toxicidad aguda por
inhalacion

Toxicidad démica aguda
Cormosiéniimtacién cutaneas

Lesiones oculares
graves/irnitacion ocular

Sensibilidad respirateria ¢
cutanea

Carcinogenicidad
Efectos en |a reproduccion

Mutagenicidad de céluas
geminales

Teratogenicidad

Toxicidad sistemica
especifica de érganos blanco
- expesicién dnica

Toxicidad sistémica
especifica de crganos blanco
- exposiciones repetidas

Toxicidad por aspiracion

. Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles
- Sin datos disponibles
. Sin datos disponibles

- Sin dates disponibles

. Sin datos disponibles
. Sin datos disponibles
- Sin datos disponibles

- Sin datos disponibles
- Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

[SECCION 12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA ]
Producto TAL COMO VENDIDO.
Ecotoxicidad
Efectos Amblentales . Este producte no tiene efectos ecotoxicoldgicos conocidos,
Producto
Toxicidad para peces : Sin datos disponibles
Toxicidad para la dafnia v - Sin datos disponibles
olros invertebrados acuaticos
Toxicidad para las algas . Sin datos disponibles
Componentes
Toxicidad para peces : tetrasodio EDTA

96 h CLS0 Pez: 121 mgll

Persistencia y degradabilidad
Producto TAL COMO VENDIDO.
No se degrada facimente

Producto a la dilucion recomendada.
No se degrada facimente

Potencial bioacumulativo
Sin datos disponibles

Movilidad en suslo

Sin datos dispenibles

803270 8110 10.10.2016
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Otros efectos nocivos

Sin datos disponibles

| SECCION 13. INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE LOS PRODUCTOS |

Producto TAL COMO VENDIDO.

Métaodos de eliminacidn - Donde sea posible, es preferible el recidiaje en vez de |la disposicién o
incineracién. Sino se puede reciclar, eliminese conforme a a
normativa local. Eliminacion de los desechos en plantas aprobadas de
eliminacidn de desechos.

Informacion relatva a la - Elminar como producto no usado. Los contenederes vacios se

elimnacién de los productos deberlan llevar al reciclado local o a la eliminacién de residuos. No
redtilice los recipientes vacios. Realice |a disposicidn de acuerdo con
las normativas locales, estatales y federales.

Producto a la dilucidn recomendada.
Méetodos de eliminacion : Se puede firar el producte diuide por &l desagle sanitario.

Informacion relativa a la . Readlice |a disposicion de acuerdo con las normativas locales,
eliminacidn de los producios estatales y federales.

| SECCION 14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE |

Producto TAL COMO VENDIDO.

El embarcador / consignatano / remitente es responsable de asegurar que el embalae, el etiquetado y
el marcado es de acuerdo con el modo seleccionado de transporte,

Transporte por carretera: en general es aplicable para el transporte en Colombia.
Mercancias sin peligro

Transporte aéreo (IATA)
Entrar en contacto con el area regulatoria para verificar elegibilidad para flete aéreo
Transporte maritimo

(IMDG/IMO)
Mercancias sin peligro

| SECCION 15. INFORMACION REGLAMENTARIA |

Coldmbia: Nuestra MSDS cumple con los requisitos establecidos per la Norma Técnica Colombiana
4435 y per la Norma Tecnica Colombiana 1692

SECCION 16. OTRA INFORMACION INCLUIDAS LAS RELATIVAS A LA PREPARACION Y
ACTUALIZACION DE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD

Producto TAL COMO VENDIDO.

803270 a/10 10.10.2016
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NFPA: HMIS i
InFarmabibcda:

SALUD

INFLAMABILIDAD

Sad

CepgEisey|

RIESGO Fisico 0

0 - nosgnificativo, 1 -Ligero,
Feligm aspacisl 2 Medianc, 3 - Ako
4 Extreme, " Cronco

Producto a la dilucion recomendada.

NFPA: HMIS iz
Infamabiidac
A D
- 3
= A AR DAD
} %
8 RIESGO FiSICO
0 = o significetivo, 1 =Ligers,
PPaigro aspacial 2 = Matiarw, 3 = Allo
4 = Exlreyns, * = Crdoico
Fecha de emision - 10.10.2016
\ersion - 10
Preparado por - Regulatory Affars

INFORMACION REVISADA: Les cambios importantes infroducidos en las normativas o la informacién
sanitaria como parte de esta revision se indican mediante una barra en el margen 2quierdo de la Hoja
de datos de seguridad de materiales (MSDS).

La informacicén proporcionada en esta Ficha de Datos de Seguridad, es correcta en nuestro mejor
entendimiento a la fecha de su publicacién. La informacién suminisirada, esta conozbida solamente
come uha gula para la segundad en el manejo, uso, procesamiento, almacenamiento, transporte,
eliminacion y descarga, y no debe ser considerada como una garantia o especificacion de calidad. La
informacidn se refiere dnicamente al material especificado, y no puede ser valida para dicho en
combinacién con otros o en cualquier precese, a menes gue sea indicade en & texto.

803270 10/10 10.10.2016
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Nombre del Producte: SODA CAUSTICA (EN ESCAMAS O PERLAS)
Fecha de Revision: Febrero 2016, Revision N5

o IPA AMIS
UNI82S

PRODUCTO

Nombre Quimico: HIDROXIDO DE SODIO, PELLETS - NaOH
Nimero CAS: 1310-73-2

Sinénimos: Soda caustica en escamas o perlas,
COMPARI(A: GTM

Teléfonos de Emergencia

Mexico : +5255 5831 7905— SETIQ 01 8C0 00 214 00

Guatemala: +502 6628 5858

El Salvador: +503 2251 7700

Honduras: +504 2564 5454

Nicaragua: +505 226% 0361 - Toxicologia MINSA: +305 22857355

Costa Rica: +506 2537 0010 - Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 512 6182 — Emergencias 9-1-1

Colombia: +018000 916012 Cisproguim / (571) 2 88 60 12 (Bogota)

Peri: +511614 6500

Ecuador: +593 2382 6250 ~ Emergencias (ECU) 9-1-1

Argentina +54 1150311774

Brasil: +5521 3591-1868

Ingrediente (s) Peligroso (s) % (p/p) TLV-TWA CAS No.
Hidroxido de Sodia =938 2 mg/m? (1.2 ppm) 1310-73-2

Clasificacién ONU: Clase 8 Corrosivo
Clasificacion NFPA:  Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 1
Clasificacion HMIS: Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Fisico: 1
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EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:
Inhalacion: Irritante severo, La inhalacién de polve fino causa irritacion y quemadura de nariz, garganta
y tracto respiratorio superior. Una severa exposicion puede producir neumonia quimica.

Ingestidn: Ocasiona quemaduras a la boce, garganta y estomago. Disminuye |a presion sanguinea. Los
efectos pueden aparecer luego de algunas horas de la exposicidn,

Contacto con los ojos: Causa irritacion y severas quemaduras. El dane puede ser permanente.

Contacto con la piel: Causa irritacion a la piel, manchas rojas y puede llegar a severas quemaduras
dependiendo de Iz exposician.

Efectos Agudos: Fuertemente corrosivo 2 todos los tejidos del cuerpo con el que entre en contacto, El
efecto local en la piel puede consistir en areas multiples de destruccion superficial hasta profundas
ulceraciones de |a piel, tejidos del sistema respiratorio y/o digestivo.

Efectos Crénlcos: Los efectos cranicos en una exposicién local pueden consistir en multiples areas de
destruccion superficial de la piel ¢ de algunas dermatitis primarias irritantes, Asi mismo la exposicion
2 polvo o niebla puede resultar en varios grados de irritacion o dafo al tracto respiratorio y un
aumenta en la susceptibilidad a enfermedades respiratarias. Estos efectos crénicas ocurren solo
cuando se exceden los limites maximos permisibles,

Nota Adicional: Repetida exposicion puede causar dermatitis.

Contacto Ocular: Lave bien los ojos inmediatamente al menos durante 15 minutos, manteniendo los
parpados separados para asegurar un lavado completo de |a superficie del ojo. El lavado de los ojos
durante los primeros segundos es esencial para asegurar una efectividad maxima como primer auxilio,
pero luego debe acudirse 2l médico,

Contacto Dérmico: Lave la piel inmediatamente con abundante agua y jabon por lo menos durante
15 minutos. Retira le ropa y zapatos contaminados. Lave la ropa antes de usarla nuevamente. Busque
atencion médica inmediata.

Inhalacién: Trasladar a la victima al aire fresco. Si Iz respiracion es dificil, suministrar oxigenc por
medio de una persona entrenada. Si la respiracion se ha detenido, dar respiracidn artificial. Buscar
stencion medica inmediatamente.

Ingestién: [No induzca el vomita! Nunca administre nada por la boca, si la victima esta inconsciente,
Suministrar abundante agua (si es posible, administre varios vasos de leche). Si el vomito ocurre
espontaneamente, mantenga libres las vias respiratorias. Mantenga a |a persona en descanso y con
temperatura corparzal normal. Buscar atencion medica inmediata.

Nota para el Médico: Realizar endoscopia en todos los casos en que se sospeche Ingestion, En casos
de severa corrosion de esdfago, traquea, etc., considere el uso terapéutico de dosis de esteroides.,
monitaree constantemente el balance acido-base, electrolitos. Se requiere administrar liquide.

SODA CAUSTICA |EN ESCAMAS O PERLAS) Rev.S
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Peligro de Incendio y/o explosién: Por si solo no presenta riesgo de Incendio o explosién; caliente o
fundido puede reaccionar violentamente con agua. Puede reaccionar con ciertos metales como el
zluminio para generar gas hidrogeno inflamable.

Medio para Extinguir el Fuego: Si el fuego involucra el envase (fundas dobles de papel) utilice
extintores de polvo quimico seco (PQS) o de Didxido de Carbone (CO;). Use cualquier método
adecuado para extinguir el fuego de los alrededores. Si es posible retire los envases expuestos al
calor del fuego, y refrigérelos con lluvia muy fina de agus, pero evite lanzar aguz directamente al
producto, ya que generaria grandes cantidades de calor lo cual puede favorecer la combustion de otros
materiales,

Informacion Especial: Los bomberos deben utilizar el trzje completo de proteccion, equipo de
respiracion auténomo y traje aislante impermeable.

Aisle la zona. El persanal de |a brigada de emergencia debe contar con el equipo de proteccion nivel B.
Recoja el material derramado en tambores vacios v limpios {recuerde etiguetarlos); luego neutralice
el material remanente con cualquier acido inorganico diluido. El area afectada debe ser lavada con
zbundante cantidad de agua. Prevenga |a entradz de las aguas de lavado hacia vias navegables,
zlcantarillas o dreas confinadas, utilizando materiales absorbentes |arena o tierra seca). La disposicion
final de los residuos debe realizarse cumpliendo con lo dispuesto por |2 ordenanza ambiental local,
Todas las herramientas y equipos usados deben ser descontaminados y guardados limpios para uso
posterior.

Mantenga los recipientes herméticamente cerrados. Estibe las fundas o sacos, en arrumes de maximo
tres metros de alto. No coloque los sacos o fundas directamente sobre pisos himedos. Use ballets.
Evite polvas cantaminantes. Evite el defo fisico a los empaques. Aisle las sustancias incompatibles.
Almacene bajo techo, en lugar fresco, ventilzado y con buen drenaje, No almacene este producto junto
a materiales de rapida ignicion. No mezcle con acidos o materiales organicos. No almacene junto al
zluminio o magnesio. Los sacos o fundas vacios de este material pusden ser peligrosos por cuanto
pueden tener residuos, ademas no deben ser limpiadas para uso en otros propositos temporales.
Instale avisos de precaucion donde informe los riesgos y la obligacion de usar los equipos de proteccion
personal, Se debe disponer de una ducha de emergencia y una estacidn lavaojos cerca al lugar de
trabajo. Transporte en vehiculos con plataforma cerrada, Siempre anada el hidroxido de sodio al agua,
mientras agita, nunca lo contrario.

Nota Adicional: Na comer, beber o fumar durante la manipulacion de este praducto.
Frases R, 35
Frases 5: 1-2-26-37-39-45

Ventilacidn: Se recomienda un sistema local para evacuar pelvos que permita mantener el TLV baje
valores permisibles y a la vez controlar las emisiones contaminantes en la fuente misma, previniendo
la dispersian general en el area de trabajo.

SODA CAUSTICA |EN ESCAMAS O PERLAS) Rev.S
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Respirador personal: Hasta 10 veces el TLV, usar pantalla facial y respirador con filtros para polvos
[NIOSH Tipo NS5). Para casos emergentes n que el nivel de exposician es desconacido, usar el equipo
de respiracion auténomao, Advertencla: Los respiradores de cartuchos no protegen a los trabajadores
en atmosferas deficientes de oxigeno.

Proteccién de ojos: Utilice gafas plasticas de seguridad y en lugares con riesgo de szalpicaduras de
soluciones o presencia de niebla de polvo, usar mascarilla facial completa. Mantenga una ducha y una
estacion lavaojos en el sitio de trabajo.

Proteccién de la piel: Evite contacto con Iz piel. En condicionas narmales de operacion utilizar trajes

completos de tela impermeable, incluyendo botas, chaqueta y casco protector. Para casos de
emergencias utilice trajes de PVC, botas y guantes de caucho,

Apariencia u Color; Pellets o flakes blances delicuescentes
Punto de Fusion: 1330°C

Solubilidad en agua: 111 g/100g de agua

Densidad Relativa: 213

Calor de Solucion: Exotérmico

Peso Molecular; 105.9

pH (solucion acuosa 0.5%): 13-14

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento (temperatura,
ambiente, presion atmosférica, hermeticidad de empagque}. Es muy higroscopico, con poca humedad
del zire reacciona con el dioxido de carbono del aire para formar carbonato de sodio.

Incompatibilidad: €n contacto con acidos (por Ej. Clorhidrico, sulfirico, nitrico, ete), perdxidos
organicos y compuestos organicos nitrado y halégenos especialmente el tricloetileno, puede
reaccionar violentamente. En contacto con materiales como el zinc, aluminio, magnesio o titanio forma
gas hidrageno inflamable. El hidroxide de sodio ataca al cuero y 2 la lana y en solucién reacciona con
aztcares formando mondxido de carbono,

Productos de descomposiclén peligrosos: Oxidos de sodio, La descompesicion por reaccidn can ciertos
metales puede formar gas hidrégeno inflamable,

Condiciones a evitar: Calor, humedad, factores contaminantes, fuentes de ignicion y producto s
incompatibles,

Polimerizacion Peligrosa: Con acroleina y acrilonitrilo.

SODA CAUSTICA |EN ESCAMAS O PERLAS) Rev.S
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Datos agudos o criticos: Muy corrosivo, causa severas quemaduras, puede causar dafio permanente a
los ojos.

Dérmica: El dafo severo que puede causar, depende de la manera en que se produce el contacto, la
cantidad de producto que entra en contacto con el tejido y la duracidn del contacto, resultando desde
una suave irritacion a una severa quemadura.

Oral: De las pruebas en investigaciones de labaratario, se concluye que la exposicion oral a corto plaze
en animales ha producido dafio corresivo severo al esdfage induyendo tejidos finos circundantes, En
algunos casos, se dio la muerte del animal. Los animales scbrevivientes presentaron restricciones en
las funciones del esofago.

Irritacién de los ojos: Le aplicacion de una solucidn de NaOH al 1% produce necrosis en % del area
afectada de la cornea segln la prueba estindar de Draize con conejos.

Irritacién de la plel: El uso de 0.5 ml de una solucian al 30% de NaOH produjo necrasis severa en 6/6
de los conejos sobre 4 horas, La solucion al 30% produjo necrosis ulcerativa severa, El uso de 500 mg
en una prueba estdndar de Draize con los conejos, produjo dafio severo a la piel sobre las 24 horas,

No se tienen datos significatives de impactos de calidad de aire o sueles, En masas de agua puede
variar ¢l pH y con ello afectar la vida acuatica.

El Hidroxido de Sodio liberado 2 la atmosfera se degrada rapidamente por reacciones con otras
sustancias quimicas.

En el agua, el Hidroxide de Sodio se separa en cationes de sodio (atomos de sodio con una carga
positiva) y el anion hidréxido (3tomos de hidrogeno y oxigeno cargados negativamente), lo que
disminuye la acidez del ague.

Si se libera al suelo, una parte del Hidroxido de Sodio se separara en cationes de sodio y aniones de
hidrégeno cuando entre en contacto con la humedad del suelo. Otra parte formara carbonata de sodio
que es una sal neutra.

Se estima que este producto no es bioacumulable. Este material es inorganico y no esta sujeto a
biodegradacicon.

Método para Eliminaclén: En un recipiente adecuado, diluir con abundante agua y neutralizar con
acido clorhidrico muy diluido. Verter el producto resultante controlando el pH,

Clasificacion: Producto corrosiva. (En funcion de la cantidad, concentracion y forma de presentacion
del residuo).

SODA CAUSTICA |EN ESCAMAS O PERLAS) Rev.S
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IMONo. ONU: 1823

Clase: 8

Grupo de Embalaje: |l
Nombre: Hidrdxido Sédico

Esta hoja de seguridad cumple con la nermativa legal de:
México: NOM-018-5T5-2000

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo No. STSS-053-04

Costa Rice: Decreto N2 281138

Panama: Resolucion #124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 22 de Julio de 1958

Ecuador: NTE INEN 2 266:200

Clasificacién HMIS: (Aplicable para usuarios que manipulen directamente el producto)

e
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La Informacién Indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopllada y respaldada con la Informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informacion relaconada con este
producto puede ser no validz si éste es usado en combinacién con otros materizles o en otros
procesos, Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacién de esta informacion para su uso
particular. La informacion contenida aqui se ofrece solamente como guia parala manipulacién de este
material especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal técnico. Esta no es intencionada como
completa, incluse la manera y condiciones de uso y de manipulacion pueden implicar otras
consideraciones adicionales,

CONTROL DE REVISIONES Y CAMBIOS DE VERSION:

Febrero 2016. Se actualizé la informacion en la seccion No.1.
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ANEXO B.
RESULTADOS DIMENSIONAMIENTO LOOP TEST.

Tabla 14 Peso del envase vacio y lleno, Dimensiones de altura y distancia hasta
el claro de base en el Ciclo 0

Cavidad No. Peso (g) Peso gg Iéls]nrra:do @ Altura (mm) Clarczrgr(;)Base
1 106,14 2016,44 339,84 15,49
2 106 2015,46 339,74 15,67
3 105,94 2012,66 339,59 15,62
4 106,18 2015,80 339,60 15,51
5 106,14 2006,79 339,73 17,06
6 106,13 2018,27 340,21 15,68
7 106,11 2012,29 339,39 15,63
8 106,13 2010,83 339,40 15,64
9 106,36 2010,34 339,52 15,67
10 106,25 2011,58 339,23 15,68
11 106,31 2012,27 339,68 15,23
12 106,32 2011,51 339,44 15,64

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15 Peso del envase vacio y lleno, Dimensiones de altura y distancia
hasta el claro de base en el Ciclo 25

Peso de Capacidad de
Cavidad No. Peso (9) Llenado @ Llenado @ 56,3 Altura (mm)
56,3 mm mm (25,5°C)

Claro de
Base (mm)

1 106,85 1969,30 1975,29 338,38 15,06
2 106,83 1985,90 1991,94 338,60 15,40
3 106,82 1982,73 1988,76 338,50 15,50
4 106,62 1982,87 1988,90 338,60 16

5 106,48 1980,89 1986,91 338,40 15,40
6 106,77 1983,95 1989,98 338,60 15,09
7 106,66 1981,06 1987,08 338,20 15,08
8 106,74 1982,02 1988,04 338,60 15,03
9 106,76 1983,67 1989,70 338,60 16

10 106,76 1983,53 1989,56 338,50 16

11 106,74 1980,53 1986,55 338,57 15,04
12 106,84 1980,50 1986,52 338,69 15,03
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Tabla 16 Espesor de base en el ciclo 0
Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor

Cavidad  paoE71  BASE2 BASE3  BASE4  BASES
No. (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 4,03 3,89 2,73 2,31 1,10
2 3,91 3,78 2,53 2,29 1,17
3 3,99 3,78 2,50 2,31 1,19
4 3,94 3,69 2,47 2,23 1,18
5 3,40 3,57 2,58 2,29 1,19
6 3,94 3,81 2,43 2,29 1,21
7 3,92 3,61 2,43 2,28 1,17
8 3,96 3,88 2,65 2,28 1,20
9 3,97 3,82 2,44 2,29 1,20
10 3,93 3,78 2,66 2,29 1,19
11 3,92 3,36 2,68 2,33 1,20
12 3,90 3,66 2,51 2,30 1,21

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17 Espesor de base en el ciclo 25

Cavidad Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor

No. BASE 1 BASE 2 BASE 3 BASE 4 BASE 5
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3,30 3,90 2,28 2,30 1,45
2 3,21 3,40 2,22 2,38 1,70
3 3,20 3,18 2,21 2,35 1,72
4 3,19 3,36 2,25 2,30 1,75
5 3,20 3,40 2,19 2,30 1,85
6 3,20 3,07 2,27 2,36 191
7 3,16 3,20 2,27 2,30 1,90
8 3,20 3,40 2,26 2,35 1,96
9 3,16 3,10 2,27 2,35 1,90
10 3,20 3,10 2,24 2,36 191
11 3,21 3,12 2,24 2,34 1,93
12 3,21 3,14 2,25 2,36 1,92

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 18 Espesor de taldn, cintura, panel y hombro en el ciclo O

cancas SRS BRSO SRR fohens
No. (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,73 0,63 0,52 0,45
2 0,70 0,62 0,51 0,44
3 0,68 0,61 0,51 0,46
4 0,70 0,62 0,52 0,45
5 0,71 0,67 0,53 0,44
6 0,71 0,63 0,52 0,44
7 0,69 0,62 0,52 0,44
8 0,69 0,65 0,51 0,45
9 0,67 0,62 0,50 0,44
10 0,70 0,62 0,51 0,45
11 0,70 0,63 0,51 0,43
12 0,71 0,63 0,50 0,45

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19 Espesor de talén, cintura, panel y hombro en el ciclo 25

cavieas SR ERS SRR ks
No. (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,72 0,64 0,52 0,44
2 0,72 0,66 0,53 0,45
3 0,72 0,64 0,55 0,46
4 0,69 0,65 0,53 0,46
5 0,70 0,64 0,55 0,47
6 0,75 0,62 0,53 0,44
7 0,72 0,64 0,57 0,46
8 0,70 0,65 0,54 0,46
9 0,72 0,64 0,54 0,46
10 0,72 0,65 0,56 0,47
11 0,70 0,66 0,54 0,49
12 0,70 0,66 0,53 0,48

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20 Espesor de cuello en el ciclo 0
Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor

Cam'odad CUELLO CUELLO CUELLO CUELLO CUELLO
' 1 (mm) 2 (mm) 3 (mm) 4 (mm) 5 (mm)
1 0,85 0,63 0,53 0,46 0,44
2 0,86 0,60 0,50 0,46 0,44
3 0,84 0,58 0,51 0,45 0,45
4 0,86 0,62 0,49 0,45 0,45
5 0,84 0,60 0,53 0,49 0,44
6 0,88 0,63 0,52 0,49 0,45
7 0,88 0,59 0,53 0,48 0,45
8 0,87 0,59 0,50 0,49 0,45
9 0,88 0,61 0,53 0,49 0,45
10 0,88 0,61 0,54 0,50 0,45
11 0,88 0,61 0,52 0,48 0,45
12 0,86 0,60 0,51 0,46 0,46

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21 Espesor de cuello en el ciclo 25

Cavidad Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor

No. CUELLO 1 CUELLO2 CUELLO3 CUELLO4 CUELLOS
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,75 0,63 0,51 0,44 0,45
2 0,77 0,64 0,53 0,47 0,46
3 0,77 0,66 0,54 0,48 0,45
4 0,78 0,66 0,54 0,44 0,47
5 0,77 0,62 0,53 0,44 0,45
6 0,78 0,64 0,55 0,46 0,47
7 0,77 0,62 0,53 0,44 0,46
8 0,79 0,62 0,54 0,47 0,48
9 0,79 0,66 0,56 0,49 0,48
10 0,76 0,65 0,55 0,48 0,46
11 0,75 0,64 0,53 0,44 0,47
12 0,74 0,62 0,54 0,46 0,47

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22 Diametro de la botella en el ciclo O

Cavidad Diametro Diametro Didametro Diémetrp Didametro
No. Cuello (mm) Hombro Panel (mm) Panel Bajo Talén (mm)
(mm) (mm)
1 28,60 103,07 102,35 103,57 104,54
2 28,59 103,05 102,42 103,55 104,57
3 28,58 103,10 102,35 103,52 104,55
4 28,61 103,05 102,43 103,56 104,54
5 28,58 103,05 102,41 103,54 104,57
6 28,60 103,06 102,43 103,53 104,58
7 28,58 103,10 102,34 103,54 104,52
8 28,56 103,14 102,36 103,52 104,54
9 28,60 103,09 102,34 103,59 104,56
10 28,58 103,10 102,33 103,60 104,54
11 28,60 103,08 102,34 103,60 104,53
12 28,60 103,06 102,34 103,61 104,54
Fuente: elaboracion propia
Tabla 23 Diametro de la botella en el ciclo 25
Cal\\/lidad Diametro I?_:gmgtrroo Diametro P[:r?g??,t;?o Di{élmetro
0. Cuello (mm) Panel (mm) Talén (mm)
(mm) (mm)

1 28,30 101,80 101,80 102,83 103,30

2 28,69 101,80 101,70 103,92 102,41

3 28,80 101,70 101,80 102,30 103,60

4 28,60 101,80 101,60 102,50 103,70

5 28,65 101,70 101,90 102,30 103,55

6 28,75 102,40 101,80 102,70 103,50

7 28,50 101,87 101,70 102,20 103,75

8 28,65 101,96 101,60 101,70 103,80

9 28,75 102,20 101,89 101,75 103,70

10 28,80 101,90 101,75 102,30 103,15

11 28,67 101,90 101,75 101,89 103,43

12 28,57 101,80 102,00 101,75 103,80

Fuente: elaboracion propia

120



ANEXO C.
COTIZACION ADITIVOS

Ec : LAB FORMATO DE COTIZACION M-GC-FO-008
MIT 830.039.854-3 Version 5
IES
COTIZACION No: Cra. B0 Mo. 22 75, Parque Industrial Frapel, Bodega S/67
Fecha Oferta: Tel: (1) 4142394
Validez R E-mail: ecolabcolombia@ecolab.com
Oferta: Bogotéd, Colombia
Razén Social: Alsjandra Gutierraz Garante de Cuenta  Manuel Pila
Mit: 1072706203 Cedular: 3 158 743 956
Cludad: T i ol
Nombre Contacto; Alejandra Gutierraz Canga: Accoun] Manages
E-mail: sgakandmousererTEgmail com
Taléfono: 3 142004176
Celular: 1142994176
Agradecemos su cordisl solictud ¥ nos complace presentar a su consideracion la presente oferta, de acuerdo con la
Informacién acordade con Ustedes yconforme a nuestros téminos y condicones generales de venta.
Esperamos que |a propuesta cumpla con los requedmienios solicitados. Sin embangs, en caso de requenin cualguier informacian
adicional. por favor no dude en conlactamos.
CODIGO DESCRIPCION PRESENTACION CANTIDAD VALOR UNITARID VALOR TOTAL
Polix Special Tambaor x 300 Kg 1 5 3037 17500 | % 3037 175.00
Feisol Rinse Tambor x 250 Kg 1 5 4338 A7z 52 | 8 433887252
% -
H =
% -
5 =
% -
3 -
% -
-4 -
% -
% -
% -
3 -
£ =
£ -
SUB TOTAL 5 7 376 048
DESCUENTOS 50
Sus Ordenes de Compra saran recibidas via elecindnica al comen SUB TOTAL HETO &7 376 048
rcoinboolombiniiecalab.com dn Lenes 2 Viemes de 8:00 am. 2 4:30 pm. VA S 1 401 440
Tierapas i eriee po RTE FUENTE $ 184 401
+ Bogesh Cafey Baps ()0 hinies espabs el eeibhin s aien fe sempe
® Fara Sur y Cenars [5] Dina hoiies deapads S recibida I rden s campra SOBRE COSTO ENVIO 50
= st Merm [B) Dins hilikes despds o rerimbis 1 oo de Sevpre TOTAL COTIZACION 5 8 583 095

"LOTLEACION YALIDA FARA PAGL | CUENTAS BANCARIAS
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ANEXO D.
COTIZACION HIDROXIDO DE SODIO

W Cdnmbia ) Capaiiol

M v MeRTK

% | Productos | Sarviclos | Documentos | Responsabllidad | Aslstencia thenica | Sobre nosdtras | Sabra nuesrs marcas M

faces m

Guarda bsia d= compras | Carger bsta delacompas | Compardr camis  monmr = Carnio como POE

25 Compra vipwta. [ i s | e | TN © —

Prodwecis CanlEmy. EnvicdDispomibiidad Precy Cambidad Todal
(SR upcicu | kg En weslonsia COP 82,000.00 1 COP 42,000.00
Sodkn hidrieldn Estmated delnery . .
: P—
Frasco, plashco disbe b your locefion Eigrrar
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