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RESUMEN

Se redlizd la optimizacion del proceso de elaboracion de papel para eliminar la
formacion de biofilms en las tuberias de la empresa Familia Sancela del Ecuador

ubicada en e sector de Lasso, Provincia de Cotopaxi.

Ademas la verificacion del estado actual de las tuberias de la empresa y se evidencio
biofilms, mal olor, y rechazos de papel por éste defecto, se efectuaron tres ensayos con
bactericidas, primero, con Dispro 48, con una duracion de dos meses persistiendo los
biofilms; segundo, con Biocatalizador Traclean 60, durante un mes evidenciando un
aumento de biofilms en las tuberias; tercero, se prueba con una combinacién entre un
oxidante(hipoclorito de sodio) y un preservante (bactericida) durante tres meses en los
cuales no se encontré biofilms en las tuberias, ni rechazo de papel por éste defecto; para
mantener controlado € tratamiento se utilizé caracterizaciones del agua a la entrada del
proceso, y pruebas de dosificacion de Hipoclorito de Sodio y bactericida; pruebas
efectuadas en €l laboratorio de la Planta de Tratamiento Bioldgico de Agua Residual de
laempresa.

Se determind que € tratamiento adecuado para tener una remocién de biofilms del
100% es el de la combinacion de hipoclorito de sodio y €l bactericida

Lo que permiti6 reducir las pérdidas econdémicas de la empresa en un 100%, ademas
unamejor calidad microbiologicadel papel.

La implementacion del tratamiento permite mejorar la eficiencia de remocion de
biofilms optimizando € proceso de elaboracion de papel por lo que se recomienda
aplicar € estudio realizado en la empresa Familia Sancela del Ecuador y en empresas
afines lo cua permitira brindar un mejor servicio de calidad al cliente, asi también se

proporcionaraa consumidor final unamejor calidad microbiol6gica del papdl.
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SUMMARY

The optimization of the paper elaboration process was made to eliminate the formation
of biofilms in the pipeline of Sancela family company of Ecuador located in the sector
of Lasso, province of Cotopaxi.

In addition to the verification of the current state of the pipelines of the company it was
evidenced biofilms, bad smell, and rejection of paper for this defect, three essays were
carried out with bactericides, first, with Dispro 48, with a duration of two months
persisting the biofilms; second, with Biocatalyzer Traclean 60, during one month
showing an increase of biofilms in the pipes; third, it is tested with a combination
between an oxidant sodium hypochlorite and bactericide during three months in which
it wasn’t found biofilms in pipes, or rejection of the paper by this defect; to maintain
controlled the treatment it was used characterizations of water at the entrance of the
process, and dosage tests of sodium hypochlorite and bactericidal; tests made in the
laboratory of the biological waste water treatment plant of the company.

It was determined that the appropriate treatment for a removal of biofilms from 100 %
is the combination of sodium hypochlorite and bactericide.

Which allowed to reduce the economic losses of the company in a 100 %, also a better
microbiological quality of the paper.

The implementation of the treatment allows to improve the efficiency of removal of
biofilms by optimizing the process of elaboration of paper in this way is recommended
to apply the study performed in Sancela family company of Ecuador and in related
companies which will allow to offer a better quality service to the client, as well as it
will be provided to the final consumer a better microbiological quality of the paper.
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INTRODUCCION

Debido a la gran demanda de productos para cuidado de la familia existente en € pais,
el consumo de papel tissue es muy representativo tanto para € productor como para el
consumidor final. La calidad microbiol 6gica de los productos entregados debe cuidarse
de maneraminuciosay confiable.

La Empresa Familia Sancela del Ecuador S.A, ubicada en € cantdon Latacunga, la
misma que tiene su planta de produccion en e sector Lasso, permitié que se desarrolle
ésta investigacion.

La necesidad de eliminar la continua formacion de colonias de bacterias durante el
proceso de produccion de papel, enfatiza e interés en buscar mediante un andlisis
detallado las causas que estén ocasionando éste defecto. EI cumplimiento de la calidad
microbiol6gica del papel asi como reducir pérdidas de la empresa son las razones mas
importantes que obligan a emitir soluciones oportunas que permitan satisfacer la
demanda de producto en & mercado y mantener la calidad microbiologica de los
productos.

El desarrollo de la investigacion inicia con una verificacion del estado actual de las
tuberias de la empresa donde se detect6 la formacion de colonias de bacterias en lalinea
de produccion de papel; posterior se reaizé la evaluacion de diferentes bactericidas y
caracterizaciones del agua. Una vez realizado la prueba de jarras y los caculos de
ingenieria se determind la dosificacion adecuada del bactericiday del oxidante, de esta
manera se optimizara €l proceso de produccidon de la empresa Familia Sancela del
Ecuador, debido a que se debe mejorar la calidad de los productos comercializados

cumpliendo con los requisitos microbiol 6gicos que establece lanorma INEN .
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ANTECEDENTES

Lasso es una localidad que pertenece a la parroguia de Tanicuchi la misma que forma
parte del canton Latacunga de la Provincia de Cotopaxi, Se encuentra a una atitud de
3,048 metros sobre € nivel del mar, tiene una poblacion estimada de 12517 habitantes,
La Empresa Productos Familia Sancela se encuentra ubicada en la Panamericana Norte
en e Km 20 viaaQuito.

El Grupo Familia Sancela del Ecuador es lider en el mercado por su variedad en
productos desde hace mas de 50 afios, actualmente se tiene dos maguinas papeleras,
dénde se produce @ semielaborado tanto para higiénicos como para servilletas, la
formacion de los biofilms se da en todo el proceso de el aboracion de papel.

Las instalaciones utilizadas en €l proceso de elaboracion de papel en los Ultimos afios se
han visto afectadas por la acumulacion de sustancias de color marrén, dichas sustancias
se conocen como biofilms, las cuaes provocan problemas dentro del proceso, como la
reduccion de la velocidad de flujo de la pasta en las tuberias transportadoras, y la
impregnacion en la hoja de papel formada.

Se evidencialaformacion de biofilms en todo € proceso de elaboracion de papel, por lo
que se requiere redizar la caracterizacion de éstos. No existen trabagjos de investigacion
afines a éste problema, aunque se realiza un andlisis anual de dichas acumulaciones,
pero no se ha logrado determinar cuales son las causas del mismo para poder dar

solucion.
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JUSTIFICACION

Dentro del proceso de la elaboracion de papel al tener la formacion de biofilms en todo
el tramo del proceso, se requiere realizar una limpieza manual con paradas de la
maguina, ademas de los rechazos de papel que presentan residuos de dichas
acumulaciones por 1o que se debe rechazar, éste hecho conlleva pérdida en la
produccion lo que significa a su vez unainfluencia directa en costos por la parada de la
planta.

Por tanto es necesario eliminar o reducir la formacion de biofilms en las instalaciones
del proceso.

Es por esto que se planteala OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION
DE PAPEL PARA ELIMINAR LA FORMACION DE BIOFILMS EN LAS
TUBERIASDE LA EMPRESA FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR SA.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

% Optimizar €l proceso de elaboracion de papel para eliminar la formacion de

biofilms en las tuberias de la Empresa Familia Sanceladel Ecuador S.A.

OBJETIVOSESPECIFICOS:

+¢+ Caracterizar lacomposicion de los biofilms.

X4

L)

Realizar |a Caracterizacion del agua.

L)

s+ Determinar las variables parareducir la formacion de los biofilms

L)

>

% Redlizar la Caracterizacion del agua luego del proceso de dosificacion de
bactericida

L)
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CAPITULOI

1. MARCO TEORICO

1.1.Optimizacion

Optimizar un proceso industrial significa mejorarlo utilizando o asignando todos los
recursos que intervienen en é de la manera mas excelente posible. La optimizacion es
fundamentalmente, maximizar ganancias a menor costo.

Todo proceso industrial puede ser mejorado, esto apoya la “ASEVERACION” de la
ingenieria de métodos que sefida: siempre hay un méodo mejor, por lo tanto e
principa proposito de optimizar un proceso es incrementar la productividad.

Teniendo en cuenta que la productividad es la relacidn entre produccion y recursos, es
decir ; Productividad = produccion / recursos.t

1.2. Papd

El papel puede definirse como una lamina plana anisotropa, de un espesor determinado,
compuesto de fibras, agua, aire, minerales y sustancias quimicas.

Cada uno de éstos elementos tiene una funcion especifica, asi las fibras crean la
estructura de la red; e agua ayuda a un buen terminado de estructura fibrosa, a través
del proceso de acabado; €l aire da ala hoja la formacion de interfaces fibra- minerales
gue son esenciales en sus caracteristicas opticas; los minerales, son las particulas que
rellenan los huecos entre fibras, y también proporcionan posibilidades de dotar e papel
de propiedades superficiales y Opticas; las sustancias quimicas, dan a la hoja

propiedades de resistencia o apoyan en la buena operacién de la maguina de papel.

El papel es unalamina plana anisotropa, porque tiene una caracteristica, la de presentar

propiedades diferentes en funcion de la direccién en que es examinado. Durante la

1 CRUZ Julian. INVESTIGACION DE OPERACIONES. (revistavirtualpro). Volumen1. N°148. Ecuador,
pag.49. Mayo 2014
http://www.revistavirtualpro.com/ediciones/optimizacion_de_procesos_industriales_optimizacion_de_
equipos

2013-10-24



formacion la estructuracion de la red fibrosa depende del tipo de formador y las
caracteristicas de los elementos de drenaje que determinan € movimiento de las fibras
durante este proceso. En Ultima instancia lo que busca un papelero es elaborar una hoja
de papel no Unicamente con una distribucion homogénea de las fibras sino que ésta,
presente las mejores caracteristicas de acuerdo al uso final de cada tipo de papel, es
decir, una calidad dptima de lahojade papel. En referencia alacalidad, debe tenerse en
cuenta que la calidad de un papel no solo depende de la calidad de materia prima, sino

también de la eficiencia de todos los procesos que configuran € sistema de fabricacion

de papdl.

1.2.1. Papel tissue

Se [lama papel tissue a un pape suave y absorbente para uso domeéstico y sanitario, que
se caracteriza por ser de bajo peso y crepado; es decir, con toda su superficie cubiertade
microarrugas, las que le confieren elasticidad, absorcion y suavidad. El crepado
aumenta la densidad especifica del papel y abre las fibras, permitiendo mayor capacidad
de absorcidn y mayor flexibilidad que las de una hoja de papel corriente.

1.2.2.Breve historia del papel tissue

En 1857, e neoyorquino Joseph C. Gayetty lanz6 a mercado lo que é denomind Papel
Medicado Gayetty, bajo € llamado publicitario "un articulo completamente puro para
su higiene". Asi nacié e moderno papel higiénico, que en aquel entonces consistia en
hojas de papel manila sin blanquear, marcadas a agua con €l apellido del inventor. Sin
embargo, € éxito comercial no acompafié a aquella iniciativa, y € papel higiénico de
Gayetty tuvo una precaria venta.

En Inglaterra, el fabricante Walter Alcock intentd lanzar su propio papel higiénico en
1879; en vez de fabricarlo en hojas sueltas |0 hizo en rollos de hojas para ser arrancadas,
separadas por lineas de perforacion. Sin embargo, su iniciativa chocd con e puritanismo
inglés de la época, a que no le parecia conveniente ver semejante producto en los
estantes de las tiendas. Los fallidos intentos de Gayetti y Alcock fueron, finamente,

superados por los hermanos estadounidenses Edward y Clarence Scott, quienes, merced



a una agresiva y eficaz campania publicitaria, se llevaron € honor de obtener € triunfo
comercial delos rollos de papel higiénico, introduciendo al mercado una marca que aln

hoy se comercializa activamente.

1.2.3. Descripcion Del Proceso Del Papel

El proceso productivo del papel tissue consiste en |0s siguientes pasos:
Materias primas

Preparacion de pastay refinacion

Prensado

Secado

Crepado

Linea de conversion

V V.V V V VY

1.2.3.1.Materias primas

Las fibras de todo papel se produce con fibras de origen vegetal, las que se entrelazan
en un proceso de formacion en himedo y luego se secan para formar una hoja continua.
Las fibras se obtienen de la celulosa (fibra virgen) o de papeles vigjos (fibra reciclada),
y pueden ser combinadas en distintas proporciones en la fabricacion de papel tissue,
segun las caracteristicas y usos de cada producto. La fibra virgen se extrae de madera de
fibra corta de eucalipto y madera de fibralarga de pino.

La fibra reciclada es obtenida de papeles y cartones vigjos, 10s que son sometidos a un
proceso industrial donde se separan las fibras vegetales, de las impurezas propias del
papel usado.

1.2.3.2.Preparacion de pasta y refinacion

Lafibrarecicladay lafibravirgen se mezclan con aguay aditivos quimicos en una gran
batea |lamada pulper, que opera como una juguera y da forma a una pasta acuosa que

contiene las fibras.



1.2.3.3.Prensado

La pasta es conducida a través de prensas que, por presion y succion, eliminan el exceso
de agua y provocan la union de las fibras. Las fibras en suspension acuosa obtenidas en
el proceso de preparacion de pastas son sometidas a una depuracion fina en ciclones, e
inyectadas a la seccion de formacion de la maquina papelera, que posee una malla sin
fin, donde las fibras se acomodan (formacién de una hoja humeda). En ella son

desaguadas por gravedad y vacio.

1.2.3.4.Secado

En lafase de secado se elimina el agua que se encuentra dentro de la fibra. Este proceso
ocurre a pasar la hoja entre un cilindro calentado con vapor y un secador que expele
aire cadentado con gas natura. La hoja himeda es transferida a ata velocidad —
alrededor de 100 km/hora— a un pafio continuo, similar auna afombra, que la transporta
y la traspasa prensada a un cilindro metalico de grandes dimensiones, caentado
internamente por vapor. Sobre este cilindro la hoja es calentada y, adicionamente, sele
inyecta por fuera aire a alta velocidad, a una temperatura aproximada a los 500° C. A

través de todo este proceso la hoja es completamente secada.

1.2.3.5.Crepado

Este proceso genera en la hoja de papel una onda tipo acordedn que le confiere
elasticidad, y que mejora su suavidad y su absorcion respecto de los papeles lisos. Una
ldamina metélica aplicada a cilindro secador separa de éste la hoja de papel y la arruga,
otorgandole una textura rugosa que imita ala del género y que le da sus propiedades de
flexibilidad, absorcion y suavidad. La hoja continua es retirada o raspada desde €l
cilindro mediante una lamina raspadora, a tiempo que es enrollada. Como € enrollado
se hace a menor velocidad que la del secador, |a hojatiende a arrugarse contra lalamina

raspadora produciendo €l crepado caracteristico del papel tissue.

1.2.3.6.Linea de conversion



Es la fase que transforma y dimensiona el papel a formato de los productos finales:
papel higiénico, servilletas de papel, pafiuelos desechables, pafiales infantiles y toallas

absorbentes, entre otros.

1.2.3.7.Conversion de rollos de papel higiénico

Los jumbos son desenrollados a ata velocidad y pasan por los gofradores, que son
cilindros de acero que estampan a seco un relieve o disefio en € papel tissue, con €l
propésito de decorarlo y de mejorar sus propiedades de suavidad y absorcion. La hoja
gofrada entra a la bobinadora, donde es prepicada o perforada para luego ser enrollada
en “logs” (rollos del mismo ancho del jumbo y del didametro del producto final). El log
es cortado a tamafio final del producto (papel higiénico aprox. 12 cmy toallas de pape,
aprox 20 cm) en sierras continuas rotatorias.

Para €l caso de productos con figuras impresas, se recurre a una impresora flexografica

gue estainstalada entre el gofrador y la bobinadora.

Los rollitos terminados son conducidos por cintas transportadoras a las maquinas
empaquetadoras, que los envasan en polietilenos impresos, constituyéndose, asi, €

producto terminado.

1.2.3.8.Conversién de doblados (servilletas, toallas faciales, pafiuel 0s)

Los jumbos se desenrollan y cortan longitudinalmente en cintas de papel, de acuerdo a
ancho que tendra la servilleta o pafuelito. Estas cintas continuas son gofradas o
impresas en linea segun el producto, plegadas en sentido longitudinal y luego plegadas
y cortadas mecanicamente en sentido transversal, originandose productos individuales
(servilleta facia o pafuelo), que serén apilados y cortados mecanicamente, y

transportados a las empaquetadoras donde son envasados.



En la figura Ne 2 se observa las etapas del proceso de fabricacion del papel tissue. 2

| FABRICACION DEL PAPEL TISSUE|
Rallos de _ /ﬂ\

LINEA DE CONVERSION

Figural. Etapasde fabricacion de papdl tissue

1.3. Fabricacién Del Papel Y Fuentes De Contaminacion Microbioldgica

La fabricacion del papel se redliza a partir de fibras celuldsicas obtenidas de madera
(40,4%), pasta no procedente de la madera (1,1%), papel recuperado (43,9%) y
materiales no fibrosos (14,6%) (CEPI 2010).

El uso de paped reciclado como materia prima tiene como consecuencia, una
contaminacion microbioldgica mil veces superior a las pastas de fibra virgen .Esto se
debe principamente a la suciedad y a la humedad del medio en € que se recoge,

transporta y almacena antes de su reutilizacion en lafébrica

1.3.1. Almacenamiento papel recuperado

En la fabricacién de la pasta, la primera etapa del proceso es la desintegracion de las

materias primas, que consiste en la separacion de las fibras para obtener una masa

2 PAPEL . Industrial Water Heaters. Mier,28-12-2005

http://www.textoscientificos.com/papel

2013-12-28



fibrosa apta para |a posterior produccion de papel. Esta etapa se lleva a cabo mediante
procedimientos mecanicos, térmicos y quimicos, siendo de vital importancia € uso del
agua. El agua de alimentacion, puede contribuir a crecimiento microbiano supliendo
nutrientes e introduciendo nuevos microorganismos a sistema. La calidad del agua
varia en funcién de la fuente donde se toma (agua superficial o aguas subterréneas), la
estacion y lalocalizacion geografica. Por giemplo, € uso de agua superficial aumentala
presencia de algas en €l sistema, especialmente cuando se utilizan sin tratamiento previo
0 cuando se reutilizan las aguas de proceso. En este caso se observa un aumento en la
concentracion de microorganismos filamentosos presentes en e sistema, como las

bacterias del hierro y del azufre y |os actinomicetes.

Tras la desintegracion, la pasta se depura para eliminar contaminantes de gran tamafio
(pléstico, metales o cintas adhesivas), se destinta y se blanquea. Posteriormente, la pasta
se introduce en la cgja de entrada de la maguina de papel, que distribuye de manera
homogénea la suspension de pasta sobre la mesa de formacion, obteniéndose asi una

banda continua de papel. La maguina de papel se divide en dos secciones principales:

*Seccion humeda: la suspension de pasta se dosifica sobre la tela de formacion para
obtener un gramaje determinado. El agua que contiene la pasta se elimina por gravedad
(en la mesa de formacion), luego por succion (producida por las cgjas de vacio) y, por
ultimo, por prensado, alcanzando la banda de papel un 40% de sequedad al final de esta

seccion.

*Seccion seca: el papel se seca posteriormente con unos rodillos giratorios que se

calientan por medio de vapor de aguay por |os cuales avanza la banda de papel.

En funcién del producto final, sera necesario llevar a cabo una serie de tratamientos
superficiales para mejorar sus propiedades como: la resistencia, € brillo, la opacidad,
etc. Los tratamientos superficiales més utilizados son el calandrado, e estucado y €
encolado.

Las disoluciones o suspensiones de aditivos, cargas minerales, pigmentos, almidones,
bafios de estucado, etc., pueden ser otra fuente importante de microorganismos,
especialmente cuando se almacenan largos periodos de tiempo y en malas condiciones,

permitiendo su crecimiento. Las cargas minerales y los adhesivos, que se encuentran en
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las pastas recicladas, facilitan la formacion de depdsitos, a ser éstos puntos de anclaje
para las colonias de bacterias y hongos. Por €l contrario, cabe sefidar que la presencia
de colofonias (resinas naturales) y compuestos de aluminio retrasan, en genera, la

proliferacion de |os microorganismos (Hughes 1993).

1.3.2. Microorganismos en laindustria papelera

Las aguas de proceso de la industria papelera tienen una gran variedad de
microorganismos debido a que sus caracteristicas son extremadamente favorables para
el crecimiento de los mismos (Tabla 1.1).No sélo son adecuadas las condiciones de pH,
Sino que ademas estas aguas contienen sustancias disueltas biodegradables necesarias
para su desarrollo, como fuentes de carbono (celulosa, almidones, etc.), Nitroégeno
(caseind), sales minerales, fosfatos, sulfatos, sodio, potasio, calcio, magnesio y

oligoelementos como Fe, Zn, Cu.

TABLA 1. 1. COM POSICION TIPICA DE LA MICROFLORA DE LAS
MAQUINAS DE PAPEL Y CARTON.

Autor (afo) Microorganismos aislados

Oppong y col. (2000) | Bacterias productoras de depdsitos rosas:
Micrococcus agilis, Bacilus subtilis, Serriata sp,
Alcaligenes viscosus.

Suihko y col. (2004, Mesofilicos: Brevibacillus, Bacillus y Paenibacillus.
2005) Suihko y Skytta | Termofilicos: Bacillus, Geobacillus, Paenibacillus,

(2009) proteobacteria y actinobacteria. Los mas frecuentes:

B. Simplex B. Licheniformis B. Amyloliquefaciens B.
Cereus(5%), Pseudomonas taiwanensis Paenibacillus
ste llifer, P. Turicensis o Leptothrix sp. Brevacillus
centrosporus y Hydrogenophilus thermoluteolus.

Oppong y col. (2003) | Flectobacillus sp. Chryseobacterium, Norcardiopis
alba y Streptomyces, Albido alvus aislados de pasta.

Desjardins (2003) Pseudomonas, Bacillus y Pseudoxanthomonas.

Lal. Y col. (2008) Pseudomonas, Staphylococus, Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Acinetobacter, Alcaligenes y Klebsiella.

(Continuacién)

Autor (afo) Microorganismos aislados
Kjeldsen y col. (2009) Aislamiento de bacterias sulfato reductoras
de una planta que usa papel reciclado.
Prince y col. (2009) Chloroflexi Clostridiales, Bacillus,
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Burkholderiales y el género Deinococcus.
Deinococcus sp., Meiothermus sp.
Disnard y col. (2011) Chloroflexi Clostridiales, Bacillus,
Burkholderiales y el género Deinococcus.
Deinococcus sp., Meiothermus sp.

Fuente: MICROBIOLOGIA DEL PAPEL. TORRES GARCIA, ClaudiaE. 2012
http://eprints.ucm.es/17616/1/T 34162.pdf
2014-01-22

Si la concentracion de oxigeno es suficiente, se desarrollaran preferentemente bacterias
aerobias, entre las que se encuentran las principales responsables de la produccion de
depdsitos microbioldgicos. Por € contrario, si 1a concentracion de oxigeno disminuye,
habra predominio de especies anaerobias, que son las responsables de |os problemas de
olor y corrosion. Por otra parte, e aumento de la temperatura hace que las poblaciones
varien de especies mestfilas a especies termofilas, las cuales tienen una menor
tendencia a la formacion de depositos microbiolégicos, pero son mas dificiles de
eliminar debido a su capacidad para formar esporas. La descripcion anterior pone de
manifiesto laimportancia, no sélo microbioldgico, sino también de su origen, con € fin
de poder seleccionar € tratamiento mas adecuado para su prevencion, tratamiento y

control en cada caso particular.

Los depositos en las maquinas papeleras son causados por una combinacion de
contaminantes. La mayoria de lodos depositados presentan una combinacion de

componentes microbiol 6gicos y quimicos

Todos estos problemas son causados por tres tipos de organismos que son: bacterias,
hongos y algas. Los dos primeros son muy importantes. Las algas solo actdan en

sistemas que estén expuestos alaluz solar.

Estos organismos difieren en su forma y en sus funciones bioldgicas, por lo tanto se

trataron por separado.

El desarrollo incontrolado de microorganismos en las fabricas de papel y carton produce

graves pérdidas econdémicas debido a diferentes causas como muestrala Figura2.
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Figura 2. Frecuencia de |os diferentes problemas en laindustria de papel asociados a microorganismos.

1.3.3. Formacion de depdsitos microbiol 6gicos, agujerosy manchas

Una biopelicula se define como una comunidad de microorganismos que crecen
adheridos a una superficie, inmersos en una matriz de sustancias poliméricas
extracelulares (EPS). La matriz de EPS confiere a estas bacterias una mayor resistencia

frente a agentes externos. Las biopelicul as pueden estar presentes en distintos puntos del
proceso:

Interfase sdlido-liquido, en el fondo de tanques de almacenamiento y en tuberias,
Fase liquida, formando aglomeraciones en € agua,

Interfase liquido-aire, en la superficie de tanques de amacenamiento de aguas

donde los niveles cambian continuamente y

Interfase aire-sdlido, sobre las partes del proceso donde no fluye agua.
Las biopeliculas presentan caracteristicas fisicas variables y se acumulan a distinta

velocidad en funcién de las caracteristicas del sistema, condiciones de limpieza de la

maquina, cargamicrobianainicial, etc.
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Figura 3. Esquema de la produccién de papel y puntos criticos de formacion de biopelicula

En laindustria papelera la biopelicula, ademés de |os microorganismos y de la matriz de
EPS, presenta fibras, finos y cargas minerales (Fig. 4). Si ademas existen depositos de
particulas solidas en alguna parte del sistema de tuberias, los microorganismos pueden
acumularse alrededor de ellas. Un exceso de biopeliculas en los circuitos de agua

produce defectos en €l papel o roturas durante la fase de formacion de la hoja, por 1o

gue pueden conducir aimportantes pérdidas econémicas.

Finos
\ Camyasminerales
Fibmg\‘ ‘/
Microorganismos
o
A|r Superticie
Matnz de EPS

Figura 4. Esquema de una biopelicula.

1.3.4. Produccién de gases explosivos y de malos olores

La produccion de gases explosivos y de malos olores por ciertas bacterias es de gran
importancia en fabricas que utilizan fibras recicladas como materia prima. Este
problema se debe a la presencia de bacterias anaerobias y aerobias. Entre las anaerobias

destacan € género Clostridium y de las bacterias productoras de metano, causantes de

-11 -



graves accidentes en varias fébricas de carton (Rowbottom 1989 y 1993, Rochibaud
1991, Sorrelley Belgard 1991, Cox 1989).

L os problemas de mal os olores se deben ala generacion de acidos grasos volétilesy de
acido sulfhidrico. Los acidos grasos mas comunes son € acético (C2), propidnico (C3)
y butirico (C4). Numerosos organismos anaerobios producen estos acidos, como
producto final de la metabolizacidn de compuestos organicos como proteinas, almidon y

otros.

En € caso de las bacterias aerobias, encontramos géneros como Streptomyces albus,
productor de metilsoborneol y geosmin (Merdsker y col. 1969, Gerber 1983, Blevinsy
col. 1995, Sugiura 'y col. 1997, Sugiura y col. 1998);Bacillus licheniformes, productor
de 3-metil-3-sulfanil hexano-1-ol (Trocaaz 2004) y Acinetobacter baumanni,
Citrobacter freundiiy Klebsiella oxytocaque son bacterias heterotréficas que, a

descomponer |la materia organica, producen compuestos sulfurosos.

1.4. Control microbioldgico en laindustria

Los métodos cominmente empleados para € control y prevencién microbiolégica se
pueden dividir en diferentes categorias. programas preventivos (recubrimientos y

proteccion catodica), programas de limpieza y programas de control.

Los programas preventivos controlan las caracteristicas fisicas que debe tener la
maquina para evitar la formacion de los depdsitos microbioldgicos, o a control de la
calidad tanto de las materias primas usadas en € proceso como de las diferentes zonas
susceptibles de contaminacion. Algunos gjemplos son, € tratamiento del acero de la
maquina sometido a tratamientos mecanicos y/o electroliticos o € uso de revestimientos
no téxicos como la silicona, resinas epoxicas o compuestos fluorados; que eviten o

dificulten laformacion de labiopelicula

Cuando lainstalacion esta en funcionamiento, los programas preventivos deben incluir
el tratamiento de las corrientes de entrada a sistema (la alimentacion del agua fresca o
laincorporacion de los aditivos), el control del tiempo de residenciay de la agitacion en

los tanques de amacenamiento (para evitar zonas muertas que puedan llevar a la
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aparicién de ambientes anaerobios), € control quimico del potencial incrustante del
aguay por ultimo, la optimizacion del proceso de retencion, parareducir la presencia de

nutrientes como de depositos de finos, cargas, residuos resinosos y otros aditivos.

Antes de aplicar un programa de control, hay que limpiar las superficies de depdsitos
biol 6gicos, organicos e inorganicos para evitar problemas en el proceso. Los programas
de limpieza pueden ser detipo fisico o quimico (Flemming 2002).

eLimpieza fisica: elimina los depdsitos por medios fisicos, puede consistir en una
operacion de cepillado, en hacer incidir agua, arena o gravilla contra la superficie a
limpiar, o en laincorporacion de esferas de goma limpiadoras.

eLimpieza quimica: consiste en la eliminacion de depdsitos mediante la adicion de
sustancias que reaccionan con € mismo. Se suele aplicar precedida de una limpieza
fisica. Es efectiva en zonas de dificil acceso y areas de ataque localizado. En € caso de
las incrustaciones (carbonato calcico, sulfatos o silicatos), se requiere un tratamiento,
por lo general, a partir de acidos inorganicos, como € &cido clorhidrico o e acido
sulfhidrico, polimeros de fosfatos organicos o fosfatos. Por otro lado, los depdsitos
microbiol 6gicos también se pueden limpiar mediante proceso fisico 0 mediante el uso

de dispersantes para mantener |0s microorgani Smos en suspension.

1.5. Calidad higiénica delos productos papeleros

La calidad higiénica de los productos papeleros, se ve afectada por la capacidad de
algunos de los microorganismos de crear esporas resistentes a calor de la zona de
secado de la maquina de papel. Entre los mas destacados se encuentran e género
Bacillus, Brevibacillus y Paenibacillus (Alén 2007). La produccion de productos
higiénicos de papel, como & pape tissue o los diferentes envases para aimentos,
requieren que estos indices de esporas sean bgjos, ya que pueden poner en peligro la

inocuidad de los alimentos (Pirttijarvi y col. 1996). 3

3 MICROBIOLOGIA DEL PAPEL. TORRES GARCfA, Claudia E. 2012
http://eprints.ucm.es/17616/1/T34162.pdf
2014-01-22
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1.6. Los microorganismos en laindustria del papel

Eficiencia en la operacion:
* Interferencia microbiolégica directa (formacién de depésitos). Hongos y
bacterias.

» interferenciasindirectas (corrosion y efectos anaerdbicos). Solo bacterias.

1.6.1. Formacion Directa: Mohos

» Los mohos causan depositos al atrapar materiales hidratados en sus estructuras

filamentosas.

1.6.2. BacteriasDeHierro

* Forman depdsitos y no agentes de corrosion.

e Turbidez y color rojo en € agua.

* Malosoloresy sabor desagradable.

* Reducen tamafio efectivo de tuberias.

* Acumulaciones migratorias obstruyen valvulas y bombas.

» El hierro soluble puede incrementar el uso de productos quimicos.

1.6.3. Bacterias Sulfato — Reductoras

» Crecen megjor atemperaturas entre 70 — 90°C.
» Lesfavoreceunrango depH entre5y 9. El optimo es6.0a7.5.
» Seencuentran en areas de bajo flujo o poca agitacion.

» Fondo de tanques, clarificadores, tanques de aditivos, entre lamas y mohos.

1.6.4. Formacion Indirecta: Bacterias

» Bacteriasde Hierro.
— Hierro ferroso — Hierro férrico, precipitacion hidrato férrico
» Bacterias de azufre.

— Sulfato — sulfuro, corrosion de picaduras.
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1.6.5. BacteriasDeHierro

» Forman depdsitos y no agentes de corrosion.

e Turbidez y color rojo en € agua.

e Maosoloresy sabor desagradable.

» Reducen tamafio efectivo de tuberias.

* Acumulaciones migratorias obstruyen valvulas y bombas.

» El hierro soluble puede incrementar el uso de productos quimicos.

1.6.6. Bacterias Formadoras de slime o biofilm: Estas pueden ser aerobias o
anaerobias facultativas, mesofilas y esporuladas 0 no esporuladas. Anaerobias
estrictas mesofilas corrosivas. Filamentosas aerobias mesofilas. Esos tipos

causan problemas a diferente nivel y por tanto se tratan por separado:

¢ Aerobias 0 anaerobias facultativas formadoras de slime no esporul adas.

Dentro de estas tenemos:

Flavobacterium (pigmento amarillo)
Mucoides

Aerobacter

Pseudomona (pigmento verde azulado)

Escherichia coli

Estas bacterias dan un crecimiento gelatinoso, flocoso, mucilaginosos y pueden ser
pigmentadas. El N> y e O son necesarios para la cromogenesis y también los
carbohidratos pueden favorecerla. Estos organismos ocasionan € ensuciamiento del
sistema, formacién de lodos, taponamiento de fieltros o0 mallas y decoloracion de la
pulpa, también pueden producir problemas de fetidez en areas estancadas. Numerosos
materiales tales como soluciones de amidén, encolantes y productos nitrogenados

sufren cambios y olores putrefactos si 1as condiciones de estancamiento preval ecen.
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+ Aerobias esporogenas formadoras de slime

Bacillus subtilis
Bacillus cereus
Bacillus meghaterium

Bacillus mycoides

Estas bacterias por ser esporuladas son resistentes a calor y son las que encontramos en
el papel formado. Tienen un crecimiento gelatinoso produciendo slime, lodos y los

mismos problemas enumerados en |as no esporuladas.
¢+ Anagerobias corrosivas.
Dentro de estas tenemos dos (2) tipos:
DESULFOVIBRIO
Sulfato reductora, esa bacteria tiene la capacidad de reducir los sulfatos a H.S. Este
H2S con e agua se convierte en acido sulfdrico que causa corrosion en superficies

metadlicas. Estas bacterias crecen en intimo contacto con e metal, bgjo las capas de la

corrosion redondos dentados que son caracteristicos.

CLOSTRIDIUM
Estas bacterias son anaerdbicas estrictas y ademés esporuladas, por lo tanto son més
resistentes, producen también H»S causando corrosion, este H»S lo produce a diferencia
con desulfovibrio, de aminoécidos sulfurados. Pueden causar: corrosion, malos olores,

putrefaccion y ademés produce celulasa, produciendo deterioro de la pul pa.
1.6.7. Bacterias Filamentosas
Estas bacterias se caracterizan por formar filamentos largos e incluye 2 grupos

representativos:
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a) Bacterias depositadoras de hierro (galionella 'y sphaerotilus).
b) Bacterias depositadoras de azufre (beggiatoa).

a) Estas bacterias toman su energia de la oxidacion del hierro convierten €
hierro ferroso soluble en hierro férrico insoluble y 1o depositan alrededor de
ellas. Toman un color amarillo rojizo, estas se adhieren a las tuberias y
originan depositos considerables de hierro que comprometen seriamente la
circulacion.

b) Se encuentran en aguas que tengan H»S disuelto, estas bacterias oxidan este
H.S hasta convertirlo en azufre inorganico o bien en sulfatos que se
depositan en € interior de la bacteria. Estas bacterias son importantes en

aguas que tengan H.S

1.6.8. Hongos

Son organismos pequefios semegantes a plantas mas superiores que las bacterias.
Carecen de clorofila y la mayoria son esporulados. Se alimentan de materia organica,
se pueden alimentar de aimidén, celulosa (algunos), nutrientes azucarados, proteinas y
grasas. Existen hongos macroscopicos (setas) y microscopicos; estos ultimos son la

gran mayoriay son los que més interesan.

Estos hongos son de dos tipos:

Mohos. Hongos filamentosos que crecen en forma de pelusa o lana.
L evaduras. Semejantes a bacterias unicelulares méas peguefia que |os mohos.

Los hongos todos son aerobios (necesitan O2), crecen a temperaturas que oscilan entre
los 22 — 30°C, adiferencia con las bacterias, crecen mejor apH acidosentre3.5y 7.5a
pH muy alcalino no crecen. Necesitan humedad relativa alta del medio 85%.

Todos los hongos forman depdsitos, generalmente, gelatinosos produciendo lodos,

también atacan |as materias primas o aditivos. Producen celulasa sobre todo |os mohos,
bajando la calidad de la pulpa. Contiene pigmentos que decoloran la pulpa. Se

-17 -



encuentran en grandes cantidades en papeleras especialmente, en las que utilizan pulpa
gris o café.

Entre los mohos tenemos;

1) Aspergillus.

2) Penicillum.

3) Trichoderma.

4) Alternaria.

5) Fusarium.

6) Cephalosporiumy mucho més.

Entre levaduras tenemos;

1) Torula.
2) Monilia.
3) Sacharomyces.
4) Rhodotorula.

Estas levaduras en presencia de carbohidratos; por Ej: amidon; pueden causar

fermentacion viscosa, mal olor, produccion de lodos compactos y taponamientos

1.7. Consecuencias de la actividad de los Microor ganismos

Las fabricas de papel y € papel en si, son recursos organicos y como tal son
susceptibles a ataque por microorganismos. Estos microorganismos pueden causar

diversos problemas como:

1. Acumulacion de lodos en las méquinas de papel, resultando una pobre
formacion de hojas (por gemplo. Raspaduras, manchas y agujeros) y
consecuentemente en perdida de la produccion y produccion de papel inservible.

2. Suavidad en €l acabado de las hojas.

3. Danos de los aditivos tdes como: Agentes de encolado, emulsiones de
recubrimiento, entre otros.

4. Maos olores debidos ala putrefaccion por organiSmos anaerobios.
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9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Corrosién de superficies metdlicas especialmente en tanques de almacenamiento
donde las bacterias anaerdbicas pueden producirla.

Decoloracion de la pulpa especialmente en cajas de amacenamiento de alta
densidad por pigmentacion producida por hongosy bacterias.

Deterioro de la materia prima por destrucciéon de celulosa, debido a la
produccion de celulasa por hongos y algunas bacterias.

Tapones en mallas de refinacion las cuales decrecen en eficiencia y permiten,
ademéas un medio adecuado para el crecimiento de bacterias corrosivas.

Pérdida de tiempo en la produccion.

Menor eficienciadel equipo.

Pérdida del producto acabado y de la aceptacion del cliente.

Reduccion de flujos.

Reduccion de agua removida por fieltros.

Mal olor en la hoja.

Emision de gases toxicos.

Perforacion en la hoja.

Corrosion.

Reduccion ddl brillo.

Formacion de biofilms “slimes”.

1.8. Bactericidas

En la industria del papel, €l agua circula durante largo tiempo en todo € sistema,

enriqueciéndose en gran medida con sustancias que constituyen una fuente de nutrientes

para los microorganismos, por lo que la tendencia a la proliferacion de la poblacion

microbiana es muy fuerte. Sin embargo, para producir papeles de dta calidad es

primordial mantener sistemas limpios, libres de malos olores, depodsitos, etc., que

ocasionan problemas de hojas reventadas y con manchas. Por esto es vita en todo

proceso de papel contar con un control microbiolégico total de bacterias, slime, hongos

y levaduras.
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1.8.1. Factores para escoger €l biocida

Se debe tomar en cuenta como primer punto la efectividad frente a microorganismos
que prevalecen en €l sistema.
Formacion de “slime”.
Corrosion localizada
Deterioro dela pulpa
PH del agua
Compatibilidad del tratamiento contra corrosion y ensuciamiento.
Consideraciones sobre descarga de aguas residuales.
Tiempo de residencia del aguaen al sistema.
Debe tener un amplio espectro de actividad, es decir, debe cubrir una amplia
gama de microorganismos (bacterias y hongos).
Efectivo a baja concentracion: Mientras mas bagja es la dosis, mas econdémico
resulta el tratamiento. Efectivo en un amplio rango de pH.
Solubles en agua.
Compatible con otras especies quimicas en € medio.
Alta persistencia: Debe ser efectivo atraves del tiempo.
Fécil de neutralizar: Debe poseer mecanismos desactivadores para su posterior
neutralizacion.
Baja toxicidad humana: No debe ser perjudicia en su manipulacion segura por
parte del operador
Ingredientes activos aprobados por las normas de la FDA(Food and Drug
Administration)

1.9. Control de Calidad del Agua: indice de Langelier

En todos los procesos industriales en donde se usa €l agua, tales como circuitos de
refrigeracion abiertos o cerrados, produccion de vapor etc., € control de la calidad del
agua es fundamental. Ademas de controlar la dureza, € oxigeno disuelto etc. se puede
utilizar un indice que nos da la tendencia a depositar carbonato de calcio o disolver

carbonato de calcio. Esteesd IL o indice de Langelier.
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Podemos definir este indice como laindicacion del grado de saturacién del carbonato de
calcio en e agua, e cua se basa en € pH, la acainidad y la dureza o sea que s €
indice es negativo indica que e agua es corrosiva, pero si @ Indice de Langelier es
positivo, el carbonato de calcio puede precipitar y formar escamas o “sarro” en el

recipiente o cafieria de agua.
Es un indice que reflga € equilibrio del pH del agua con respecto a calcio y la

alcainidad; y es usado en la estabilizacion del agua para controlar tanto la corrosion

como la escala de deposicion

IL =pH—pHs (Ecuacion 1)

Donde pH es e potencial Hidrégeno medido del agua del circuito y pHs es € potencial
Hidrégeno del agua cuando esta saturada con carbonato de calcio (o pH al cual selogra
el equilibrio calco carbonico del agua)
El pHs puede definirse como:

pHs=93+a+b—c—d (Ecuacion 2)
Doénde:
aes unafuncion de los sdlidos concentrados totales
b es unafuncién de latemperatura del agua
¢ es unafuncion del calcio como dureza (ppm CaCO3)

d es una funcién de la alcalinidad al “metil orange”

Calculodelosfactoresa, b, c, d

a = [log(TDS) — 1] = l—‘u (Ecuacion 3)

b= —13.12 *log(T) + 34.55  (Ecuacion 4)
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d = log(A) (Ecuacion 5)

c =log(C) — 0.4 (Ecuacion 6)

Donde:

TDS = Sdlidos totales disueltos (mg/l)

T = temperaturadel aguaen °K

C = calcio como dureza (concentracion de CaCO3 mg/l)
A = Alcalinidad (concentracion de CaCO3 mg/l)

Si e IL estaentre -1 a-4 latendenciadel aguaen €l circuito serd muy corrosiva

Si € IL estaentre-0.3 a-1 latendenciadel aguaen € circuito seralevemente corrosiva
Si € IL estaentre-0.3 a+0,3 latendenciadel aguaen € circuito serd neutra, en balance
S e IL esta entre 0.3 a 1.5 la tendencia del agua en € circuito serd levemente

precipitante

Hay que tener en cuenta que con un aumento del TDS € agua se hace mas corrosiva
porque en las sales disueltas en € agua los iones negativos y positivos estan divididos,
entonces mas sal existe en el agua méas conductiva es debido ala presencia de electrones

libres. En &l proceso de corrosion esta presente el intercambio de electrones.

Cuando latemperatura del agua aumenta, la solubilidad Ca (OH)2, Mg (OH)2 y CaCO3

decrece. Por consiguiente estas sustancias precipitaran formando depositos de sarro.

1.10. Méodo de Ryznar

El indice de Estabilidad de Ryznar (RSI) es una modificacion a indice de Saturacion de

Langelier (LSI) para proporcionar una mejor indicacién en la tendencia a la formacion

4 CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA. CONSTRUSUR. 31 Ago 2014 http://www.construsur.com.ar/News-
sid-93-file-article-pageid-1.html
2014-04-09
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de incrustaciones de carbonato de calcio. Por ello, modifico la formula a la siguiente

expresion:

RSl =2pHs-pH (Ecuacion 7)
Donde:
pHs = potencial Hidrégeno de saturacion, que se calcula con la ecuacion 2.

p H = potencial Hidrogeno actual del agua

Unavez calculado € indice de Ryznar se define el carécter del agua de una manera més
detallada en la siguiente tabla:

Tablal. 2. TENDENCIA DEL AGUA DE ACUERDO AL INDICE DE RYZNAR

INDICE DE RYZNAR | TENDENCIA DEL AGUA
4-5 Muy incrustante
5-6 Ligeramente incrustante
6-7 Ni incrustante ni corrosiva
7-75 Ligeramente corrosiva
75-9 Muy corrosiva
9 Excesivamente corrosiva

Fuente: JW. RYZNAR. A New Index for Determining Amount of Calcium Carbonate Scale Formed by a
Water. J. American Water Works Association, 1944, vol. 36, no 4, segin G. TCHOBANOGL OUS and
E.D. SCHROEDER. Water Quality. Addison Wesley Publishing Company, 1985.

1.11. El aguaen laelaboracion de papel

El agua es uno de los insumos gque en mayor proporcion se utiliza en la elaboracion de
papel. Su utilidad se manifiesta en cada uno de sus procesos pues es un elemento
fundamental para poder redizarlo con eficacia, es decir todos y cada uno de los
procesos de preparacion de pasta tiene como pardmetro elemental la consistencia, donde
el agua es e componente controlador en e tanque de pasta, para poder entregar una
pasta con las caracteristicas adecuadas y propias para obtener una hoja de papel de

buena calidad; y finalmente en € fieltro formador, através de é se distribuye, orienta'y
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enlaza alas fibras de acuerdo alas necesidades de estructura y propiedades de la hoja
de papdl.

El consumo de agua en la industria del papel es ato, y es por elo que la industria
papelera ocupa € cuarto lugar entre las industrias que necesitan mayor cantidad de agua

en su proceso y parala generacion de vapor requerido.

El abastecimiento del agua para laindustria del papel proviene de la superficie terrestre
0 bgo ella, esdecir de:

Rios

Lagos

Pozos profundos
Deshielos

Las aguas superficiales contienen sustancias en suspension y materiades disueltos
diferentes de los que pueden encontrarse en €l agua proveniente de un pozo profundo,
mientras que en las primeras abundan las sustancias organicas disueltas, en |as segundas
diversos tipos de sales. Por todo ello es necesario tratarla quimicamente y por filtracion

antes de ser alimentada a | os procesos de el aboracion de papel.

Al agua que se utiliza por primera vez en la maguina de papel, cualquiera que sea la

fuente de abastecimiento ala planta, se le denomina agua fresca.

El otro tipo de agua de fundamental importancia es la de recirculacion; fluido que en la
medida que se optimice su uso redundara en los costos de produccion y a mismo
tiempo reduce la posibilidad de contaminacion ambiental, ésta es e agua blanca.

Agua blanca

Se denomina blanca no por ser asi su color, sino que es aquella que drena através de la

malla del formador junto con fibras y materiales debido a las fuerzas hidréulicas e
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hidrodindmicas creadas por los elementos de drenaje, la cua es recogida por una
bandeja ubicada bgjo de €llos.

El agua blanca puede ser:
a- Aguablancarica
b.- Aguablanca pobre

El agua blanca es rica en la medida que tenga una gran cantidad de fibras y otras
sustancias utilizadas en la elaboracién del papel y por e contrario es pobre en lamedida

gue carezca de €llos.

Usos del agua blanca

El principal uso que se le da al agua blanca es como fluido de dilucién de la pasta nueva
alimentada a la méaquina de papel, esto es, e agua blanca se alimenta, hacia la bomba
Fan, en donde a mismo tiempo también se afiade la pasta nueva proveniente de la caa
elevada que a su vez la recibe del tanque de méagquina o de pie de tela, la cantidad de
pasta nueva adicionada esta en funcién del peso base que se desea obtener. Es aqui
donde se tiene el principal uso del agua blanca. Sin embargo, también su uso es
importante en diluciones, 1o ideal es asegurar que tenga un Optimo uso, aungque esto
puede verse limitado por algunos factores que impiden que e Sistema se cierre
completamente. Estos factores son basicamente econdmicos y en tal caso € costo del

reuso del agua blanca debe ser analizado con respecto ala cantidad y calidad del papel.

1.11.1. Factores que limitan la reutilizacion del agua blanca

Contenido de impurezas organicas

El agua blanca puede contener elementos organicos que de alguna manera pueden
ocasionar reacciones negativas en el proceso de elaboracion de papel, 1o que limita su
uso inmediato y por consiguiente se hace necesario en este caso un tratamiento quimico
o fisico para eliminarlos.
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Creacion de laespuma

Debido a los movimientos bruscos a que se ve sometida la suspension fibrosa en €
equipo y tanques, sobre todo cuando estos tienen caidas de pasta abierta, algunos
materiales presentes en el agua forman espuma. Por lo que es necesario utilizar

antiespumantes que pueden afectar |a calidad del papel.

Formacidn de Incrustaciones

Los residuos organicos y quimicos que se tienen en e agua blanca pueden formar
incrustaciones en las tuberias y equipos generandose problemas de eficiencia y

produccion.”®

BIOFILMS

Los biofilms se caracterizan por tener sustancias poliméricas extracelulares, de manera

principal polisacéridos los cuales tienen la funcidn de rodear y encerrar las células.

Las bacterias existen en la Naturaleza en dos estados;

a) bacterias planctonicas, de libre flotacion, y
b) bacterias biofilm, en colonias de microorganismos sesiles.

Desde los tiempos de Koch, muchos cientificos se han limitado a estudio de los
gérmenes planctonicos, libremente suspendidos. Solo existe una pegueiia fraccion de
bacterias que se hallan en forma planctonica aproximadamente e 1% vive en éste

estado, & 99% representa | as bacterias que se encuentran en forma de biofilms.

> CORPORACION CENTRO DE CAPACITACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO PARA LA
INDUSTRIA PAPELERA. La Maquina Papelera: Formacion y Vacio — Prensado y Secado. 2da ed.,
Pereira- Colombia. 2004, pp.112-117.
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Los biofilms se crean cuando las bacterias libres flotantes encuentran una superficie,
luego se adhieren a ella y, a continuacion, emiten seflales quimicas para permitir

formacion de estructura, que incluye también laformacion de una cubierta protectora.

Los microorganismos pueden adaptarse a condiciones para formar biofilms en cas en
cualquier ambiente en estado liquido. La interfase solido-liquida entre una superficie y
un medio acuoso un ambiente ideal para la adherencia y crecimiento de
microorganismos. Los biofilms son ubicuos en la Naturaleza y estan presentes en todo

cuerpo natural de agua.

Dentro de diferentes presentaciones de biofilms tenemos, el limo o pelicula que recubre
un jarron en e que se hatenido flores, e material resbaladizo que tapiza las piedras de
los lechos de los rios, la placa dental es uno de los gemplos cotidianos hay que
combatir |a pelicula de bacterias que cubre la superficie dental para evitar € desarrollo

excesivo de microorganiSmos gque puede provocar un deterioro del esmalte.

Los biofilms bacterianos son la forma més antigua de supervivencia procariética
estudios revelan en fosiles que microorganismos procariotes han estado viviendo en
biofilms desde la época antigua , debido a que las bacterias se tienen ventgjas a ser

protegidas por |os biofilms frente a cambios del medio como humedad, temperatura pH.

La capacidad de formar biofilm no es caracteristico de ningin grupo de
microorganismos y, se considera que bago condiciones ambientales adecuadas la
mayoria de las bacterias, puede subsistir dentro de biofilms adheridos a superficies en
una interfase solido/ liquida, Esta adhesion a una superficie hiumeda, € biofilm no

puede ser removido mediante lavado suave.

Cada comunidad microbiana que se ha desarrollado en biofilm es Unica 'y especificaen
Su género, aunque algunas caracteristicas estructurales pueden ser consideradas

generales.

La estructura de los biofilms esta basada principamente por grandes colonias de
bacterias sésiles adheridas a una matriz polimérica extracelular o glicocdlix, constituyen

unaformadiferente a de las mismas bacterias en estado de libre flotacion.
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El 97% de ésta matriz estd compuesta de agua, también esta formada por
exopolisacaridos (EPS), los cuaes son producidos por los microorganismos presentes
en la matriz y se constituyen su componente fundamental. En menor cantidad se
encuentran otras macromoléculas como proteinas, acidos nucleicos, y diversos
productos. El conjunto de polisacaridos, acidos nucleicosy proteinas se conocen bajo €
nombre de substancias polimeéricas extracel ulares (SPE). Otro tipo de componentes que
se encuentran en la matriz son cristales de sales minerales, particulas de corrosion y/o

sedimentos.

La formacion de un biofilm depende de las caracteristicas del substrato a cual se uney

a otros aspectos del medio ambiente como p H, temperatura, nutrientes.

CICLOVITAL DELOSBIOFILMS

El ciclo vital de los biofilms puede ser dividido en 3 partes. adhesion, crecimiento y

separacion o desprendimiento.

Para que exista la primera fase € substrato tiene que ser adecuado luego se produce la
adhesion irreversible de la bacteria a la superficie, dicha adhesion se produce mediante

flagelos, o finasfibrillas.

Para la segunda fase, ocurre una division de células y las células hijas se adhieren
alrededor del punto de unién teniendo un comportamiento similar a la formacion de

colonias en agar.
Para latercera etapa cuando €l biofilm ha acanzado la madurez, algunas células, ya sea
aisadamente 0 en conglomerados bacterianos, se separan de la matriz para poder

colonizar nuevas superficies, cerrando e proceso de formacion y desarrollo del biofilm.

El desprendimiento puede ser resultado de fuerzas externas a biofilm o de procesos

activos inducidos por éste.
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Las bacterias biofilm presentan € biofilm provee de una barrera fisica que aumenta la
resistencia a ser eliminadas.

1.11.2. Ensayo dejarras

Es un ensayo que trata de simular las condiciones en que se realizan € proceso de
coagulaciéon y de sedimentacion. Se constituye en la principal herramienta de trabgjo

para€l control de laoperacion de las plantas

De acuerdo con los resultados de este ensayo se deben dosificar los miligramos por litro

(mg/l), que dard una maxima calidad de agua con € minimo consumo de coagul antes.

El objetivo del ensayo de jarras es determinar la dosis correcta para un ensayo
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestreo

Se utiliza el “Muestreo aleatorio simple, el procedimiento empleado es el siguiente:

1) se asigna un nimero a cadaindividuo de la poblacion y

2) a través de algin medio mecanico (bolas dentro de una bolsa, tablas de nimeros
aleatorios, numeros aleatorios generados con una calculadora u ordenador, etc.) se
eligen tantos sujetos como sea necesario para completar € tamafio de muestra

requerido.”®

Se identifica €l area de formacion de biofilm, y se eligen puntos de los mismos,

tomandose una muestra representativa de la capa de biofilm formado por las bacterias.
Se toma la muestra de | as tuberias de la maguina papelera N° 5 con la ayuda de guantes
una espétula y un envase para muestras, se escoge un areade 10 x 10 mm 2 |y se pesa

la cantidad de slime formado. Dando un peso de 2 gramos.

Se evidencia olor desagradable producido por las incrustaciones presentes en los puntos

de muestreo al momento de tomar las muestras.

2.2. Metodologia

2.2.1. Mé&odosy técnicas

6 MUESTREO. DANAE, Paulina. 27-05-2008
(4)http://www.estadistica.mat.uson.mx/Material/elmuestreo.pdf
2014-05-08
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2.2.1.1.Méodos

Se utiliza método experimental, se realizan andlisis microbioldgicos de la presencia de
bacterias, hongos, levaduras, antes y después de realizar varios ensayos con diferentes

bactericidas.

Ademés se verifica la presencia de las bacterias més representativas formadoras de

biofilm en laindustria papelera.

También se utiliza e método inductivo, e cual permite mediante los resultados
obtenidos de las varias pruebas realizadas con diferentes bactericidas se evalla
mediante evidencias fisicas y fotogréficas la eliminacion de la pelicula de incrustaciones
o biofilm formado en las tuberias de la empresa Familia Sancela del Ecuador.

Analitico

Se realiza un seguimiento de variables del agua de ingreso que pasa por un tratamiento
de clarificacion de las variables fisicas y quimicas como p H, Temperatura,
conductividad, TDS, calcio, acalinidad total, silice, indice de Langelier, indice de
Ryznar, paradeterminar si el agua tiene unatendenciaincrustante o corrosiva.

Experimental

Determinando las variables del agua de ingreso se concreta que € caracter del agua es

variable entre ligeramente incrustante hasta corrosiva.

2.2.1.2.Técnicas
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TABLA 2. 1. TECNICAS UTILIZADAS EN ANALISIS DE AGUA

PARAMETRO TECNICA NORMA
pH Electrometria, | UNE 77035:19883
indicadores
Conductividad Electrometria | UNE-EN 27888:1994
Dureza Calcio Vaoracion HACH
Alcainidad Vaoracion UNE-EN 1SO 9963-1:1996
UNE-EN 1SO 9963-2:1996
Sdlidos Suspendidos | Filtracion, UNE 77031:1982
totales desecacion
Solidos  Disueltos | Valoracion PROCEDIMIENTO INTERNO
Totales FAMILIA
Silice HACH HACH
Turbidez HACH HACH
MICROBIOLOGIA | PETRIFILM AOAC-RI: Certificado No. 030601

Realizado por: Consuelo Ramos

2.3. Datos experimentales

2.3.1. Diagnéstico

2.3.1.1.Tratamiento con bactericida Dispro 48

Se redliza varios ensayos, en Octubre del 2013 se prueba € bactericida DISPRO 48
utilizando una dosis de 3.7 Kg de bactericida/ Ton de papel, € tiempo de prueba fue de
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dos meses durante e cual se evidencié rechazos por manchas amarillas, y se tuvo que
parar la maguina durante 8 horas para readizar la limpieza de toda la linea de
aproximacion de la maguina papeleray se evidencio la presencia de una capade 5 mm
de slime o incrustaciones en todas las tuberias por o que se descartd € ensayo. Para
éste ensayo fue necesario realizar un seguimiento de p H debido a que €l quimico tenia
unamejor eficienciaaunpH de7.6a7.8

Se mantuvo un rango de p H aceptable pero aun asi no se soluciona € problema de
cultivos de bacterias y hongos. Ademas del olor desagradable que ocasionan los

mi Croorgani Smos.

2.3.1.2. Tratamiento con bactericida biocatalizador Traclean 60

Se sigue probando durante e mes de Diciembre se utiliza un bactericida
BIOCATALIZADOR TRACLEAN 60, con e cua se tuvo una duracion de un mes, a
culminar e ensayo se evidenci6 resultados negativos debido a que € problema de slime
en el pape producido es continuo, se destapa las tuberias y se verifica la presencia de
una capa de 2mm de slime o biofilms formados y se puede apreciar la presencia de un
olor fuerte y desagradable provocado por € slime formado. Ademas de |os rechazos por

manchas amarillas en €l papel.

2.3.1.3.Tratamiento con hipoclorito de sodio (Inter ox hs 10) y bactericida (Tricide cm)

Se inicia e ensayo € 04 de marzo del presente con la utilizacion del producto cuyo
nombre comercia es InterOX HS10 (que es una solucion de hipoclorito de sodio) y €
BACTERICIDA con nombre comercial INTER OX Tricide CM Eficaz en e control de
bacterias aerobias, anaerobias, facultativas, mesdfilas, termo tolerantes, BSR (bacterias
sulfo reductoras) y hongos.

Se realiza seguimiento de ORP (potencia de &xido-reduccion), conteo de hongos y
levaduras, aerobios totales, bacterias sulfato reductoras, y la caracterizacion del agua
gue ingresa ala maguina antes y después de la dosificacion.

2.3.2. Datos
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2.3.2.1.Datos de dosis de hipoclorito de sodio y bactericida

TABLA 2. 2. DATOS PARA CALCULO DE DOSIS

DATOS VALOR
COSTO Kg DE PAPEL $1.065
PRODUCCION MAQUINA 55 TONELADAS
COSsTO INTEROX HS 10(fuente | 0.45%/K g
oxidante, solucion de hipoclorito de sodio)

COSTO INTER OX TRICIDE | 28%/K g
(BACTERICIDA)

DENSIDAD INTER OX HS 10(fuente | 1.04 g/ m3
oxidante, solucion de hipoclorito de sodio)

DENSIDAD INTER OX TRICIDE | 1.15¢g/ m?3
(BACTERICIDA)

CONCENTRACION INTER OX HS /| 300ppm
10(fuente  oxidante,  solucién  de

hipoclorito de sodio)

CONCENTRACION INTER OX | 200m

TRICIDE (BACTERICIDA)

Realizado por: Consuelo Ramos

2.4. Datosadicionales

2.4.1. Datos de pérdidas en la empresa
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TABLA 2. 3. DATOS DE PERDIDAS EN LA EMPRESA

MES PERDIDA KG PAPEL COSTO | TIEMPO
PRODUCTO PRODUCTO $ | PERDIDO
SEMIELABORADO | TERMINADO (horas)
ENERO 950 290 1314.4 20
FEBRERO 579 491 11342 16
MARZO 1000 390 14734 22
TOTAL 2529 1171 3922 58

Realizado por: Consuelo Ramos

PERDIDAS PRODUCCION
2000

1500
55 I I
- ] 1

" =l BB 1 .

Enero Febrero Marzo

m PERDIDA KG PAPEL PRODUCTO SEMIELABORADO
B PERDIDA KG PAPEL PRODUCTO TERMINADO
® Costo 5

Tiempo perdido (horas)

Figura 5. Pérdidas de produccion
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CAPITULO 111

3. LINEA DE INVESTIGACION
3.1. Célculos

3.1.1. Célculo dedosis de bactericida

La méquina Papelera N °© 5 produce 55 Toneladas de papel por dia, la consistencia’ de
pasta es del 2% y e volumen de agua para € tanque de maguina es de 8m3, €
volumen utilizado en 15 minutos sera entonces 8m3 mas la pasta que esta entrando ala
maguina. Para calcular este flujo, estimamos el flujo basado en los toneladas de papel
producidas (en 10s15 minutos de dosificacién) para ver cuanto pasta entra el sistema (en
kg) y luego alitros de agua (que tenemos que tratar). Es decir;

Toneladas de papel producidas en 15 minutos:

Ton dia

> i * 1220 min

* 15min = 0.57 TON de papel producidos en 15 minutos

Litros de agua utilizados:

1000K g 1 Litros de agua

0.57T
o {Ton 002 Kg fibra de pasta

= 28646 litros de agua a utilizar en 15 minutos

Tenemos que tratar entonces estos 28646 litros de agua més los 8000 litros de agua del

tangue que estimamos para € sistema, en total son 36646 litros totales de agua a tratar.

Célculo del volumen de HIPOCLORITO DE SODIO ( cuyo nombre comercial
es Inter OX — HS10) a una concentracion de 300 ppm;

7 CONSISTENCIA: Cantidad en gramos de fibra en un litro de agua.
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300g mL L

36.6m? + —
M m® "115g 1000 mL

= 9.54 LITROS

Si requerimos 9.54 litros de InterOX-HS10 por choque, y s aplicamos 6 choques por

dia se requieren 57.28 litros por dia.

COSTO

57,28 LITROS 115Kg
* —
’ LITRO

= 65,872 Kg* $ 0,45 = $29,64/ dia
Célculo volumen de BACTERICIDA( cuyo nombre comerciad es Inter OX —
Tricide) o aunaconcentracion de 200 ppm;

200g mL
* %
m* 1.04g 1000mL

36.6m? = = 7.03 LITROS

Si requerimos 7.03 litros de bactericida por choque, si aplicamos 6 choques por dia se

requieren 42.23 litros por dia.

COSTO

1.04Kg
42,23 LITROS *

—tro = 43919Kg*$2,8 = $122,97/ dia

3.1.2. Carcterizacion del agua

3.1.2.1.Andlisis de pH y conductividad, temperatura, tds

Empezamos tomando una muestra de pasta, que ingresa a sistema de la méaguina
papel era, seguidamente coloco el electrodo de p H y conductividad y reporto los valores
de temperaturaen ° C, p H y conductividad en uS/ cm.
Asi: parael 20 de 04 del 2014

v pH=86
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v °T=214°C
v" CONDUCTIVIDAD= 834 uS/cm.

Para el cdlculo de TDS (Sdlidos disueltos totales), multiplico la conductividad por 0.5
(técnica de Familia Sancela) y reporto €l valor.

ppmTDS= 834 * 0.5 =417 ppm

3.1.2.2.Andlisis de alcalinidades:

Luego para Alcalinidad, filtro en una bomba de vacio un volumen de muestra de 25
m L, esto para obtener Unicamente € agua y evitar que la fibra que contiene la pasta
emitainterferencias en |os resultados. Primeramente se determiné alcalinidad parcial, de
la siguiente manera: Coloco 25 m L de muestra en un vaso graduado, afiado una gota de
fenolftaleinalo cual provoca el virgje de color de la muestra de incoloro a rosado, luego
titular con &cido sulfurico 0.05 N hasta € virgje de lamuestraaincolora. El resultado o

determinamos mediante |a siguiente ecuacion:

Alcalinidad Parcia (P) ppm= 1 x 100 = 100 ppm

Ahora determinamos alcalinidad total, en la misma muestra que se realiz6 alcalinidad
parcial, se aiadio una gota de naranja de metilo, la muestraincolora toma un color
naranja, se titulala muestra con Acido Sulfarico 0.05N, hasta viraje a un color Amarillo

rosa-salmon.

El resultado se calcula con la ecuacion;
Alcalinidad Total (A)=ppm=6.7 x 100 = 670 ppm a éste resultado se suma los ppm de
acdinidad parcial. Dandome un total de 770 ppm de acalinidad total.

3.1.2.3.Andlisis de dureza como calcio: método volumétrico

Selecciono € rango de mg/L CaCO3 gue se estima estén presentes en la
muestra, de acuerdo a la tabla adjunta: para éste caso se elige € rango de 400-
1000 mg/L CaCQOs3, con un volumen de 25 m L de muestra
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TABLA 3. 1. RANGO DE ESTIMACION DE MG/L CACO3

VOLUMEN DE ,
mg/L CONCENTRACION FACTOR
MUESTRA
CaCO3 (mL) DEL TITULANTE | MULTIPLICADOR
m
0-500 50 0.020N 20
400-1000 25 0.020 N 40

Fuente: Manual Hach

Se Coloca 25 m L de Titulante (Titra Ver Hardness Titrant) a una bureta de 25
m L.

Utilizando la probeta graduada coloco 25m L de muestra y transferir a un
Erlenmeyer de250 m L.

Utilizando e gotero aflado 1 m L de Solucion Buffer (Hardness 1 Buffer
Solution) alamuestray mezclo.

Afiadi un sobre de Indicador (Man Ver 2 Hardness Indicator), y mezclo.

Titulo lamuestra gota a gota, con agitacion continua, hasta que se dé €l virge de
color rojo aazul puro.

Reporto volumen de titulante utilizado. VmL=4.8 m L de titulante utilizados

Célculo de losmg/L de CaCO3 con la ecuacion:

mg
Tde CaCO,; = 4.8 mL * 25

mg
T de CaCO; = 120 ppm de CaCO4

3.1.2.4.Andlisisdesilice._ Método Hach

Coloco 10ml. de muestra en la celda, agrego € contenido del sobre de
Molibdato reactivo, y agito. Aflado e sobre de &cido reactivo. Esperar 10
minutos de reaccion.

Luego afado €l acido citrico, agitar, y espero 2 minutos, antes de lalectura.
Enciendo e Espectrofotometro, inicidndolo en € programa para la

determinacion de silice.
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Colocar una celda con 10ml de muestra sin reactivos o, con el cual enceramos el
equi po.

Proceder a colocar la celda con la muestra preparada, en € porta muestra del
espectrofotometro y tomar lalectura

El resultado esta expresado en ppm de Silice (SI02)

mg ‘ .
Tde SILICE = 92 ppm de SiO

3.1.2.5.Turbidez

Coloco 10 m L de muestra en una celda graduada, enjuago previamente la celda
con lamuestra
Enciendo e equipo Turbidimetro.
Introduzco la celda con lamuestra en e compartimento del turbidimetro.
Leer y reportar resultados en NTU ( Noephylic Turbidity Units).
Turbidez= 2580 NTU

3.1.2.6.Andlisis de solidos totales

Preparo € papel filtro MGC de 0.7 micras, los llevo a la estufa a 105 ° C,
durante 2 horas, enfriar y pesar.
Anoto el pesoinicial del papel filtro. Pi(gramos)=0.0899 gramos
Mojo e papel filtro con agua destilada y coloco en el embudo del equipo de
filtracion. Enciendo el equipo. Y filtro.
Utilizo una pipeta graduaday tomo 10 ml de pastaVVm (mL) y filtro.
Llevo e papel filtro ala estufa, durante 2 horas.
Luego lamuestra se degja Enfriar y pesar Pf (gramos)= 0.1289
Los SST se calculan con la ecuacion:

_ Pf'n:ﬁra mosi— F’tfﬁ]'a mos)
Vm(m L)

SST + 1000000

sST (0.1289 — 0.0899)gramos 1000mg 1000m L
= * *
10(m L) 1 gramo 1L
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(128590 0899)gramos 4\ i)

SST = 10{m L}

SST= 3900 mg/L= 3900 ppm

3.1.2.7. Célculo del indice de Langelier

IL = pH — p Hs (Ecuacion 1)
IL = 8.6 — 6.65

IL =1.95

Donde pH es & potencial Hidrégeno medido del agua del circuito y pHs es €l potencia
Hidrégeno del agua cuando esta saturada con carbonato de calcio.

Utilizando la ecuacion 2 calculamos primeramente €l p Hs
pHs=93+a+b—c—d (Ecuacion 2)
pHs=9.3+0.16 + 2.16 — 2.08 — 2.89
p Hs = 6.65

Donde:

aes unafuncion de los solidos concentrados total es

b es unafuncién de latemperatura del agua

c es unafuncion del calcio como dureza (ppm CaCO3)

d es una funcién de la alcalinidad al “metil orange”

Célculodelosfactoresa, b, c, d:

a = [log(3500) — 1] =0.16 (Ecuacion 3)

1
*_
1u

b = —13.12 *log(294.4) + 34.55 =216 (Ecuacion 4)

d = log(770) =2.89 (Ecuacion 5)
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c =log(120) — 0.4 =208 (Ecuacién 6)
Donde:

TDS = Sdlidos totales disueltos (mg/l)

T = temperaturadel aguaen °K

C = calcio como dureza (concentracion de CaCO3 mg/l)

A = Alcalinidad (concentracion de CaCO3 mg/l)

3.1.2.8.Célculo del indice de Ryznar

RSl =2pHs—-p H
RSl = 2(6.65) - 8.6
RSl =4.71

Y de esta manera se calcula los indices con todos los datos obtenidos durante e

(Ecuacion 7)

tratamiento, los cuales se presentan en lastablas 3.5y 3.6.

3.2.Resultados

3.2.1. Pruebadejarras
Los resultados de |a prueba de jarras realizadas a distintas concentraciones, se presentan

a continuacion:

TABLA 3. 2. PRUEBA DE JARRAS PARA DETERMINAR CONCENTRACION
DE HIPOCLORITO Y DE BACTERICIDA

Conteos Bacteriol6gicos
Concentracion| Volumen | Concentracion
Hipoclorito de| muestra bactericida
sodio (ppm) (ml) (Ppm) BACTERIAS
BﬁgTTEf'EASS SULFATO MOHOS Y
REDUCTORAS | LEVADURAS
col/mL
col/mL col/mL
100 1000 50 >10000 >10000 >1000
150 1000 100 >10000 >10000 >1000
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200 1000 150 >100 >1000 >1000

300 1000 200 0-100 0 0

Realizado por: Consuelo Ramos

3.2.2. Dosisdetratamiento

HIPOCLORITO DE SODIO (InterOX-HS10) 9.54 litros por choque, y s

aplicamos 6 choques por dia se requieren 57.28 litros por dia

BACTERICIDA (INTER OX TRICIDE) 7.03 litros por choque, si aplicamos 6

choques por dia se requieren 42.23 litros por dia.

TABLA 3. 3. ANALISISBACTERIOLOGICO DEL AGUA ANTES DEL
TRATAMIENTO

BACTERIAS
ORP (POTENCIAL | BACTERIAS MOHOSY
PUNTO DE SULFATO
DE OXIDO TOTALES LEVADURAS
MUESTREO . REDUCTORAS
REDUCCION)m V | coloniasm L _ colonias/m L
coloniasm L
PASTA 187 >100 >1000 >100
AGUA 190 >100 >100000 >1000

Realizado por: Consuelo Ramos
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TABLA 3. 4. ANALISISBACTERIOLOGICO DEL AGUA DESPUES DEL
TRATAMIENTO

ORP
BACTERIAS
(POTENCIAL DE [BACTERIAS MOHOSY
PUNTO DE SULFATO
OXIDO TOTALES LEVADURAS
MUESTREO 3 , REDUCTORAS _
REDUCCION) |colonias/m L _ colonias/m L
colonias/m L
mV
PASTA 220 0-100 0 0
AGUA 260 0-100 0 0
Realizado por: Consuelo Ramos
3.2.3. % Efectividad de Tratamiento

BACTERIAS TOTALES= 90%
BACTERIAS SULFATO REDUCTORAS= 100%
MOHOSY LEVADURAS= 100%
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TABLA 3.5. RESULTADOS CARACTERIZACION DEL AGUA ANTESDE
APLICAR TRATAMIENTO
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Realizado por: Consuelo Ramos
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TABLA 3. 6. RESULTADOS CARACTERIZACION DEL AGUA DESPUES DE

APLICACION DE TRATAMIENTO
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i

Realizado por: Consuelo Ramos
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3.2.4. Pérdidasde produccién

TABLA 3. 7. PERDIDAS DE PRODUCCION

MES PERDIDA KG PAPEL COSTO|  TIEMPO
PRODUCTO PRODUCTO » | PERDIDO(horas)
SEMIELABORADO TERMINADO

ABRIL 0 0 0 0

MAYO 0 0 0 0

JUNIO 0 0 0 0

TOTAL 0 0 0 0

Realizado por: Consuelo Ramos

3.2.5. Variables controladas durante la aplicacién del tratamiento

3.2.5.1.Seguimiento ORP (Potencial oxido-reduccion)

TABLA 3. 8. SEGUIMIENTO DE ORP

LIMITE
FECHA ORPmV LIMITE MAXIMO MiNIMO
20/05/2014 180 300 180
21/05/2014 234 300 180
22/05/2014 270 300 180
23/05/2014 287 300 180
24/05/2014 280 300 180
25/05/2014 270 300 180
26/05/2014 250 300 180
27/05/2014 259 300 180
28/05/2014 260 300 180
29/05/2014 240 300 180
30/05/2014 267 300 180
31/05/2014 250 300 180
01/06/2014 267 300 180
02/06/2014 280 300 180

Realizado por: Consuelo Ramos
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COMPORTAMIENTO ORP

Figura 6. Comportamiento ORP (Potencial de Oxido Reduccion)

Control de ORP: 220-260 m V debe mantenerse en ésterango. Si esmenor a180 mV
puede haber crecimiento de bacterias, si es mayor a 300 m V puede provocar corrosion

por cloro libre.

Durante e primer dia de abril se notd6 una baja en e ORP de la maguina, este
comportamiento guarda relacion con la formulacion del cédigo 5036934 (usa 100%
papel archivo en su formulacién), entendemos que a existir mayor contaminacion o
carga organica en la pulpa frente a otras formulaciones, la tendencia del agente
oxidante es la de actuar con la contaminacion o carga organica existente, o que
consume agente oxidante, reflggando una reduccion del ORP sin provocar caidas
bruscas inferiores a los 180mV. Los residuales de cloro libre y los cultivos realizados
justificaron que no era necesario incrementar la dosis de agente oxidante para elevar
méas el ORP.

El seguimiento del control bacteriano muestra la inhibicién del crecimiento bacteriano
con la aplicacion del programa Interox, manteniendo la poblacién bacteriana aerdbica
entre 10-100 ufc/ml, BSR y mohos &levaduras en O ufc/ml, se muestran en las
siguientes gréficas e comportamiento del crecimiento bacteriano en laMP5.

Nota: El primer valor de las figuras es antes del tratamiento con bactericida. las demas

son después del tratamiento
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3.2.5.2.Control Microbioldgico hongosy levaduras

TABLA 3.9. CONTROL MICROBIOLOGICO HONGOSY LEVADURAS

FECHA HONGOS Y LIMITE
LEVADURAS MAXIMO
COLONIAS/ mL
27/02/2014 10000 0
20/05/2014 0 0
21/05/2014 0 0
22/05/2014 0 0
23/05/2014 0 0
24/05/2014 0 0
25/05/2014 0 0
26/05/2014 0 0
27/05/2014 0 0
28/05/2014 0 0
29/05/2014 0 0

Realizado por: Consuelo Ramos

CONTROL MICROBIOLOGICO HONGOS Y

LEVADURAS
12000
100
Bx
X0
oy
2000
0
3 & o o F S S S
4 -.‘\.F 1-.\'-."}'-. ) .?;" '\."?1.1 'L:,I.I ) s "‘-:'b > .-...:.-: = = ."l:..‘
"l o ; P N C v > & " }
m— HONGOS Y LEVADURAS COLOMIAS /m | m— L IMITE MAXIMOD

Figura 7. Control microbiol6gico hongosy levaduras
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3.2.5.3.Control Microbiol6gico aerobios totales

TABLA 3. 10. CONTROL MICROBIOLOGICO AEROBIOS TOTALES

FECHA AEROBIOS TOTALES LIMITE
COLONIAS/ m L MAXIMO
27/02/2014 1000 0
20/05/2014 10 0
21/05/2014 10 0
22/05/2014 10 0
23/05/2014 10 0
24/05/2014 10 0
25/05/2014 10 0
26/05/2014 100 0
27/05/2014 10 0
28/05/2014 10 0
29/05/2014 10 0

Realizado por: Consuelo Ramos

CONTROL MICROBIOLOGICO AEROBIOS TOTALES
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Figura 8. Control microbiolégico aerobios totales
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3.2.5.4.Control Microbioldgico bacterias sulfato reductoras

TABLA 3. 11. CONTROL MICROBIOLOGICO BACTERIAS SULFATO
REDUCTORAS

FECHA BACTERIAS SULFATO LIMITE
REDUCTORAS MAXIMO
COLONIAS/ m L

27/02/2014 1000
20/05/2014
21/05/2014
22/05/2014
23/05/2014
24/05/2014
25/05/2014
26/05/2014
27/05/2014
28/05/2014
29/05/2014

oO|jo/0oj0ojojo|o|jo|o o
OO0/ j0ojojo|jo|o|o o

Realizado por: Consuelo Ramos

CONTROL MICROBIOLOGICO BACTERIAS SULFATO
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Figura 9. Control microbiol 6gico bacterias sulfato reductoras
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3.2.5.5.Peso de capa reducido

Se reduce laformacion de Slime en un 100 %
Peso capa antes de ensayo 3mm= 2 GRAMOS
Peso capa después de ensayo 0 mm= 0 GRAMOS
EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO= 100%

3.2.5.6.Cloro libre: 0 - 0.1 ppm, debe mantenerse en menos de 0.1 ppm para evitar
corrosion en maquinas papeleras.

3.3. Propuesta

IMPLEMENTACION DE BACTERICIDA EN AGUA DE UTILIZADA EN EL
PROCESO a razon de: HIPOCLORITO DE SODIO (InterOX-HS10) 9.54 litros por
choque, y s aplicamos 6 choques por dia se requieren 57.28 litros por dia. Y
BACTERICIDA (INTER OX TRICIDE) 7.03 litros por chogue, si aplicamos 6 choques
por dia se requieren 42.23 litros por dia. El punto de aplicacion es en e tanque pie de
tela o tanque de méquina y a tanque de agua clarificada este programa se esta
controlando mediante temporizadores, e choque se produce 15 minutos aplicando las

dosificaciones antes mencionadas.

Variablesde Control continuo:

> ORP:

Es la principa variable de control del sistema y €l residual sera determinado por €

sistema. Se debe mantener entre 180 minimo y 300 m V maximo.

3.3.1. Plan de accién para control de producto no conforme (papel con presencia de
biofilm)

Luego de readlizar un andlisis de las causas que ocasionaron € defecto se pone a
consideracién € siguiente plan de accion si se evidencia la presencia de biofilm en €l
papel producido.
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TABLA 3. 12. PLAN DE ACCION PARA EL CONTROL DE PRODUCTO NO

pasta)

manchas amarillas.

CONFORME
ACCIONESA
TOMAR OBJETIVO RESPONSABLE
Disminuir la presion de la head
o Box (cabeza de méquina donde
Disminuir las .
. se almacena la pasta previo a la
revoluciones de la Fan - . Operador MP
PU formacion de la hoja de papel).
mp. . . T
Para evitar la inyeccion de
manchas en la hoja
Cerrar e labio(tuberia| Disminuir la presion en la Head
por donde se inyectala| Box para evitar la sdida de las| Operador MP

Redlizar una limpieza
genera de las tuberias

Eliminar todos los residuos y
slime de lastuberias.

Equipo molinos.

einyector.

Verificar la
dosificacion de acido.

Trabagjar con e pH establecido
por procesos.

Jefe Molinos.

Realizado por: Consuelo Ramos

3.4. Andlisisy Discusién de Resultados

Teniendo una capa de biofilm de 2 mm, y un peso de 2 gramos antes de la dosificacion,
al aplicar € tratamiento INTER OX € cua es una combinacion HIPOCLORITO DE
SODIO (INTER OX HS 10) Y BACTERICIDA (TRICIDE CM) se reduce en un 100%
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la capa de biofilm en las tuberias, se tiene controlada la aparicién de bacterias, mohos y
hongos, asi como los rechazos de papel por presencia de manchas amarillas.

Durante e ensayo con Hipoclorito de sodio y €l bactericida los dias 14 y 15 de abril se
reportaron la presencia de un punto amarillo en cada bobina, respectivamente. Segun lo
manifestado por maquinistas el tamafnio de estos puntos fue inferior a3 mm, pero que se
presentaron esporadicamente en dichas bobinas. No se conoce interrupcion de la
produccion debido a manchas amarillas, tal como sucedia con tratamientos anteriores
donde se reportaban la presencia de manchas amarillas bastante grandes y que
provocaban €l rechazo de muchas bobinas, reflejandose en una produccion més bagja. Y

un posterior rechazo en el area de conversion.

En cuanto a pérdidas se tenia 2529 Kg, de papel semielaborado, 1171 Kg de papel
convertido, representando una pérdida de $ 3922, setiene una disminucién del rechazo
debido a manchas amarillas en & mes de abril y mayo cero rechazos por manchas
amarillas (residuos de biofilm que se impregna en e papel), que se ven reflgjados en un

aumento en la produccion y de ganancias.

Durante esta quincena se pudo apreciar claramente que la formulacion a emplearse en la
fabricacion de papel, incidira en la lectura de ORP, se pudo apreciar que a usar papel
100% archivo existe mas contaminacion, y pese a que se ha dosificado las cantidades
recomendadas se aprecian valores de ORP (entre 180 a 220mV) mas bgjos a los
obtenidos en otras formulaciones, sin embargo los niveles de residua de cloro y los

cultivos muestran resultados aceptables.

En cuanto al caracter del agua que ingresa al sistema se aprecia los resultados antes del
tratamiento, de acuerdo al indice de Langelier se tiene un agua incrustante, y en cuanto
a Indice de Ryznar fuertemente incrustante. Luego del tratamiento se tiene un agua con

caracter ligeramente incrustante, de acuerdo a los dos indices mencionados.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

La caracterizacion de los biofilms es una muestra compuestade bacterias totales
en un rango mayor a 100 colonias/m L, bacterias sulfato reductoras en un rango
mayor a 1000 colonias/m L, y hongos y levaduras en un rango mayor a 1000
colonias/m L.

La caracterizacion del agua de acuerdo a indice de Langelier y a indice de
Ryznar presenta un carécter incrustante, y se evidencia la presencia de bacterias,
hongos y levaduras.

Aplicando INTER OX utilizando una dosis de hipoclorito de sodio (InterOX-
HS10) 9.54 litros por choque, aplicamos 6 choques por dia y de bactericida
(INTER OX TRICIDE) 7.03 litros por choque, aplicamos 6 choques por dia, €
agua presenta caracter ligeramente incrustante, ademas se realiza conteos de
bacterias y se mantiene de 10 a 100 ufc/ m L, bacterias sulfato reductoras y

hongos y levadoras en O ufc/ m L.

La optimizacion del proceso de elaboracion de papel permitio la eliminacion de
la formacion de biofilms en las tuberias de la Empresa Familia Sancela del
Ecuador S.A., diminado pérdidas por presencia de biofilms Teniendo una
efectividad del tratamiento en cuanto a reduccion de capa de biofilm, y pérdidas

en produccion del 100%.
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4.2. Recomendaciones

% Luego de redlizar el ensayo con € tratamiento INTER OX, se debe redlizar la
implementacion del programa para control de bacterias, hongos y levaduras en

el molino N° 2.

s Mantener & sistema de inspeccion en € papel producido, para verificar la

presencia de manchas amarillas.

+ Redlizar lalimpiezadd sistema, cada parada de maquina.

% Monitorear los parametros de ORP, cultivos de microorganismos, caracter de

aguade entrada al proceso.

+ Redlizar la caracterizacion del agua antes de aplicar cualquier tratamiento.
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ANEXOS

ANEXO I. TRATAMlENTO CON BACTERICI DA DISPRO 48
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Fotografia 1.Presencia de biofilm en tuberias- Tratamiento con Bactericida DISPRO48



ANEXO II. TRATAMIENTO CON BIOCATALIZADOR TRACLEAN 60
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Fotografia 2.Presencia de biofilm en tuberiass Tratamiento con Bactericida
Biocatalizador Traclean 60

Fotografia 3.Presencia de biofilm en tuberiass Tratamiento con Bactericida
Biocatalizador Traclean 60



ANEXO 111. TRATAMIENTO INTER OX EL CUAL ES UNA COMBINACION
HIPOCLORITO DE SODIO (INTER OX HS 10) Y BACTERICIDA (TRICIDE
CM)

Fotografia 4. Tuberia sin presencia de biofilm-Resultados de prueba ensayo Fuente
Oxidante y Fuente Preservante INTEROX

Fotografia 5.Tuberia sin presencia de biofilm-Resultados de prueba ensayo Fuente
Oxidante y Fuente Preservante INTEROX



Fotografia 6.Tuberia sin presencia de biofilm-Resultados de prueba ensayo Fuente
Oxidante y Fuente Preservante INTEROX
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ANEXO V. HOJA DE SEGURIDAD BACTERICIDA INTEROX TRICIDE

HOJA DE DATOS DE |WTEROX Tricids
SEGURIDAD

| 1. IDEMTIFICACION DEL PRODUCTO ! COMPARILS

INTEROX -TRICIDE

1.1.- Descripoion quimica:  Formulacion microblcida

1.2.- Proveedor; INTEROC 5.A.

[2. COMPOSICION | INFORMACION SOERE COMPONMENTES

Compaslcion:

Clorometliiaotazolona CES N° 26172554
Metilizotiazolona CAS N® D6B2-20-4
| Agua

[3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Muy brritante para los ojos, la plal y las mucosas
Toxlco por Inhalacian, por contacto con §s plel ¥ por ingeation

[4. PRIMEROS AUXILEDS

Sintomas y sfactos. Provoca severa Imiaciin de 3 plel ¥ [a6 mucosas.

Primerca auxifos:

En gensral

Inhakachon:

Pisl:

OjoE:

Ingestion:

En todos los cagsos de Suda, o cuando perslstan los sinomas, salisiar aienclan
medica.

En c3s0 0= nisblas de products, trasisdar 3 aire freeco. Sila respiaciin 25
oficwitosa, aplicar respracion arficial. Consutar al medoo después de una
exposicion Imponante.

Qultarse 13 mpa contaminada. Lawar |a piel con abundanie agua y Jatdn. Lavar @
rmopa antes de wolver & usar.

Lavar iInmediztamente con abundanie agua, por ko menos duranie 13 minusos.
Soparar s parpados pare asegurar el lavade del globo ocular Consuitar
oftaimaloga.

Mo provosar el vomito [por rissgo 3 aspiracion), no dar 3 beber leche nl assie.
Lavada de boca y urgeme iraslads 3 cenyo aslsiencial

Para el madico: Sl producto resulta imitante 3 los ojos, e aparaio respiratodo y @ piel. Inducir

&l vomlto para fa remocion del foemulade del esiomago pusde incrementar 8l
risggo de meumonitis quimica y edema puimonar Sebigo 3 asprackn osl
conienido sstomacal

[5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDID

Medlos de axtincion: Quimico seco, ESpuUma, foxido de cabpno. Use bovizna de agua para

enfriar 135 superficics Smpuesias y proteger 3 personal. Extinga =1 fusgo oon
palyn guimico Seco O ESpUMia Trate de culrr los demames Bquidos con
ESTUMA.

Medlos de extinclon nadecuados. —

MI0S INTERDX, Triclde Revision: Ociuore 2012 HIMA
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SEGURIDAD

@ S HOJA DE DATOS DE |WTEROX Tricids

Rissgos sepaciaies da axposiclon:
Productes do descomposicion [
combuation pallgrosos:

Equipo de protecclon: Usar aparato respiratono auonomao

|G. MEDIDAS EN CASD DE DERRAMES |

Precaucionss parsonalas: Qultar @ ropa contaminaza inmediatamenie. Evite 2l contacio can
los ofos 13 plel. [Proteceion personal, ver sacclin 8)

Precaucionss amblantalas: Mo irar residuss por & dssagle. Mo contaminar curecs de aQua

Métodos de Hmplaza: Recoger fanbo como sea poslble en un contenedor mpio para
reutlizacian (oreferible) o elminacian. Agregar material absorbente y recoger &l
producto para disposicion. Lavar &l lugar con agua.

[F. MAMIPULACION Y AL MACENAMIENTO |

Manlpulaclon; Mantener el reciglents oien cemado y alejzdo g2 allmentoe
Pravencion 4

Incandio ¥ axphoskin:

Requlslios de almacenafs: Mo almacenar Junts con oxidanies fuenss.

(8. CONTROL DE EXPOSICION | PROTECCION PERSONAL |

Controdes tecnicos: Veniiadon adecuada
Limlfes d& sxposiclan:

Protecclon personal

Respiratoro: Wa NECEEaTD

Manoa: Zuantas Impemmeanles (PVE entelado, nirko)

Ojoe: Proceceion de 0j0s | cara (antenios /antpamas profecior faciai)
Pl ¥ custpo: Indumentara adecuada.

3. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMIC A5 |

Appacio; Liquidn ransparents
Cohor: Werde amariiiznin
Oior:
Temperatura Inflamacion: "
nftamabilbdad: Mo il amanie
Propladades oxidantes:
Preslon de vapor:
Dansldas: 1.4 gricm3
SolubRidad an agua: Total
pH 3-4
[10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD |
Establidad: Estable =n &5 condiclones recomendadas para el almacenajs y
MEanipUlacsan,
Matarialas a evitar: Oxlgantes fuertes.

ME0S INTEROX Tecide Revision: Ochure 2013 HSMA



@ et HOJA DE DATOS DE |WTERCX Tricide

= ]
SEGURIDAD

|11 INFORMACOMNES TOXICOLOGICAS

Toxlcidad oral aguda: LDw raran . = ——— Mgk,

Toxlcidad darmai: (W51 g p— . )

Irritacism:

Pilel: Irmtants

Djos: may imianie

Reaplratorio: Irrtars

|12, HFORMACIOMES ECOLOSICAS |

Products Ponico para tos peces. ENwenies no Tatados no Geben ser @To|ados en drenajes haca
amoyyos, 1agos, ros.

|13, COMSIDERACIONES RELATIVAS & LA ELIMINACEN |

Producto: Mo permitin gue enire 20 desagles 0 CUTEDS 4 aQUa. La siminacian ge
residuos debs Nacerss de acuerdo 3 regiamentacionss VIgEmes pada
productos especiaies

Embalz]e

contaminaco: Ellmilnar de acEroo a reglamentaciones Wigenies para progucios
especlaes o DElgIIS0E

[14. IHFORMACIOMES RELATIVAS AL TRANSPORTE

Clasifcackon Para El Transports termasire: Rasol. 195537

OTRAS SUSTANCIAS REGULADAS, LMAUIDAS, N.EP.

NUMERG DE CHNiJ 08F

Fizha mbereencian CIGLHKE N° 171
RIes00 DAncipa. 3
RI2500 SECUndanD; ;
N de N2Ego 80
Zrupo de embalais; i

Ciasificachin para el transporte marftimo: MO { Codbpo IMDG.

OTRAS SUSTANCIAS REGULADAS, LIGUIDAS, H.EP.

NUMERD DE ONU 3082

Ficha imtervencion CIGUIME W= 171
RIEsg0 prncipa E
AlesgD seclndana: .
W de neego E
ETupD de embalas il

Contamimanis marino

MEDE INTERDX Tricide Fevision: Ootpore 2013 HIERA



@ INTEROC 5.4

HOJA DE DATOS DE
SEGURIDAD

INTEROX Tricide

[15. INFORMACHINES REGAMENTARIAS

bdeniificacion: SUSTANCIAS PELIGROSAS DINERSAS

Frazss de risego (R]:

R23/24/25 T axico por Inmalachen, por ingestion ¥ en contacto cen |a plel.
B36ATI3S Irrita ios pfos, 13 plel y 36 wias respiratonias

Frasss e saguridad {5):

29735 Mo Uirar los residuss por el desagile, eliminense |os residucs y 06 2rvEses COMma

reskduos espaciales o peligrosos

SIEFTIA3 Usese Indumentana y quantss Adec1@nos ¥ profecosdn para los oS/ cars

[16. OTRAS INFORMACIONES

L3 informacian Indicadz £2 CcoNEldeia COoMesid pefd o pietende sar Bmitabva ¥ debs inifzarse
dnicamente como odenfacidn. Imerpc 5.4 no E8rE Fesponsabés oe daflos o pearjLCOE

conseCciencla de manipuacion o contachy con el produesEo.

Chasificackin HFPA

[ TRICIDE CM

Balud Azul 3

Iriflamabilidad Ao [
idad Amarilio 0

Reactiv
Riesgo especial Bianco

MEDS INTEROX Triclde Revisitn: Oolsore 2013



ANEXO VI. HOJA DE SEGURIDAD HIPOCLORITO DE SODIO INTEROX
HS10

@ INTEROC S.A
AMSDS INTEROX HS 10

Fecha de Revizion: 03-Mam=e-2013

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

NIVEL DE RIESGO
Salnd: 3
Inflamsabdlidad: 0
Bleactividad: 1
| 1. IDENTIFICACION DEL MATERIAT.
Nombre Comerdal- INTERCI HS 10
Nombre Qummico: Solucion de Hipoclorito da Sodio
Formuls Qunmica: CIObes

MNombre del Distriboidor: INTEROC 5.4
Drireccion del Distribuidor: B 16 42 VIA DATIE

| 2. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES

Ingrediente(s) Pelisrosois) % (ppl TLY{ppmj} CAS N°
Hipoclorite de Sodio 10 I me'm’ 14380-51-1

| 3. PROPIEDADES FISICAS

Apariencia z Liquide amarillo verdozo

Olar L Sofocante, parecido al cloro

Temperatura de Ebullicion : 110 (El prodhacts se descompone rapidaments)
Densidad Liguido : 1155 g'om’

Solobilidad en agna Z Totzl

4, FUEGD Y EXPLOSION

Incendio ¥ Explosion: Por 2 solo no geners nesgos de fuepo. Las soluciones de hipoclonito de sodio
e descomponen al calentarse Los productos de descomposicion pueden provocar que bos mmbores o
contemadores se rompan o exploten. Ex posible que ante materiales arpanices o agentes cordandes se
produzca una reaccion visorosa del producto que puede generar faego.

Estz solucion no es considerads explosiva. (El kipocionte ds sodio anhidro, es ooy explosivo)

Adedio para extingmir &l feego: Use coalquier meode sdecusdo para exdinswir €] fuego de los
alrededores. Use una Hhwnda de agna pars enfriar los recipientes expusstos 8] fuego, dilnir &l Hgmdo
v oonimolar los vapores.



Nita para la brizada de emerzencia:
Utilice aquipo de respiracion swsonomo & presion positva v equips de proseccion complasm.

5. RIESGOS PARA LA SALUD

Inhalacion: La excesiva inhalacion de vapores v meblas o humes puads causar irmitacion brongquial,
tos, respiacion dificultoss, pawees ¥ edems pulmonar. Adiconalmente los efectos incluyen colapse
del sizten circulstosio, confision, delirio v coma.

Ingestion: Puede cancar erosion de las membramas rmcosas. Ofros simbomas inchiven vommto,
colapso circulatono, confision, coma y muerte. Puede cowsar edema en la fanings, glotis ¥ larnge ¥
perforacioa dal esofazo v ol estomape. Los efecios son menos dafiings 3 menoTes CONCENTACIOnes.

Contacte com la Piel: Puede causar severa imitacion com presencis de ampollss v eczemas,
pspacialments § conceaTaciones mayores de & %opp.

Comtacto con los Ojos: El contacto puede camsar severa Imifscion v lesion.  directamente
proporcionsl conla concentacion

Exposicion cronica: Una constante imitacion de los ofos v1a grgsnts

Condiciones agravantes: Las personss con dismmmcion de la fimcion sesparatoris son mac
suscapitibles a los efecios de esta sustancis,
Primeros Aunzilios.

Inhalaciom: Procws aire fresco. 5i mo respira, de respirsciom artificial. Si la respimcica es
dificultoss, de oxizeng. Solicite stencion medica mmediatamente.

Ingestion: Mo mducir vomito. De grandes cantidsdes de agun. 5i la persoma ests inconscients no
administre nada por ks boca. Solicite mmedistamente steacion medica

Comtacte con Ia Piel: Lave mmedismmente 3 piel con sbandants agua, por lo menos duranes 15
Tt Mmientra: fenmeve 13 rope ¥ zzpatos contaminados. Solicite atencion medica Enjuague
completnments 1o opa ¥ zapatos anfes de usarles de mievo.

Contacto com los Ojos: Lave mmedistamente 1os ojos con sbundants agus por o menes duramts 15
mimites, levante ocasionslmente los parpados wsuperior e inferior.  Solicite atencion medica
mmedistamente.

Nota para el Medico:

Comsidere la admmistracion oral de solnciones de tosulfato de sodio, pars casos de impestion dal
bipoclonte de sodio. Mo admimstre swstanciss peufralizantes que puedsn gemerar  Ieaccica
sxotermica v lesionar mas los tefidos. Una intubacion endotragueal podmia ser necesaria para ol caso
g un edema de glotis  Pare mdividues con  imhalacion siemificativa por exposicion, comtrole

contarmnacion en 1z sansre v aplique raves x. al pecho,




Dagiza 3 da 4

6 ESTABILIDAD

Estabilidad: Se descompone lensamente en contacio con el aite,  mcrementandose este efecto de
manera directaments proporconal con la concentracion ¥ 1a temperamirs. La exposicion a Iz luz solar
acelera 1a descomposicion.  En condiciones sdecuadas de slmacenamiento, tiene una perdida de 0,07
% de clomo active por dia.

Pelizros por descomposicion: Cusndo es calensado hasts descomposicion, emite vapores toxicos de
cloro, acido hipocioroso v acido corhadrico.. A altas temperaiurss se forma oxido de sodio.

Incompatibilidades: Amoniaco (puede formarse gas de clorsnuna), amunas, sales de amomic,
aziridina mesanol, fenil acetoniimilo, celulosa. metales oxidables, acidos, jabomes ¥ bisulfatos,

Condicione: a evitar: Luz. calor, productos quimscos incompstibles, prolongzdo almacenamiento.

7. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES |

Ventilar el arez El personal de la brigada de emersencia, debe contar con el equipe de proteccicn
complesn. Amzle ol ases de mesgo al menos 25 metos a la redonda.  Mansengza fuers dsl area al
personal oo protesido. Proceds a recoger el lquido en los recipientes adecuados o sbsorber con
meaterial mere: arena seca, tema, Mo use muaterinles comtmistblzs. Mo descarzme 3 la alcantanlla
products concenirado.

&. MEDIDAS DE CONTROL DE HIGIENE INDUSTRIAL

Ventilacion: Se recomiends mo sistems local para svacuar gases, que permmits mantener ol TLV con
walores permisibles v a la vez conmodar 135 emiziones confammantes en la filente misms, prevmiendo
Ia dispersion gemeral an el area de trabajo.

Respirador persomal: Uhtilice un respirador aprobado semm NIDSH'OSHA siuiendo las
recomendacionss del febricante como medida de pecawion en donde se puedsn existir
contamingntes nEpendidos &0 &l mre

Proteccion de ojos: Use gafas plasticas de segunidad v en Iagares susceptibles de salpicaduras
umlice la mascarlla facial complesn.  MMantenga mna dochs v o equipo para lsvado de ojos en el
hgzar de mabajo.

Proteccion de la Piel: Pama casos emergentes se requere traje de PVC { En condiciones normales
de operacion: wusar delsnts] de PV, iclovendo botss de caucho, gusntes de caucho, v casco
TIOteCtor.
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9. MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO
enaiento cesca de Scides, compuestos owidantes,  smomiacales. zlocholes o

hidrocarvros. Las areas de almacenamiento deben ser limpiss, frescas ¥ secas. Evite ol confscto con

metsles. Mo slmacens en tangmes subETANSOS,
A los recipientes cerrados se les debera proveer ventilacion 3 fin de Iibersr &l cotigeno, produco dalz

descomposicion noomal, especialmense i se sopeten los recipientes al calor.

| 10 INFORMACION SOBRE TRANSPORTE |

Descripcion DOT . Hipoclorito Solucian

(Cinse Paligro DT : Claze B Waterisles Cormosivos
T serie & : 1791

MGD Pagioa : B84

11.0TRA INFORMACION |

La informacion presentsds soul &5 exacts v confisble. El wso de ests informacion v las condiciones de
o del producte es responsabilidsd del Clispta. Mo aceptamos responsabilidad legal por ouslgmisr
perdida o dafic ecasionado sl cients.

Sin ercherse mesto personal tecmeo estara complacido en responder presuntss relacionadas con los
procedumismios de mansjo ¥ uso 582U,



