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INTRODUCCIÓN 

En los procesos industriales de manufactura de alimentos, cabe señalar la importancia que tiene la 
limpie/.a del equipo e instalaciones, como una parte más del proceso mismo, por lo cual el papel del 
Ingeniero Industrial será el de aumentar la productividad en el proceso, tomando en consideración las 
necesidades de limpie7.a del equipo. 

En cada proceso existen diferentes factores que influyen en la productividad y no existe ninguno que 
sea independiente de los demás. La importancia que se atribuye a cada uno de estos factores depende del giro 
de la empresa. industria y del proceso mismo. 

En el caso de los procesos de manufactura de alimentos. uno de los factores más importantes es el 
de la limpic/.a y sanidad de los equipos e instalaciones que se hayan involucrado en forma directa e indirecta 
durante todo el proceso de elaboración de los productos alimenticios. 

Siendo la limpieza un factor parte del proceso para la producción de alimentos, el Ingeniero 
Industrial deberá hacer que las operaciones de limpieza involucradas en el sistema sean actividades que no 
afecten la continuidad del mismo. 

La limpieza como factor clave en la elaboración de alimentos es el resultado del discfto sanitario de 
construcciones y equipo, asi como también de la cuidadosa planeación de los sistemas de limpieza. 

El arreglo de equipo en producción ó "Lay Out" debe considerar a los sistemas de limpieza en el 
mismo.De esta forma será el Ingeniero Industrial el que en forma integrada lleve de la mano el proyecto 
desde su inicio. con una mentalidad de producción económica. 

Un buen diseño de los sistemas de limpie-1.a en la planta puede reducir de una manera significati\'a 
los costos de operación y al mismo tiempo incrementar en fonnn muy amplia la calidad de esta operación. 
Para conseguir esto es necesario definir lo que el "trabajo de limpieza" significa, y solo entonces seleccionar 
el sistema correcto, para Ja obtención de óptimos resultados basados en la productividad del sistema. 

-2-



Los arnnccs tecnológicos que se han desarrollado para la limpieza de los equipos con que se trabaja. 
asl como de los materiales utili7.ados, harán que el trabajo de limpiC?..a sea un proceso sencillo y de fácil 
operación. 

Para asegurar un producto limpio y sanitario la lngenierla Industrial como responsable que es del 
proceso. deberá tener en consideración siempre los procesos de limpieza en el diseño del sistema que 
producirá los alimentos. 

Podemos asegurar que sin un trabajo de ingeniería de plancación . de programación de limpiezas y 
sanitización . los procesos de elaboración de alimentos pueden ser significativamente más costosos. Por lo 
que el trabajo de limpiC?a debe ser una operación planeada y no emplrica como tradicionalmente se lleva a 
cabo. y con estas actividades los problenms de limpieza tales como envenenamiento de alimentOll de comida, 
putrefacción. plagas e insectos .y por daños ocasionados por material externo (flsico y/o químico) se 
reducirán. 

Como consecuencia de un buen sistema de limpieza se tendrá un periodo de espera más co110, 
reduciendo las horas extras. los retrasos ó ¡xiros de linea ,un producto con una mejor calidad , ele., 
com·irtiendo por tanto las acti\'idades de limpieza en una actividad menos costosa. 

El diseilo de ingeniería de una planta procesadora de alimentos se encontrará en ventaja al conocer 
de antemano los riesgos y sensibilidades de los productos alimenticios que fabricará, y al tomar las medidas 
adecuadas para éstas, dando como resultado un diseño signi licativamente mas barato ,que cumpla con el 
objeti\·o social de producir alimentos que cubran con las normas de calidad que satisfagan a los clientes. 

El presente lrabajo de tesis tiene como objetivo principal el dar a conocer las caracterlsticas que 
exislen en los diferentes procesos de manufactura de alimenlos. dando una gula para la correcta selección del 
sistema de limpieza óptimo para el proceso que se quiera anali7.ar, asl como también la gula para el 
desarrollo de un manual de operación y mantenimiento del sistema de limpieza que se seleccione. 

-3-



Con lo anterior la lngenierla Industrial se aplicará en beneficio del proceso y la fabricación de 
productos alimenticios, ahorrando en su operación y mejorando su calidad. 

El Ingeniero Industrial deberá aplicar todas las herramientas posibles para hacer que un sistema 
productivo sea rentable y eficiente. por esto es que en este trabajo se proporciona el material adecuado para 
seleccionar el mejor sistema de limpic1.a en su proceso de fabricación de alimentos. 

-En el primer capítulo se explicaran tres procesos con características diferentes, resaltando la 
importancia que la limpie-za tiene en la elaboración de alimentos. 

-En el segundo capítulo se explicará lo que la limpieza significa, asi como los diferentes sistemas de 
limpie1.a que existen, haciendo un cuadro comparativo entre ellos. 

-En el tercer capitulo, tomaremos un proceso de elaboración de alimentos que por sus características 
de necesidades de limpie1.a, resulte interesante el análisis del mismo para que a manera de gula determinar 
el sistema de IimpiC1.a más adecuado al mismo 

-En el cuarto capitulo se hara el proyecto de ingeniería para la adaptación del sistema de limpie1.a al 
proceso seleccionado. 

-En el quinto y último capitulo se presenta el manual del sistema de limpie1.a seleccionado. 
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! IMPORTANCIA DE LA LIMPIEZA EN LOS PROCESOS DE MANUFACTURA DE 
ALIMENTOS 

INTRODUCCIÓN 

El Ingeniero Industrial debe participar desde la planeación. selección y diseño de cualquier proceso 
productivo. haciendo que estos sean realmente productivos. La limpieza siendo pane integral de los procesos 
de manufactura de alimentos para el consumo humano debe de considerarla desde la planeación . 

Un proceso de manufactura se define como el conjunto de fases sucesivas que transfonnan la 
materia prima (animales. granos, etc.) en un producto terminado .limpio y sanitario; como resultado de un 
diseño, un proceso y un método de fabricación. 

La industria de procesamiento de alimentos la podemos dividir en: 

- Carnes y Aves 
- Leche y sus derivados 
- Panadería y Repostería 
- Procesamiento de granos 
- Cereales y preparación de mezclas secas 
- Pastas 
- Comida congelada 
- Elaboración de conservas 
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Para dejar pcrlcctmnente claro lo que un procc~o de manufactura de alimentos signilica. así como tambicn 
hacer notar las diferencias que existen entre procesos de diferentes ramas y por lo L1nto sus diferentes 
necesidades sanitarias. deliniremos tres procesos que son: 

·Elaboración de Jamón cocido de pierna (ganado porcino) 

• Elaboración de Queso 

- Elaboración de Esponja Liquid:1 

Carnes y Aves. 

Leche y sus derh·ados. 

Panadería y 
Repostería. 

Estos procesos fueron seleccionados dado que su complejidad es diferente en los tres (de menor a 
mayor) y sus requerimientos de limpiC?a son también diferentes, con distinto grado de complejidad . 
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PROCESO DE ELABORACIÓN DE JAMÓN COCIDO DE PIERNA 

El proceso de elaboración de jamón cocido de pierna de cerdo generalmente se lleva a cabo en 
talleres de carne. que son lugares donde se efectúa la práctica de transformación del animal vil'o en 
productos elaborados para el uso y consumo humano. Estos talleres de carne son pequeñas fábricas para la 
producción semi-industrial de alimentos. 

Debido a que la mayoria del equipo es de construcción sencilla , tienen una capacidad de 
producción reducida y rcali'l.an la mayoria de las fases en forma manual. 

Por lo anterior se obtiene una calidad no constante del producto tenninado ,por las posibles 
limitaciones del control del proceso. 

Siendo la carne cruda un medio para la proliferación de microorganismos .es importante mantener 
una estricta higiene en todos los locales y separar las operaciones sucias. como la matal17.a y Ja eviscernción, 
de la~ otras. 

Así como también es preciso almacenar la carne fresca en frigorificos y en cuanto esta este 
acondicionada ponerla a la venta. 

El taller de industrialización del jamón de pierna de cerdo se conforma de las siguientes fases: 

-8-



NUM OP[RACION Y FLUJO CONOICIONES Y REQUERIMIENTOS 

DESCRIPCION 

1 ""I P' CD 
1 1 CN CAMIONEG. FERROCAMll. O A PIE 

2 CXlRRAL DE AYUNO 1 [• C~T ANCIA 0[ O A 24 111\G./AGUA PARA CONSUMO Y 

LAVAOO. INGPECCK>N Y CONTROL SANITARIO 

3 ......,AnA nl'l CERDO Lj ACCESO Al TALLER 

4 PESADO EN VIVO IOJ BASCULA 

5 LAVADO DEL CERDO o AGUA ffUA PARA LAVADO IMANGUERAI Y CEPILLADO 

" AT1°--""~-- o TRAMPA DE SUJECION, EL.fCTRICO O OAS O GOLPE 

7 ~11"'.Ull ,_,..., () GANCHO Y Gl\UA DE LfVANTADO, CUCHILLO.RECIPIENTE. 

8 ESCALDADO TINA, AGUA ENTRE 86 Y 70., C, 3 A 4 mio.GANCHO Y GRUA 

a n=1•nn o MESA, CUCHILLOS RAGPADORES IOTROB PARAFINA! 

10 EVISERAOON Y CORTES o GANCHO Y GRUA, CUCHILLO, TINA Y SEGUETA ELECTA/CA 

AAIV>Ui>JAI y TORACICA 

11 l>J<:CCfY'ION y UMPl=A J(JI INSPECCION Y CONTROL GANrTAruo.LAVADO AGUA FAJA. 

12 AEFRIG""AOON o CAMARA DE AEFRIGERACION 

·~ """'"'""" (J MESA, CUCHILLO Y SIEARA MANUAL 

14 .,.. 
: nF ""'''" CTrA o 

15 DESHUESADO o CUCHILLO 

16 n1RAnn o 6ALMUERA,JERINGA6, 4 DIAB A a•c. 

17 ~·E:"I ... lnAP"V"\.V un1 r'\e'Ar'\r\ o AGUA, CEPfLLO,MAllA ALGODON,MOLOEC/TAPA Y PRESION 

18 coa Do o AGUA 70 A oo•c 

19 -~·--·-- o FRIO o•c. ESCURruR y APLICAR PRESION 24 HRG. 

20 """'M0'"" o AGUA TIBIA LAVAR Y TIJERAS ,. """'"LTllCA ü EPNOLTURAS DE PLASTICO ,, IAI "• ',,.- REFRIGERACION s•c 

23 DISTRIBUCION n> REFRIOERACION &•e 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

l. Transporte al taller 

2 Corral de Ayuno 

3 Entrada del cerdo 

4 Pesado en vivo 

5 Lavado del cerdo 

6 Aturdimiento 

7 Eyugulación 

M Escaldado 

\1 Depilado 

10 Eviscración y Cortes 
abdominal y torácica 

11 Inspección y limpieza 

12 Refrigeración 

13 Despiece 

14 Elaboración de los 
productos 

15 Deshuesado 

16 Curado 

Moviliz.ación de su lugar de crianza al taller. 

Estancia del cerdo para su reposo previo a su sacrificio. 

Acceso a plataforma de encierro. 

Necesario para el cálculo del rendimiento de la canal. 

Lavado y cepillado exterior para retiro de suciedades. 

lnmovili7.ación e inscnsibilización del cerdo. 

Corte de la yugular y desangrado. 

Inmersión del cerdo en agua caliente (65 a 70°C) para el ablandamiento 
de la unión de las cerdas con los folículos de la piel. 

Eliminación de cerdas de la piel y corte de cabeza. 

Remoción del contenido de órganos interiores , visccras y división en dos 
troncos (canales). 

Control sanitario de vísceras y órganos para verificar la ausencia de 
enfermedades y lavado escrupuloso con agua fria. 

Consiste en la aplicación de frio permitiendo la conservación y posterior 
utiliz.acion. El frío elimina el calor natural de la carne frenando el 
desarrollo de procesos de descomposición. 

Conjunto de operaciones que permiten los diferentes cortes de la canal de 
acuerdo con la utilización de consumo. 

Sección del taller donde los cortes son enviados a las diferentes áreas de 
elaboración según el correspondiente producto terminado. 

Eliminación del hueso y cuero de la pierna de cerdo. 

lr.yccción de salmuera fría ( 10% peso), e irunersión en salmuera durante 
4 dlas a 3°C. 
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17 Enfundado y Moldeado 

18 Cocido 

19 Escurrido 

20 Dcsmoldc 

21 Envoltura 

22 Almacenamiento 

2J Distribución 

Enfundado de la pie1.1 correspondiente al tamaño del molde en 
malla de algodón. 

Cocido de los jamones de 70 a 80ºC. 

Cada molde se deja escurrir y enfriar por 24 hrs. 

Se saca el jamón del molde y malla para ser 
lavado con agua tibia y recorte de bordes 
sobresalientes. 

Embutido del jamón en fundas de plástico y 
es atado el e:-.1rcmo. 

El jamón cocido de pierna se almacena bajo refrigeración, 
hasta el momento de su comerciali1.ación. 

Distribución del producto para su comercialización bajo 
refrigeración. 
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::~~.~ Sala de matanza 
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PROCESO DE ELABORACIÓN DE QUESO 

La leche representa un elemento importante en la alimentación humana. La leche es producida por 
todos los mamfferos femeninos después del nacimiento de sus crías. 

Con el término de leche se distingue la leche de vaca; Si se trata de leche de otros animales se 
especifica, como leche de cabra por ejemplo. 

El proceso de elaboración de leche se centra en la producción de leche de consumo, limpia y sana , 
asf como a su transformación en diferentes productos comestibles de larga duración. 

Debido a que la leche representa un medio adecuado para el desarrollo de microorganismos ,estos 
provocan un rápido deterioro de la misma.En el proceso de elaboración de la leche se controla a tiempo las 
posibles contaminaciones sometiendo a esta a determinados tratamientos de conservación, desde In ordefta 
hasta la elaboración y venta de productos, debiéndose efectuar esta bajo estrictas condiciones de higiene. 
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Además . para evitar el deterioro de la materia prima, se debe someter a diferentes tnllamientos de 
conservación. 

La composición química de la leche es: 

Agua 87.6% 

Sales Minerales 0.2% Disuelta 

Lactosa 6.6% Disuelta 

Grasa 3.6% Emulsionada 

Vitaminas y En forma 
Protelnas 1.9% Coloidal 

El proceso de elaboración de queso se conforma de las siguientes fases: 
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NUM OPERACION Y FLUJO CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS 

OESCRIPCION 

1 ORDEÑA () ACCION MECANICA O MANUAL.CU.NADO 

2 RECOLECCION { 
_, ) JARRAS O TANQUES CISTERNA,TUB. DE CONDUCCION Y REFRIG. 

J lRANSPDRTE Al TALLER 11 UNIDAD tlf TRANSPORTE EOUlPADA CON REDILAS O CISTERNA 

4 DESCARGA DEL lRANSPORTE i ) ACCION MANUAL O MECANJCA DE VACIADO,BANDA TRANSPORTA 

6 VACIADO DE JARRAS u COLADORES PARA IMPUREZAS .. 
) • PESADO DE LECHE -- BASCULA CON TINA 

7 DEPURADO ( .. ) BOMBA, FILTROS 

-· • ENFRIAMIENTO POR PLACAS 1 ) INTERCAMBIADOR OE CALOR A BASE DE PLACAS, AGUA FRIA. 

9 TANQUE DE ALMACENAMIENTO [fJ CUBA DE 50 A 500 LT6 DE CAPAClDAO 

10 '1CONTENIOO DE GERMENES? IJ INSPECCION V CONTROL SANrTARIO,ANALISIS MICAOBIAL 

11 ESTANDARIZACION DE LECHE o AOICION OE GRASA O EN SU CASO DESNATAR 

12 SIEMBRA DE LECHE (' CULTIVOS LACTICOS 

1J COAGULACION DE CASEINA (; ENZIMAS O ACtDOS, BOMBA CUBA DE 60 A 500 LTS,PALA 

14 CORTE DE MASA CUAJADA e TERMOMETRO, LlllA CON HILOS HORIZONTALES Y VERTICALES 

-
16 OESUERAOO 1 ROlSA.S OF TFLA FINA 

16 MOUDEAOO 1 CIRCULARES ,REJILLAS DE MADERA 

17 PRENSADO PAWSA MECAt~!CA 

19 SALADO PORRON DE SALMUERA PREPARADA, DESPACHADOR 

19 MAOURACION 1 ) RECU'IENTE.lllMPO. 

'º ENVASADO MATUilAL PLASTICO. 

21 ALMACENAMIENTO CUARTO DE REFRIGERACION, CHAROLAS OJSPENSA.RIAS 

22 DISlRISUCION 1 1 UNIDADES DE TRANSPORTE CON REFIUOERACION 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

1 Ordeila 

2 Recolección 

3 Transporte a taller 

4 Descarga del transporte 

5 Vaciado de jarras 

6 Pesado de leche 

?.Depurado 

8 Enfriamiento por placas 

9 Almacenamiento 

Extracción del producto lácteo de las 
glándulas mamarias de la vaca. 

Recibo de la leche cruda en jarras para su 
transportación a planta. 

Transporte por medio de tanques cisterna 
con equipo frigorifico. 

Colocación de las jarras en banda 
transportadora y destapado de las mismas 
manualmente. 

La leche pasa por un colador para la retención 
de impurezas hacia tinas de proceso. 

Pesado de la tina para detenninar las porciones 
de ingredientes a suministrar. 

Bombeo de la leche a través de filtros para 
eliminar impurezas. 

La leche se filtra y su temperatura se baja n 
3ºC para reducir el desarrollo de microorganismos 
durante el almacenamiento previo. 

Almacenamiento de la leche cruda en fria. 
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IO ¡,Bajo contenido en gérmenes patógenos'/ 

SI: 

Terminación 

NO: 

Pasteurización 
Baja 

11 Estandarización 
de la leche 

12 Siembra de la leche 

13 Coagulación 
decaseina 

14 Corte de masa 
cuajada 

Tratamiento suave (63ºC, 15 seg.)que se aplica 
para reducir la perdida de calidad de la leche 
que no será utilizada en un periodo de 24 hrs. 

Destrucción de gérmenes patógenos alterando lo 
menos posible la composición y estructura de la 
leche.(75°C,20 seg.). 

Obtención del contenido graso preestablecido en 
la leche de acuerdo al tipo de queso que se 
quiera elaborar. 

Adición de cultivos lácticos (bacterias) a la 
leche higienizada, provocando la acidificación 
para su conservación , consistencia y sabor. 

Se adiciona el cuajo. que es la en?Jma que 
coagula la leche .Proceso en que las protelnas 
se vuelven insolubles y se solidifican 
transformando la leche en una substancia semi­
solida y gelatinosa, por acción de ácido ó por 
medio de enzimas 

La lira se introduce verticalmente en la masa 
cuajada en un rincón de la tina (depósito), 
paralelo a la cabecera y se mueve hacia el otro 
extremo a lo largo de la tina, raspando el 
fondo en plano horizontal y luego vertical 
hasta completar una cuadricula. 
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15 Desucrado 

16 Moldeado 

17 Prensado 

11! Salado 

19 Maduración 

20 Envasado 

21 Almacenamiento 

22 Distribución 

Eliminación del suero que se encuentra en los 
poros ó cavidades de la cuajada, mediante la 
introducción de esta en bolsas de tela fina, 
que son colgadas para que el suero escurra a 
través de la malla.(15 a 24 hrs.). 

La cuajada escurrida se deposita en moldes 
acondicionados a la temperatura de cuajado y la 
fonna que comercialmente sea vendido. 

Acción mecánica de prensado de la cuajada, 
conservando la forma de moldeado. 

Adición de sal para reducir la proliferación de 
bacterias y distribución uniforme de la 
cuajada en el molde. 

Desarrollo de varios procesos quimicos, fisiros , 
microbiológicos y enzimáticos que resultan en 

el color y sabor característicos del queso. 

Envoltura con parafina ó materiales pláticos 
contráctiles para la protección contra 
influencias extremas, contaminación de la 
corteza, microorganismos, insectos y 
desecación del producto 

El queso es almacenado bajo refrigeración, 
hasta el momento de su comercialización. 

Distribución del producto para su 
comercialización bajo refrigeración. 
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PROCESO PARA LA ELABORACIÓN DE ESPONJA LÍQUIDA PARA MASA PANADERA 

La Esponja Liquida es una substancia en la cual se ha logrado la fermentación de levadura ( el cual 
es un microorganismo llamado sacharonices ccrcbiccac), el cual tiene las propiedades de darle al pan 
volumen, color y sabor. 

Este producto terminado representa aproximadamente el 50% de los ingredientes totalc;s de la masa 
panadera. 

Como la Esponja Liquida es una substancia que a su vez es un medio adecuado para el desarrollo de 
otros microorganismos no deseables para el proceso, se debe tener sanitizado todo el equipo que entre en 
contacto fisico con el producto en sus diferentes etapas. 

El proceso de elaboración de Esponja Liquida se conforma de las siguientes fases: 
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NUM OPfRACION Y DESCfVPCION FLUJO l\EQUEfUMIENTOS Y CONDICIONES 

1 PREPARACION [] TANQUE CON AGrTACtoN TIPO TURBINA, INGREDIENTES 

2 FERMENTACION l@j TANQUES CON CHAQUETA. AGUA e•c.,AOITACkJN LENTA 

3 ENFRIAMIENTO o ENFRIADOR DE PLACAS, FLUJO AL TO AOUA FAJA 8 •C 

4 ALMACENAMIENTO v TANQUE CON CHAQUETA, AGUA 8°C,AGrrACION LENTA 

5 PESADO Y DOSIFICADO o TANQUE AISLADO CON SIST. PARA PESADO 

o LAVADO [] SISTEMA C.l.P. O MANUAL(TRADK:IONALI 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

1 Preparación 

2.Fermentación 

J.Enfriarniento 

4.Almaccnarniento 

5.Dosificación y 
Pesado 

6.Lavado del Equipo 

Consiste en mezclar los ingredientes que 
componen la Esponja Líquida utilizando un 
tanque preparador con agitador, de acuerdo a 
una formulación y secuencia específica. 

Esta comienza con la activación de la levadura 
en aproximadamente 15 a 20 minutos después de 
mezclados los ingredientes. 

Este consiste en enfriar la Esponja Líquida 
haciéndola pasar por un intercambiador de 
calor del tipo placas. 

Consiste en mantener la Esponja Líquida a la 
temperatura de 8 a IOºC disponible para ser 
mandada en cualquier momento a la zona de 
mezclado. 

La Esponja Líquida antes de ser mandada a la 
mezcladora ,es pesada como un ingrediente más 
para la formulación de lo que será la masa para 
pan, en un tanque para posteriormente 
transferirla a la mezcladora. 

Consiste en el lavado de cada uno de los 
tanques de preparado. fermentación, 
almacenamiento e intercambiado de calor, asl 
corno también tubcrias, válvulas,etc. 
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CONCLUSIÓN 

. Los diferentes tipos de procesos de limpieza que se utilizan son necesarios e indispensables para la 
fabricación de los tres productos antes descritos. 

En el caso del proceso de elaboración de jamón cocido de pierna en un taller de carnes. por sus 
características de elaboración. no justifica un sistema automatizado de limpieza. No así en los procesos de 
elaboración de queso y de esponja liquida para masa de pan, que aunque con distintos grados de 
complejidad. los dos requieren de sistemas automatizados de limpieza (en el caso de elaboración de queso la 
automatización se justifica hasta el almacenamiento de leche antes de ser estandarizada para queso). 

Por lo anterior y como ejemplo para los próximos capitulos, tomaremos el caso del proceso de 
elaboración de Esponja Liquida, en donde la limpieza del equipo a lo largo de todo el proceso es de vital 
importancia 
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U DIFERENTES TIPOS DE SISTEMAS DE LIMPIEZA 

SISTEMA DE LIMPIEZA 

INTRODUCCIÓN 

Empezaremos por definir los diferentes sistemas de limpiez.a del equipo para el proceso de 
alimentos ,clasificación y dando sus caracteristicas principales. 

Un sistema de limpie7.a debe ser parte integral de un proceso de producción de alimentos y lo 
podemos definir como la secuencia de operaciones que se realizan sobre el equipo de producción y que 
logran que este se mantenga en óptimas condiciones higiénicas para manejar las materias primas. 

Los sistemas de limpi= son tan variables como procesos de elaboración de alimentos existen, 
pero se pueden clasificar en 2 grupos: 

a) Sistemas de limpieza en seco 
b) Sistemas de limpie'La en húmedo 

a)Sl1temas de limpieza en seco: 

Este consiste en la remoción de substancias ajenas al proceso(polvo, mugre ,manchas, etc.) sin la 
utilización de un liquido (agua). Gran cantidad y variedad de operaciones de limpieza que se realizan en 
una planta procesadora de alimentos.se utilizan los sistemas de limpiez.a en seco, los cuales pueden 
dividirse de la siguiente manera: 

Barrido 

Acción mecánica directa que se ejerce sobre material polvoso (residuo) para su desplazamiento 
del área (superticie) a limpiar. Comúnmente reali7.ado por una escoba . Uso en pisos. 

Cepillado 

Acción mecánica directa que se ejerce sobre residuos incrustados para su desplazamiento de la 
superiicie a limpiar. Comunmente reali1.ado por un cepillo de cerda gruesa, lija o fibra . Para uso en pisos 
y paredes. 
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Secado 

Este consiste en la eliminación del c.xcedente de humedad en pisos , paredes. etcétera, por medio 
del utilizamiento de aire caliente. generalmente suministrado por una resistencia eléctrica. 

Soplado 

Acción neumática directa que se ejerce sobre el residuo polvoso (viruta) para su desplazamiento 
de la superficie a limpiar. Con flujo relativamente alto y una relación de compresión entre 2 y 10 psig. 
Requierimientos de mangueras y pistola de aire comprimido 

Yacio 
Este consiste en la generación de vacio, el cual provoca que los polvos sean jalados por tuberías 

hasta pasar a una bolsa de almacenamiento, en donde una vez agrupados se tiran manualmente. 

El sistema de vacío tiene la ventaja de no esparcir polvo durante la recolección (aspirado), as! 
como la remoción de polvo y suciedad empotrada profundamente en las superficies. 

faisten a su vez dos tipos de vacio industrial disponibles: 

-Porútil 

Por sus dimensiones y disc11o puede ser transportado en la espalda por el operario en las diversas 
áreas de trabajo. 

-Central 

Este tiene la ventaja de tener mayor poder de succión y su uso puede ser utilizado en varias 
terminales al mismo tiempo. compuesto principalmente de: 

-Bomba de vacio, 
-Separadores del material colectado del aire.(particulas grandes y polvo pesado) 
·Tubería 
-Manguera flexible 

El sistema realiza la operación de limpiei.a a través de la succión en las tuberías y tanques del 
proceso. acarreando el material remanente y polvos por la linea hasta su desalojo en dcpósltos de 
desperdicios, ubicados a no más de 25 metros del equipo a limpiar. 

Este sistema se utiliza en la limpieza de paredes. pisos, techos y en equipos de proceso 
principalmente. 
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b)Slslemas de limpieza en húmedo: 

Este concepto abarca a toda aquella limpieza que involucra la utilización de un liquido 
(generalmenlc agua). para la remoción de las manchas de los equipos. Junto con el agua este tipo de 
limpieu involucra efectos qulmicos, mecánicos, por temperatura, frecuencia de la limpieza, etc., duranle 
su operación. La qulmica de la limpieza involucra enlrc otros aspectos la correcta selección de los 
químicos y la calidad del agua. 

Debido a la existencia de diferentes tipos de suciedades y capas de las mismas agrupadas en las 
supelficies de los equipos de manufactura de alimentos., la adecuada selección de quimicos para la 
limpieza puede ahorrar muchas horas de trabajo e incrementar el nivel de calidad de la misma. 

La adecuada aplicación de los productos quimicos de limpieza, es esencial para la rcciclabilidad 
de estos en la operación de limpieza, según sus propiedades detergentes y esterilizantes lo permitan, 
representando ahorros significativos de consumo de qulmicos y la protección del medio ambienle por 
contaminación de substancias de desechos industriales tóxicos. 

Los expertos de Limpieza en Húmedo han adoptado lerminologla espedfica para definir los 
diferentes sistemas que existen. siendo los más comunes los que a continuación se mencionan: 

Clean Out of Place Systems 
COP 

Central Cleanning Systems 
ces 

Hose Clcaning Station 
HCS 

Clean in Place Systems 
CIP 

Clean Oul Place Systems COP 

Sislemas de Limpieza fuera del 
lugar 

SiSlema Central de Limpieza 

Estación de mangueras de 
limpieza 

Sistema de Limpieza en el lugar 

Los sis1emas de limpieza fuera del lugar hacen exactamente lo que su nombre indica .La limpieza 
de los equipos de proceso de alimentos se lleva a cabo fuera del lugar donde están ln5lalados para su 
operación. Esto significa que se mueve el equipo de su colocación normal de trabajo, desensamblando 
estos y trasladados a un cuarto de limpieza especialmenle diseilado y equipado para lavar los eqUipo1, 
ocasionando con esto que la productividad en la linea espere a que estos sean limpiados por personal 
designado y reinstalados para volver a arrancar la producción. Lo anlerior, incrementa los costo& y 
liempos de producción. Este cuarto muchas veces es usado para la limpieza de ulensilios menores corno 
equipo portablc, columpios, moldes, ele. 
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Central Cleaning Systems CCS 

En los sistemas centrales de limpic.-.a. se suministra agua caliente por medio de tubcrlas a un 
número de estaciones de limpieza, ubicadas estratégicamente en toda el área de manufactura. Los 
quimicos de limpicz.a pueden ser suministrados también por equipo de bombeo a estas estaciones de 
limpicza, o ser alimentados directamente en el suministro del agua caliente a cada estación. 

El sistema se utiliza para limpiar equipo, paredes, pisos, techos, etc., permitiendo realiz.ar 
trabajos de limpicza en equipo ylo área que el proceso lo permita sin afectar la continuidad de los procesos 
de elaboración de alimentos. 

H111e Cteaning Station HCS 

La estación de mangueras de limpieza es un sistema de mayor tamaño que los sistemas centrales 
de limpicza. siendo este similar en cuanto al principio de funcionamiento. 

La estación puede manejar agua caliente a baja ó alta presión. Esta puede contar con los mismos 
componentes que el sistema central ó ser especialmente diseilada para mezclar agua I vapor. 

La estación es colocada generalmente en áreas remotas de la planta y ha sido usada 
prácticamente por todos los segmentos de la industria de alimentos por muchos ai!os, usándose 
principalmente para limpiar equipo, pisos, paredes, techos ,por lo que los volúmenes de agua y vapor 
utilizados varían dependiendo de las necesidades y el grado de limpicza que se requiera. Es importante 
considerar como parte de este sistema los aditamentos para el ahorro de agua. 

Clean in Place CIP 

El C.I.P. es el sistema de limpieza que opera en secuencia y orden definidos, limpiando los 
equipos de proceso y tuberia por su interior, sin la necesidad de desmontar ó desensamblar la tubería o 
equipo para su limpiC?.a. 

El C.l.P debe ubicarse lo más cercano posible al equipo a lavar, por tanto en el disedo de la 
planta y sus equipos (lay out) se debe integrar la operación del sistema de limpiC?.a para obtener óptimos 
reultados. El C. l.P. hace fluir una solución con detergentes (alcalino, ácido, sanitizante) en cada paso de 
su secuencia, la cual combinada con otros efectos (mecánicos, temperatura, duración, etc.) actúa sobre las 
suciedades ó manchas del equipo ó tubería. 

-29· 



El C. l. P. esta integrado de los siguientes elementos: 

-Unidad de recirculación 
-Equipo de espreado 
-Sistema de lineas {tuberías) de suministro/retomo 

{válvulas,bombas, pánelcs de transferencia) 
-Equipo de suministro de químicos 
-Equipo de control de programas 
-Aparatos de control monitoreo y grabado 

La secuencia planeada de la limpieza aumentará la eficiencia del equipo utilizado, teniendo asl la 
flexibilidad de poder limpiar parte del equipo de proceso, núentras otros siguen trabajando. Todo esto sin 
rksgo de ser contanúnado el producto con los detergentes y esterilizantes de limpieza, por medio de un 
control programado con el ciclo de limpieza.La operación se puede repetir cuantas veces sea necesario, 
con este proceso se evitan los paros innecesarios de la producción por la operación de limpieza. 
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CUADROS COMPARATIVOS UENERALES 

Introducción 

Dadas las características generales de los sistemas de limpieza, procederemos a realizar un 
concentrado de información en forma de cuadros comparativos ,donde objetivamente se consideran las 
variables mas importantes de cada sistema de limpieza comparado con los demás. Esta herramienta 
permitirá al Ingeniero Industrial facilitar la correcta selección del sistema de limpieza más apropiado a su 
proceso. 

Para poder realizar este concentrado de información, relativo a los diferentes sistemas de 
limpie1.a que existen .se debe lomar en cuenta los principales factores que dan forma a las caracterfsticas 
de los sistemas de limpieza. 

Para hacer esto mas claro veamos el siguiente diagrama: 

material 
,¡ 
-... --.: ....... 

maquinaria medícion 

.. "-....\/ 
··~.· 

EFECTO 
-·-.:~A,, ___ ._..-._. Características del sistema 

_--,./ --·;:)o,· /~-- ¿~ / 

hombre metodo 
l,. 

FACTORES CASUALES 

\; 

PROCESO CARACTERIST 

-Como vemos del diagrama. estas variables forman en conjunto un proceso (en nuestro caso el 
sistema de limpieza). dando como resultado un efecto o sea las características del sistema de limpieza. 

Procederemos a dar una explicación de lo que significa y abarca el concepto de cac!.1 una de estas 
variables: 
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MATERIALES 

Materia prima que será transformada a un producto final agregando a este un trabajo u 
operación. 

MAQUINARIA 

Herramienta que facilita la aplicación y aprovechamiento de la cnergia en forma repetida ,para la 
transformación de la materia prima a un producto temúnado parcial o totalmente. 

MEDICIÓN 

Estimación comparativa con respecto a una unidad patrón que evalúa dimensiones, tiempos, 
descmpefto ,etcétera para su control. 

HOMBRE 

Elemento humano capaz de desarrollar un trabajo para la transformación de la materia prima, 
mediante un método y maquinaria. 

MÉTODO 

Termino utilizado para designar la técnica empicada para realizar una operación. 



Una vez dadas las bases para considerar estas variables como las más importantes, procederemos a 
realizar el cuadro comparativo principal o base del análisis de los sistemas de limpieza ,asi como también 
los cuadros respectivos de cada una de las variables: 

CUADRO BASE 

Caroctedaticos Genereloe 

METO DO CONTROL MANO DE MAQUINARIA MATERIALES 
OBRA Y EQUIPO 

Tipodo 
si a teme 

En 1eco: 

Barrido 
Conillodo 
Secado 
Son lodo 
Vacio! 

Porteril 
Central 

Enhú..-: 

COP 
ces 
HCS 
CIP 
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CUADRO DE METODO (TIPOS DE PROCESO) 

Características generales 

Tipo de Nivel de #de Reciclable Area de Tipo de Tamaño 
proceso producción turnos Aplicación Industria Industria 

Tipo de 
sistema 

En saco: 

Barrido general be jo No general general genorol 

Cepillado general bajo/medio No acceaorios especifico pequeffo 

Secado general bajo/modio No equipo general genorol 

Soplado genorol bajo/medio No equipo eapecffico poq-medie 

Vacío: 
Portatil general bojo No equipo oapecífico pequeño 

Central general medio/ulto No equipo eepecSfico media-grande 

En húmedo: 

COP intermitente bojo/modio 10% equlpo/ecca general pequen a-media 

ces general medio/alto 26% equipo/occe eemlospecffico media·gronde 

HCS intermitente modio No oquipo/occa eomioepociol general 

CIP continuo alto 80% equipo/ooce especial modio·grondo 



CUADRO CONTROL(MAN O AUTO) 

Caracterfsticas Generales 

Operación Tiempo de #de ter- Eficiencia ppm,sanit. Area de 
Limpieza minales esterilización, etc. ubicación 

Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido manual variable bojo manches ,polvos general 

Cepillado manual variable modio manchas Incrustados general 
Secado manual variable bajo especial 

Soplado manual variable medio polvos especial 

Vacro: 
Portatil manual variable modio-alto polvoe·reeiduoe general 

Central eemimenuel variable determinado medio-alto polvoe·roelduoe general 

En húmedo: 

COP manual variable determinado medio-alto nivel microbial y hongos lejano 

ces eomimanuol varioblo dotorminodo medio-alto nivel mloroblol y hongos onoxo 

HCS manual variable determinado medio nivel residuos y hongos anexo 

CIP outomético fijo determinado sito nivel bootorlol involucrado 
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MANO DE OBRA 

Características generales 

Seguridad Personal Nivel de #Personal 
Equipo Capacitación utilizado 

Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido báoico bajo variable 

Cepillado básico bajo variable 

Secado básico bajo variable 

Soplado básico bajo variable 

Vacfo: 
Portatil básico bojo/medio 1 operario 

Central básico medio variable 

En húmedo: 

COP gafes,boquillas/botes, guontes modio dependiente 

ces gafas,boquillas/botae, guantes medio/alto dependiente 

HCS gafos,boquillas/botae, guantes modio d ependlente 

CIP gofos,boquillae/botoe, guentos nito 1 operario 
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CUADRO MAQUINARIA Y EQUIPO 

Características generales 

Máquinas Costo Costo Tiempo Costo Gasto Costo Sist. Reciclable Requerimientos 
Dimensiones Inicial Operación Amortización Detergentes Agua Reciclable de Instalación 

Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido mlnima bajo medio 

Cepillado mfnima bajo medio 

Secado mfnima bajo medio bajo 

Soplado mfnima bajo-medio bajo-medio bajo bajo 

Vacío: 
Portatil mfnima medio medio bajo 

Central medie-alta medio medio medio medio 

En húmedo: 

COP media-alta medio-alto medio-alto medio bajo-medio medio-alto - medio 

ces alta medio-alto medio medio-alto medio-alto medio - medio-alto 

HCS media medio medio medio medio atto medio 

CIP medie alto medio alto alto medio medio alto medio-alto 
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CUADRO MATERIALES 

Caracterlsticas generales 

Agua Detergentes Nivel 
cantidad cantidad energético 

Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado bojo 

Soplado bojo 

Vaclo: 
Portatil bojo 

Central bojo-modio 

En húmedo: 

COP alto medio medio 

ces medio-alto medio alto 

HCS medio-el to modio modio 

CIP bojo-medio bojo-medio alto 
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CUADRO BASE 

c.r.cwrsncas Generales 

METODO CONTROL MANO DE MAQUINARIA MATERIALES 
onA YEQUl'O 

Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido g8n0fol manual/baja oficlancio/polvoa variable/boja capocitaci6n y ringo coito beiofdimenaión min. 

Olnillacfo -111/aolo occeoorioa mGnual/media aficlenciehnanchas veriablo/baja capacitación y rieago coito bejo/dlmen1i6n min. 

Secado aenerol/equiDa manuallbaja eficiencia v•ieble/baja capacitación y ringo coito bajo/dim.e in1t. min. 

l:>Clllado gonorol/equipo m.,uml/media eficiencia/polvos variable/baja capacitación y riea¡o coito bajo/dim.e in1t. min. -cil.medio colidod 

Vaclo: 
Portatil _.ia11.....mo chico monuolhnedia llta eficiencia/reoiduoe 1 operador/baja media cap. y rie1go costo bajo medio/dim. min -cil.media colidod 

Central _.ioi¡equipo modlo umimmiual/media elta eficiencia/polvos v.rioblo/media cap. v riesgo costo medio llllto/dim.e in1t. media npecif .media cafidad 

En .......... : 

COP aanarolfoquipo/occo.chicoo monual/medio alta oficfmicrobioa y hongo• vsiablelmedi• cap. y riesgo $medio/dim. media-altalinat. m cant.alta/especif .media 

ces eern!eep./occs y eq. medio Mr'l"imm./modia lllta efic./micro. y hongos vwillblehnedia elta cap. y ñeago $medio efto/dim.alta/in1t. m-a cant.med-alta/especif.m-alra 

HCS oemioap./grol/9q. y acco- mmwal/medie eficiencia y hongoa vsiable:Jmodia cap. bajo rieago $modio/dim.madia/inat. medie cent.media alte/eapecif .media 

CIP eopeciol/ar-eleQ. y occ. mtomitico/alta eficiencie.ibacterial 1 operador/alta cap. medio riesgo Salto/dim. medie/inet. alta cent.baja media/eepecif.alta 
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Como vemos en el cuadro base (mostrado con anteriondad), se manejan cinco variables consideradas 
como las más importantes de un proceso, enfocadas en este caso a comparar los tipos de sistemas de lavado 
que existen, señalando las características más relevantes de estas. 

Podemos notar que cada variable en el cuadro base requiere de un análisis mas detallado, y se 
muestra en las hojas anexas tituladas : Cuadro de Método, Cuadro de Control, Cuadro de Mano de Obra, 
Cuadro de Maquinaria y Equipo y Cuadro de Materiales, concluyendo con un Cuadro BASE FINAL, el 
cual abarca los aspectos relevantes de cada variable. 

Este Cuadro BASE servirá para la correcta selección del sistema de Limpieza más adecuado a un 
proceso, quedando los cuadros de las variables como un apoyo en caso de aclaración ó información en detalle 
en algún aspecto en especial. 

A continuación procederemos a analizar nuestro proceso en forma general utilizando el Cuadro 
BASE, observando primero cada una de las variables de los cuadros anexos, para posteriormente concluir con 
un resumen de los aspectos mas relevantes en el CUADRO BASE. 

Haciendo referencia al CAPITULO 1 (Proceso de Elaboración de Esponja Liquida para masa 
panadera) procederemos a analizar nuestro Cuadro BASE, con la primera variable que es denominada 
MÉTODO, apoyándonos con el cuadro anexo del mismo. 

CUADRO denominado MÉTODO 

Tipo de proceso: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas de limpieza en 
seco quedan descartados por su incompatibilidad. No así con los sistemas de limpieza en húmedo que 
contemplan una producción continua del producto, siendo factible el sistema de limpieza CIP por cumplir con 
Ja continuidad del proceso. mientras que el COP requiere desensamble del equipo para su traslado al cuarto de 
limpieza, con lo que no es posible continuar la producción. Lo mismo sucede con el CCS , HCS, teniendo 
estos además la desventaja de solo poder limpiar exteriores del equipo de proceso. 

Nivel de producción: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas de limpiCUI en 
seco quedan ·descartados por su incompatibilidad. No así con los sistemas de limpieza en húmedo, de los 
cuales podemos considerar el lavado CIP. CCS, y en menor grado el COP como posibles para ser usados en el 
proceso, dependiendo este del nivel de producción de la linea; tCniendo el COP la desventaja del desensamble 
del equipo y translado a un cuarto para su lavado; y el ces de no satisfacer los requerimientos de calidad en 
la limpieza en este caso. 
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Número de tumos: 

Este por lo general se aplicará en nuestro caso para lineas de producción continua, en donde dos 
tumos es lo mas conveniente. 

Reciclable: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso el COP en cuanto 
a su rcciclabilidacl, permite alguna reutilización de las soluciones limpiadoras. Mientras que el CCS , HCS , 
no tienen ninguna reutilización. Mientras que el sistema CIP tiene una capacidad del 80 % de reciclabilidad 
de las soluciones limpiadoras. 

Arca de aplicación: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No así los sistemas en Húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican. 

Tipo de Industria: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No así los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican, 
siendo el CIP y COP los más convenientes a nuestro proceso. 

Tamaño de Industria: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl los sistemas en húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, que es parte de 
la elaboración Industrial del pan de caja, le corresponden por igual el HCS, CCS, CIP y el COP. 

Conclusión MÉTODO 

Como podemos obsen·ar de todas las variables de Cuadro de Método , el sistema de limpieza en 
húmedo es el más conveniente, ya que en todos las variables resultan aplicables, siguiendo en orden de 
aplicación primeramente el CIP y COP, y detrás el CCS y HCS en forma no muy conveniente. 
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Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado 
Soplado 
Vacío: 

Portatil 
Central 

En húmedo: 

COP 
ces 
HCS 
CIP 

CUADRO DE METODO (TIPOS DE PROCESO) 

Características generales 

Tipo de 
proceso 

Nivel de # de Reciclable 
producción turnos 

general bajo No 

general bajo/modio No 

gonorol bajo/modio No 

general bajo/medio No 

gene rol bojo No 

general modio/alto No 

be o/medio 2 10% 

modio/alto 26% 

Intermitente modio 2 No 

SO% 

Area de Tipo de 
Aplicación Industria 

gonerol gen oral 

accosorloe eepoc(fico 

equipo general 

equipo espocffico 

equipo espacffico 

equipo eupecffico 

Tamal\ o 
Industria 

genero! 

pequeño 

gen oral 

paq-medie 

pequeño 

medie·grende 

~-: .· ~ 
- ~ 

.: poco factible 
••••• factible 
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.CUADRO denominado CONTROL 

Operación: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl Jos sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican, 
Siendo para nuestro proceso más conveniente un control estricto, por lo que la automatización marca el rumbo 
para lograr la calidad que se espera, ya que se requiere siempre el mismo grado de limpieza es; por esto que el 
CJP es el mas conveniente , seguido del CCS y no aplicando para nuestro caso el COP y el CCS. 

Tiempo de limpieza: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso , todos aplican, y 
la limpie1.a se encuentra integrada en el mismo.Es importante considerar el tiempo que lleva Ja limpieza para 
poder programar adecuadamente las corridas de producción en la línea, siendo por esto el sistema CJP el más 
conveniente por tener este los mismos tiempos de limpieza siempre. No así el COP, H.CS, CCS, los cuales 
dependen de diferentes factores hwnanos. 

Número de terminales: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican, 
diferenciándore en el número de terminales de servicio, dependiendo de Iiis neeesidades que el proceso 
requiera. 

Eficiencia: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, el CIP y el COP 
obtienen el resul!ado deseado, aunque no con el mismo grado de eficiencia en la aplicación de la limpieza, 
encontrándose en desventaja el CCS y el HCS . El primero por no alcanz.ar el ollietivo ya que su aplicación en 
nuestro proceso desperdiciarla mucho insumo, tiempos, etc. (deficiente). 

Calidad de Limpieza 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, la importancia de 
alcanz.ar una limpieza a nivel bacteria!, para el adecuado desarrollo del proceso, nos empuja directamente a la 
utilización del CIP; y en grado mucho menor de lograr este nivel en el COP. Quedando descartaOOs por no 
acercarse a este grado el ces y el HCS. 

-43-



Ubicación de área: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No as! los sistemas en húmedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, resulta más 
conveniente que el Equipo de limpieza se encuentre lo mas cercano del proceso a limpiar, por Jo que aplican 
todos, encontrándose en ventaja en nuestro caso el CIP, que esta integrado como parte del proceso. 

Conclusión CONTROL 

Como podemos observar de todas las variables de Cuadro de Control, el sistema CIP aplica en todas 
las variables, siendo el mas conveniente en nuestro proceso. 
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Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado 
Soplado 
Vacío: 

Portatil 
Central 

En húmedo: 

CUADRO CONTROL(MAN O AUTO) 

Características Generales 

Operación Tiempo de # de ter-
Limpieza minales 

manual variable 

manual variable 

manual variable 

manual varioblo 

manual variable 

scmimanual variable determinado 

Eficiencia ppm,sanit. 
esterilización, etc. 

bajo manchae ,polvos 

medio manchas incrustadas 

bajo 

medio polvos 

mod1o·alto polvos·rasiduos 

modio-alto polvos-residuos 

Area de 
ubicación 

general 

general 

especial 

especial 

genornl 

general 

COP manual varisble li r;~O:~~; nivel microblel y honaoe • .-, , '" 

.,c::;C~S,...-----1-·..:•::oin=lm.;;enu;:¡·.;;· •::.:•+--'v..:•;.:;rio::b;:;l•:.....-h;¡ medlo-olto nivel microbial y hongos 
HCS manual variable medio nivel residuos y hongos~ 
CIP ~ .. .,.. - ·¡.. ...~ ..... ~ ;o'l 1 ... ·'!-:·~ · ~~. <1:i: ...... , ~ • .. ., 

poco factible 
f:~~!C'Y' factible 
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CUADRO denominado MANO DE OBRA 

Seguridad personal y equipo 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en Húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican, 
encontrando diferencias en cuanto al nivel de riesgo al cual el personal encargado esta expuesto. Siendo los 
más convenientes el uso del HCS y ces. seguidos del ClP y por último el COP. · 

Nivel de Capacitación: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso todos los sistemas 
son compatibles, encontrando diferencias en cuanto al nivel de capacitación y conocimientos técnicos que 
tenga el operario, por lo que resulta inconveniente el uso del CIP;ya que en ocasiones existe el riesgo por el 
manejo de detergentes concentrados.Es recomendable la utilización del COP, HCS, y CCS en este orden , por 
su fácil operación. 

Número de personal utilizado 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asl los sistemas en húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso ,el minimizar el 
número de personal necesario en cualquier actividad es conveniente ,por lo que el sistema CIP es el ideal, 
seguido de los otros (CCS, COP, y HCS). 

Conclusión CUADRO MANO DE OBRA 

Como podemos ver en el cuadro no existe una opción concluyente, por lo que este requerirá de un 
análisis más profundo del proceso y sus necesidades de limpieza, por lo que en el cuadro BASE , cualquier 
opción es factible en los sistemas en húmedo. 
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Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado 
Soplado 
Vacío: 

Portatil 
Central 

En húmedo: 

COP 
ces 
HCS 
CIP 

MANO DE OBRA 

Características generales 

Seguridad Personal Nivel de 
Equipo Capacitación 

básico bajo 

básico bajo 

básico bajo 

básico bajo 

básico bajo/modio 

báeico medio 

. ,.. .. 

~'". medro/alto 
•• '"!J1:"' • 

g qu gu elto 

poco factible 
r.;¡r~~factible 
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11 Personal 
utilizado 

variable 

variable 

variable 

variable 

1 operario 

variable 

.. deDendiente 

dependienta 

~ 
dependiente .. 



CUADRO denominado MAQUINARIA Y EQUIPO 

Máquinas (dimensiones) 

('onsiderando que nuestro proceso se reali1.a en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican 
dependiendo del área disponible en la planta. siendo más conveniente utilizar el que menor espacio ocupa. por 
lo que bajo este criterio seleccionamos el CIP y HCS. Quedando en desventaja el COP y ces, por requerir 
ambos de un cuarto especial 

Costo inicial: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso la reducción de 
costos de inversión inicial es importante (vital), por lo que nos inclinamos sobre el HCS, seguidos del COP, 
ces y CIP en ese orden. 

Costo de operación: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compalibles. No asi los sistemas en húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso la reducción de 
costos de operación es importante. siendo los más viables el CIP. HCS y CCS. No tanto asl el eor. 

Tiempo de amorti1.ación: 

Considerando que nuestro proceso se reali1.a en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso el menor tiempo 
de amorti1.ación es más conveniente. siendo los más viables el COP y el HCS, siguiendoles el CCS y ClP en 
ese orden. 

Costo de detergente: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso la reducción de 
costos de detergente es vital. por lo que nos inclinamos a la utilización del COP y del Hes como los más 
convenientes. Siendo más costosos los sistemas ces y ClP. 

Gasto de agua: 

Considerando que nuestro proceso se reali1.a en condiciones húmedas . los sistemas en seco no son 
compatibles No asi los sistemas en húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso la reducción del 
consumo de agua es de considerarlo hoy en dia, por lo que es conveniente el uso del CIP y del CCS, y en 
menor grado el COP y HCS. por que estos utilizan agua a criterio del operador. 
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Costo sistema reciclable: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No así los sistemas en húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso el factor 
reciclabilidad es pril•ativo del sistema CIP. ya que ninguno de los demás tienen esta capacidad. Teniendo este 
un costo medio. 

Reciclable: 

Considerando que nuestro proceso se reali1.a en condiciones húmedas. los sistem.as en seco no son 
compatibles. No así los sistemas en húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso el CIP es el único 
que tiene esta posibilidad. que de utilit.arse resulta altamente conveniente por el alto grado de reutilización de 
la solución limpiadora. 

Requerimientos de instalación: 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas. los sistemas en seco no son 
compatibles. No así los sistemas en húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso el requerimiento 
de instalación de cualquier proceso sean los menores posibles. por lo que nos conviene la utilización del COP 
y HCS. seguidos por el CCS y ClP. 

Conclusión MAQU!NARJA Y EQUIPO 

Como podemos 1w en el cuadro. para dctcmtinadas circunstancias podemos decir que son 
convenientes en la utili1.ación del flCS o de la del C!P en menor grado. 
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Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado 
Soplado 
Vacío: 

Portatil 
Central 

En húmedo: 

COP 
ces 
HCS 
CiP 
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CUADRO MAQUINARIA Y EQUIPO 

Características generales 

Máquinas 1 Costo 
Dimensiones Inicial 

mimma bajo 

mínima bajo 

mínima bajo 

mfnima bajo·medio 

mínima medio 

med1a·alta medio 

Costo !Tiempo ¡costo ¡Gasto 
Operación Amortización Detergentes Agua 

medio 

medio 

medio 

bajo-medio 1 bajo 

medio 1 bajo 

medio medio 

poco factible 
•'~~~~·factible 

Costo Sist. 1 Reciclable 1 Requerimientos 
Reciclable de Instalación 

bajo 

bajo 

medio 



CUADRO uenonunado MATERIALES 

Agua cantidad 

Considerando que nuestro proceso se reali1a en condiciones húmedas. los sistemas en seco no son 
compatibles No así los sistemas en Húmedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso los 
requerimientos de agua ddicn ser los minimos posibles. por lo que el CIP con su facultad de reciclabilidad. 
resulta ser el más comenientc. no así los demás en el que la utili1.aeión de agua es de una sola vez. 

Detergentes cantidad 

Considerando que nuestro proceso se reali1.a en condiciones húmedas. los sistemas en seco no son 
compatibles. No así los sistemas en Húmedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso los 
requerimientos de detergente \-:In en función de la cantidad de agua utili1ad.a y concentración de los mismos. 
por lo que el CIP es el m:is conveniente por su facultad reciclable del sistema. No asi los demás sistemas en el 
que la utili1ación de detergentes es de una sola ,·e1. 

Calidad especificación : 

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones húmedas, los sistemas en seco no son 
compatibles. No asi los sistemas en llúmcdo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso los 
requerimientos de calid.ad de los materiales utili1.ados para nuestro proceso, requieren de altas especificaciones 
de pure1.a y el CIP se perfila como el m:is conveniente. seguido por el CCS. 

Conclusión CUADRO DE MATERIALES 

Como podemos obscn·ar en el cuadro. el más conveniente es el CIP. no descartando el CCS como 
alternativa. 
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Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado 
Soplado 
Vacío: 

Portatil 
Central 

En húmedo: 

COP 
ces 
HCS 
CIP 

CUADRO MATERIALES 

Características generales 

Agua Detergentes 
cantidad cantidad 

alto medio 

medio· alto modio 

medio-alto medio 

. .,. . -li..,;·moiAG~':-·:. '.:- l~~-r: :¡¡;,~~;:~,:::lf¿ 

malo 
,J;~::lC~f:! bueno 

·52· 

Nivel 
energético 

bajo 

bajo 

bajo 

bajo· modio 

medio 

alto 

med¡o 

nito 



A continuación mostraremos el Cuadro BASE . considerando el resumen de los aspectos 
relevantes de cada una de las variables aplicadas al proceso de Esponja Liquida para masa panadera. · 

Como vemos en el cuadro BASE. existe una mayor afinidad del sistema de limpieza automático 
CIP (Clcan in Place) y el Proceso, que con cualquier otro sistema de limpieza que se haya comparado. 
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Tipo de 
sistema 

En seco: 

Barrido 
Cepillado 
Secado 
Soplado 
Vacio: 

Portatil 
Central 

En húmedo: 

COP 
ces 
HCS 
CIP 
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CUADRO BASE 

Características Generales 

METODO 

general 

especial/solo accesorios 

general/equipo 

general/equipo 

especial/equipo chico 

especial/equipo medio 

general/equipo/aa:s.cllic:os 

semiesp./aa:s y eq. medio 

semiesplgraVeq. y accs-
~- ' ,....._, 

CI 

CONTROL MANO DE MAQUINARIA 
OBRA Y EQUIPO 

manuallba¡a eficiencia/polvos variable/baja capacitación y riesgo coste bajo/dimensión min. 

manuallmedia eficiencia/manchas variablelbaja c:apacilación y riesgo costo balofdimensión min. 

manuallhaja eficiencia variable/baja capacitación y riesgo cos1o bajo/dim.e inst. mín 

manuaVmedia eficiencia/polvos variable/baja capacitación y riesgo rosto bajo/dim.e inst. min 

manual/media alta eficiencia/residuos 1 aperador/baja media cap. y riesgo oo.sto bajo medioldim. min 

semimanuallmedia atta eficiencia/polvos variable/media cap. y riesgo msto medio attoldim.e inst. media ____ ,_,_~-
$medioldim. media-alta!inst. m 

semimanJmedia atta e!iclmiao. y hongos ' $medio alto/dim.altalinst. m-a 

manual/media eficiencia y hongos · 
.. - '~¡ 

'~--;- ' ,. . ' ;:; ,, $altoldim. medíalínsl alta 

poco factible 
~~W,~Hi!!U~~flll~i~';· factible 

MATERIALES 

especif.media calidad 

especif.media calidad 

especif.media calidad 

cantalta/espec::if .media 

cantmed-aJfalespeci.m.alta 

cant.media atta/especif media 
_. 
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INTRODUCCIÓN 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE ESPONJA LIQUIDA 

EXPLICACIÓN DETALLADA DEL PROCESO 

SISTEMA DE LIMPIEZA CIP 

FACTORES DE LIMPIEZA 

SECUENCIA DE LA LIMPIEZA 

COMPONENTES DE LA LIMPIEZA 

CUADRO COMPARATIVO 

CAPITULO 111 

-55-

56 

59 

66 

79 

811 

83 

87 

ltll 



111 ASPECTOS VITALES PARA LA SELECCIÓN DEL EQUIPO DE LIMPIEZA 

INTRODUCCIÓN 

En el capítulo anterior ,se demostró que el sistema de limpiez.a en húmedo CIP es el más 
conveniente de aplicar en el proceso de elaboración de Esponja Líquida para masa panadera. El objetivo de 
este capitulo es la creación de un proyecto de ingeniería en detalle, el cual integrará el proceso de elaboración 
de esponja liquida con el sistema de limpieza CIP, mediante el uso de una METODOLOGÍA que nos 
permita el análisis del proceso, para la correcta integración del CIP en el mismo. 

Para el logro de esto, como primer paso se debe conocer el proceso, y todas las variables que afectan 
tanto interna como externamente. 

Primeramente situaremos al subproceso dentro del contexto general en la elaboración de pan de caja. 
Definiremos que la Esponja Liquida es un ingrediente de la masa con la cual se elabora el pan de caja. 
Situaremos al subproceso de esponja liquida dentro de su contex1o general en la elaboración de pan de caja. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACIÓN DE PAN DE CAJA 

ESPONJAS LIQUIDAS 

MATERIAS PRIMAS 

MASAS 

DIVISION, BOLEADO 

Y FERMENTADO 

ACONDICIONAMIENTO 

HORNEADO 

ENFRIAMIENTO 

REBANADO,EMBOLSAOO 

Y ATADO 

DISTRIBUCION 

Como se puede observar del diagrama , el proceso de elaboración de Esponja Liquida, es en realidad 
un subproceso en la elaboración de Pan de Caja. Así como también vemos que la masa panadera e~1á 
compuesta tanto de Esponja Líquida como de otros ingredientes suministrados en la núsma mezcladora. 
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ESPONJA LÍQUIDA 

La Esponja Líquida es Wta mezcla en Ja cual se ha logrado Ja fermentación de Ja levadura. Este 
proceso incluye Ja producción de C02 y Alcohol, resultado de una reacción química que el microorganismo 
sacharonices cerebiceae produce en este medio .La esponja liquida tíene como propósito principal hacer el 
proceso más eficiente dando volumen, color y sabor al pan de caja. 

La siguiente tabla muestra Ja totalidad de Jos ingredientes usados en la preparación de la masa para 
pan de caja. 

FORMULACION TIPICA DE PAN BLANCO DE CAJA 

FORMULA TIPICA DEL PAN BLANCO 

INGREDIENTES PORCENTAJE ')(; FORMULA DE INGREDIENTES EN 

ESPONJA LIQUIDA MEZCLADORA 

HARINA 100 50,02 49,98 

AGUA 66 55,77 10,23 

LEVADURA 3 3 

ALIMENTO P/LEVADURA 0,625 0,625 

SAL 2,25 0,5 1,75 

AZUCAR 8 1,5 6,5 

LECHE 3 3 

INHIBIDORES 0,125 0,125 

MANTECA 3 3 
EMULSIFICANTES 0,5 0,5 

TOTAL 186,5 111,54 74,96 
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Como se muestra en la tabla la cantidad de harina es de casi el 50 % en la Esponja Líquida, aunque 
este porcentaje puede variar dependiendo del producto a elaborar. también se puede observar la pequeña 
cantidad de azúcar utilizada y que la leche no interviene en el proceso de esponja líquida. 

ln2redientes de las Esponjas Líquidas. 

APL (Alimento nara levadura) 
Y ENZIMAS 

Cloruro de sodio 
Sulfato de calcio 
Cloruro de Amonio 
Harina 
Fécula de Maíz 
Bromato de Potasio 
Fosfato monocálcico 

LEVADURA 

Del tipo seca instantanea 3/4 del total y 

Dureza 50 a 100 ppm CaC03 
PH: 6.6 a 7.0 

Tipo! 

1/4 en mezcladora. 
Esta se debe hidratar previamente en proporción de 9:1 (agua:levadura seca instantanea). por lo 

menos 10 minutos entre 30 a 32 grados centígrados. 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE ESPONJA LIQUIDA 

Introducción. 

Hace mas de 70 años, se descubrió que la masa mezclada en alta velocidad durante un tiempo corto. 
requería de diferente formulación que las masas desarrolladas en periodos mas largos. 

Con la práctica se pudo establecer que la masa puede ser: 

-Condicionadas mecánicamente durante el mezclado. 
-Condicionadas bioqulmicamente durante la fermentación. 
-Condicionadas químicamente durante el formado, acondicionado y horneado. 

Los sistemas de producción existentes en la actualidad, utilizan la tecnologla de mezclado continuo 
combinándose con el posterior redondeo y moldeo convencional para piezas individuales de masa. En este 
procedimiento la Esponja Liquida contiene una alta cantidad de harina entre el 50% y 60% de la masa. Tal 
cantidad de harina puede ser manejada suministrándole suficiente agua para permitir una esponja fluida, 
capaz de ser bombeada y medible en tubertas y bombas comerciales. 

Nota: Ver anexo A para propiedadesjlsicasy qulmicas de los ingredientes de la Esponja Liquida . 
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Existen dos formas principales de elaborar la esponja líquida: 

~Wstema de Fermentación Continua 
-,\1,1·te111n tic Hrmentaáón en llt1t'ht'.\' 

SISTEMA DE FERMENTACIÓN CONTINUO 

Este sistema se basa en la utilii.ación de un solo tanque de femientación continua, empleando 
previamente Ja incorporación medida y continua de los ingredientes de la esponja. tales como harina, agua. 
levadura y alimento para levadura. 

El principio del sistema continuo de fermentación da el control completo y continuo sobri: las tn:s 
variables más importantes: 

-J>auiMd 
-~ 
-1111/f°""""" de Femtmtaciótl 

El proceso que cubre el conceplo de ser un método continuo, consiste en Ja incorporación de una 
mezcla fermentable dentro de una primera cámara de fermentación. Al incrementarse el volumen, 
disminuyendo la densidad. esta mezcla es continuamente transferida a una segunda cámara. Mientras los 
primeros incrcmentos crecen en densidad, esta es continuamente removida de la segunda cámara. 

Existen muchos diseños de tanques para este fin. Un diseilo en particular que cubre con el principio 
básico de ser continuo, es un tanque horizontal rectangular con un bafle atravesado a lo ancho del tanque, el 
cual permite una variación del volumen. 

ENTRADA 

ESPONJA LIQUIDA 

-·~~----~~--~·-J 
1or. compartimiento ~ 2do. compartimiento L 

r .. __ 7 L =--~:,.~ 

rampa ajuateblo 



SECUENCIA DE OPERACIÓN: 

La esponja es suministrada en un e:o-tremo (al primer compartimiento) del tanque fermentador. 
Durante la etapa inicial de fermentación, la esponja cambia de densidad (aumentando su volumen) y, 
fluyendo sobre el baile decreciendo su densidad y moviéndose a la descarga del tanque. 

DIAGRAMA TÍPICO DEL SISTEMA DE FERMENTACIÓN CONTINUA 

11 ¡-_]_. r-t:t ~ 
1 1 I __ "---~ e [] o 

1 -1 J J i· C'JlLJ Lj 1 
-1 1 ---\ r-- _J 

NOMENCLATURA 
A 
e T•nque do niv11I con11anle 

e Mozolodor continuo 

o Tanque farment•ci6n eontmua 

E lnteirc1mb!1dor de c•lor 

F Tonqua alm1011nador 

G Tanque puador 
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SISTEMA DE FERMENTACIÓN EN BACHES O CARGAS 

Este sistema se basa en la utili7.ación de un tanque preparador donde se realiza el mezclado de los 
ingredientes y transferido del contenido mezclado por medio de una bomba a otro tanque en donde se lleva a 
cabo la fermentación. 

El proceso da inicio, con la hidratación de la levadura en un tanque pequel\o, al mismo tiempo en el 
tanque preparador son vaciados el agua, harina y el contenido del tanque pcquei!o. Todo esto al ritmo de 
integración que proporciona un agitador del tipo turbina, el cual logra la integración de los ingredientes en 
aproximadamente 10 minutos. En este punto es posible el bombeo del tanque preparador al tanque 
fermentador quedando libre el primero para dar inicio a otro ciclo. 

Por lo general se contarán con mas tanques fermentadores que preparadores. ya que el tiempo que 
permanece la esponja en los fermentadores es más grande que el tiempo de preparado. En operación normal 
los ingredientes de la esponja liquida son suministrados en el agua a una temperatura tal que la mezcla final 
en el tanque sea aproximadamente de 26.6 ºC, incrementándose esta dos o tres grados durante su estancia en 
los tanques fermentadores, los cuales tienen un sistema de control de temperatura por medio de camisa de 
agua helada. 

DIAGRAMA TLPLCO DE SISTEMA DE FERMENTACLON EN BACHES 

· l J:-1 [' 
l ~¡-1 T. 
---- -_1 

1 

! 
L. ill NOMENCLATURA 

A T~naue mezclador 
B Tanaue oreoarador 
e Tanaue fermentador 
D lntercambiador 
E Tanaue almacenador 
F Tanque pesador 

A continuación se presentan gráficas de las variables más importantes del proceso de elaboración de Esponja 
Liquida utiliz.ando del 60 al 65 % de la harina total en la Esponja y un 50 al 52 % de contenido de sólidos. 
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(lb/gal) 

Viscosidad 
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Siendo el sistema de fem1entación en baches, un proceso el cual nos indica una clara división en las 
operaciones de su proceso por realizar estas en diferentes partes de su equipo, con esto tenemos la posibilidad 
de integrar el sistema de limpieza CIP al proceso debido a sus ventajas y capacidades. 

Por lo anterior seleccionaremos el sistema de fermentación en baches. 

EXPLICACIÓN DETALLADA DEL PROCESO 

SISTEMA DE ELABORACIÓN DE ESPONJA LIQUIDA PARA MASA PANADERA CON 
FERMENTACIÓN EN BACHES 

A continuación procederemos a definir el sistema, sus diagramas y descripción del mismo. 

El procellO de elaboración de Esponja Liquida se conforma de las siguientes fllllel: 

PESADO Y 
DOSIFICADO 



FERMENTACION 

==<===::-rt--. 
Tpesado A MEZCLADORA 

LMACENAMIENTO PESADO Y DOSIFICADO 

DIAGRAMA DE ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA 
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Para motivos de este trabajo de tesis, se propone la realización en el proceso de 3 baches de masa por 
hora, por lo que la mezcladora deberá tener una ca¡midad para mezclar de 600 Kgs.(1800/3) a la vez. 

Para el cálculo del volumen de los tanques, nos apoyaremos en las gráficas de las variables más 
importantes del proceso, vistas en este capitulo. Como se puede oh5crvar en la gráfica de densidad, vemos 
que esta varia con respecto al tiempo, en donde observamos que el punto mas bajo es de aproximadamente 
4.S lbr'gals.(0.S4 kg/lt), por lo que: 

Volumen de Esponja Liquida requerida /hora: 954,54 kg/br / 0.54kg/lt=1767,66 ltlhr = 467.01 gaVbr 

Siendo los 467 gals/hr el Ciclo de Esponja Liquida en galoncs(CAPACIDAD) cada 60 minutos, por 
lo que la capacidad de los tanques será de 500 galones(por ser este el tanque comercial más próximo). 

Como vemos de las tablas en donde se nuu:stra las caracteristicas de la Esponja Liquida durante el 
tiempo desde su preparación hasta el tiempo de fennentación, la densidad de producto varia con respecto al 
tiempo. 

Para el cálculo del volumen que deben tener los tanques de preparación, asl como los tanques de 
fennentación y tanque frio, serán de la misma ca¡midad por tratarse de un sistema en Baches. Por lo que se 
considerara la DENSIDAD MENOR POSIBLE de la Esponja Liquida durante todo el proceso, cuyo valor 
en promedio es de O.S lig/lt. 

Por lo que el ,·olumen de Esponja requerida en 1 br. : 

J080kg/hr I 0.5kg/hr = 2160 lt/hr = S70 gals/hr 

Supongamos un sistema estandar para la elaboración de masa para usarse en panaderta, con una 
producción tlpica de IS90 kg/hr(JSOO lblbr). Como ya vimos en la Fonnulación Tlpica de la Esponja, 
tomaremos como el 60% la participación de la Esponja Liquida en el total de ingredientes de la MASA.: 

MASA PANADERA= ESPONJA LIQUIDA+ INGREDIENTES EN MEZCLADORA 
(100%) (60%) (40%) 

1590kg/hr 9S4.S4 kg/hr + 63S.45 kg/hr 

En nuestro caso, el Sistema de Elaboración de Esponja Liquida por tratarse de un Sistema en 
Baches, lo que se produce en el tanque preparador se trasvasa completamente la Esponja al Tanque 
Fennentador, y esta a su va al Tanque Frio (almacenador). 

Debido a que no es conveniente el realii.ar masas muy grandes, principalmente por tener que usar 
mezcladoras de gran tamallo y receptores para mantener la masa el tiempo nix:esario, hasta que la linea de 
producción lo demande para su consumo. Por ejemplo, en este caso el rea1iz.ar una masa de casi 2 toneladas 
para ser consumida en 1 hr., requeririamos de un equipo y espacio grande, por lo cual es conveniente el 
rea1ii.ar masas en intervalos menores. De este fuctor dependerá el disetlo de todo el equipo de· proa:so de 
Esponja Liquida. 



Descripción de las ACTIVIDADES en detalle. 

PREPARACIÓN 

Operación inicial que consiste en mezclar los ingredientes que componen la Esponja Liquida 
utilizando un tanque iocorporador con agitador, deacuerdo a una formulación y secuencia especifica. 

TUBERIA 

aguo 

TANQUE 

MEZCLADOR 

MANUAL 

enzimas y APL 

TANQUE PREPARADOR 

mezclado 

DIAGRAMA DE PREPARACION 

1 

~­

tanque 

preparodor1 

1 

tanquo 

proparador 2 ~ 
Q 

D 
-----i=== e [8-

::~_1 ______ / 
-;}" 

bomba / 
l>llKJINJ! ___ , 

DIAGRAMA DE PllEPARACION 
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Como se puede obscn·ar en los diagramas, el mezclado de los ingredientes se realiza en el tanque 
preparador. siendo este el lugar donde convergen todos los ingredientes para su mezclado, los cuales son los 
siguientes: 

APL (Alimento para levadura) Y ENZIMA 
Cloruro de sodio 
Sulfato de calcio 
Cloruro de amonio 
//arina 
Fécula de maíz 
Bromato de potasio 
Fosfato manocálcico 

Estos son lúdratados previamente en un tanque mezclador, y por medio de tina bomba centrifuga se 
trasvasa al tanque preparador. 

LEVADURA 
Del tipo seca instantánea 

Esta se suministra en forma manual en el tanque preparador. 

AGUA 
Dureza: 
5o a 100 ppm CaCOJ 
p,h: 6.6 a 7.0 

Esta es suministrada y medida generalmente por medio de tuberia directamente al tanque ingrcdiador 
y preparador por medio de un sistema local o de manejo de materialcs(cuarto de control). 

HARINA 
Esta es suministrada generalmente mediante un sistema de manejo de materiales(polvos), utiliz.ando una 
tolva colocada directamente arriba del tanque preparador. 

Nota: Ver anexo a para las características ftsicas y químicas de los ingredientes de Esponja Liquida. 
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Descripción de los Elementos: 

TANQUE MEZCLADOR 

Es un tanque cilíndrico vertical, soportado por patas, de material de acero inoxidable T304oTJ16, 
con acabado sanitario. Es utili?.ado para hidratar la levadura y enzimas en agua. Empleando para esto un 
agitador vertical con propcla a alta velocidad (400 r.p.m.). 
Debido a su pcqueila dimensión de 30 galones, suficiente para hidratar el Alimento para Levadura, no utiliza 
ningún tipo de instrumentación como sensores de nivel, de temperatura, etc. Aunque los ingredientes 
(especialmente el agua que participa en mayor proporción), se debe suministrar a una temperatura tal que al 
término del hidratado, se tenga una temperatura de 27ºC, misma temperatura que tendrá la esponja lfquida al 
finalizar su fase de preparación. Su bomba de trasvase es de acero inoxidable, tipo centrifuga, con una 
capacidad para trasvasar el contenido del tanque en aproximadamente 3 minutos(IO gal/min), utilizando una 
tubcria en dirección de los tanques Preparadores de 2 in. de diámetro, debido a que el producto mantiene 
características parecidas al agua. 

TANQUE PREPARADOR 

Generalmente pueden existir uno o dos tanques, con capacidad de 500 galones para evitar cuellos de 
botella. El tanque es de acero inoxidable conteniendo un control de nivel, el cual aparte de morutorear, es 
utilizado por el control para diversas aplicaciones, como el funcionamiento del agitador, habilitación del 
tanque para recibir el producto, etc. Contiene un sistema de agitación a través de un motoreductcr de 400 
r.p.m. aproximadamente, con agitador vertical tipo turbina, registro pasa-hombre, mirilla, conexiones para 
entrada de agua, del producto del tanque mezclador y de harina. Dichas conexiones se localizan en la parte 
superior, siendo la de harina la más critica, debido a que esta se debe situar lo más al centro del tanque 
posible, ya que es ahí donde se forma un vórtice que permite la correcta incorporación de la harina al agua. 

El tanque tiene una conexión de descarga en su parte más roja, asl como también el sensor de 
temperatura para tomar lectura constante aún cuando quede poco producto en el tanque. 

Su bomba debe ser de desplazamiento positivo(lóbulos) capaz de trasvasar la totalidad del tanque en 
un tiempo de 10 minutos, teruendo la Esponja Liquida un tiempo de reposo en el Tanque Preparador, para 
tener una densidad de aproximadamente I.25 kg.111. Esta bomoo trabaja en un rango de presión entre 40 a 65 
lb/in2, por lo que resulta conveniente el considerar un interruptor de presión entre la bomba y los tanques 
rcccptorcs(fem1cntadores), utilizando para esto una tubcria de 3 pulgadas de diámetro. 
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Secuencia de Operación: 

Preparador 

1. Se suministra 8/10 del total del agua para damos 
una temperatura al final del preparador de 27ºC. 

2. Se comienza a dosificar la harina ( 1/5 del total). 
3. Continua la dosificación de harina y se suministra 

el contenido del tanque mezclador. 
4. Se suministra 3/5 del total de harina. 
5. Se suministra la levadura y el resto de harina 

( 1/5 del total). 

Mezclador 

l. Se sumi1ústra agua. 

2. Suministro del APL y levadura. 

3. Agitación. 

El suministro e incorporación de los ingredientes debe durar 20 minutos aproximadamente, que es el tiempo 
en el que la levadura reacciona con el medio que se le ha creado. 

FERMENTACIÓN 
Esta comienza con la activación de la levadura con el medio (reproducción y crecimiento del 
microorganismo), la cual sucede inmediatamente después de incorporados los ingredientes. 

Do loe 
tanques 

properadoree 

"""' J TANQUE 

k FERM.1 FERM.2 

-1-
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-fÍ Hacia enfriamiento 

/ 

TANQUE 

FERM.3 

__ BOMBA3 / 

DIAGRAMA DE FERMENTAClON 

Como se puede observar en el diagrama, el trasvase se rcaliz.a del tanque preparador al tanque 
fermentador que se encuentre disponible por medio de una bomba de despla:zmniento positivo. 
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Descripción de los Elementos 

Tanque Fermentador 

(ienernlmenle existen los tanques lcrmentadores de 500 gals .. capaces de recibir la totalidad de la 
esponja preparada, necesarios para realiz.ar la fermentación de lo preparado sin afectar con esto la 
continuidad del proceso. 

El tanque fcm1entador es de fonna cilíndrica vertical soportado en patas. de material de acero 
inoxidable T304 ó T3 l 6, con acabado sanitario. Este tanque es utilizado para mantener el medio óptimo para 
la fermentación de la levadura. cuidando que esta tenga la temperatura adecuada. Para esto el tanque cuenta 
con una camisa de enfriamiento tipo Dimplel(dc hoyuelos), que utiliza agua helada(4ºC), Ja cual es 
controlada por un sistema que consta de un sensor de temperatura. ubicado en la parle baja del tanque, el cual 
sensa directamente la temperatura de la esponja líquida, permitiendo por medio de un control y válvula 
solenoide el paso del agua por la camisa de enfriamiento, cerrando esta una vez alcanzada la temperatura 
deseada. Esta temperatura es de 28ºC. la cual se incrementa por la reacción de la misma levadura de 2 a 3ºC. 
Es importante el mantener la esponja liquida por debajo de 31 ºC, para evitar degradación del producto. 

El tanque también cuenta con un sistema de agitación proporcionado por un motorcductor a baja 
r.p. m.(aproximadamenle 20 r.p.m.), el cual mueve un agitador tipo ancla, para lograr una uniformidad de 
enfriamiento y reacción de fcm1emación. En ocasiones es ncccsa.ria Ja utili7.aci6n de 1 6 2 mamparas fijas 
para ayudar a la agitación. 

En su parte superior del tanque. esta equipado con registro pasa-hombre, mirilia. conexiones clamp 
con diámetro de 3 in para la recepción de la esponja líquida que proviene del tanque preparador, y otras 
conexiones iguales para recibir la esponja liquida que es retomada después de la fase de enfriamiento en el 
caso de que el tanque de almacenamiento se encuentre ocupado por alguna w.ón y el tiempo de fermentación 
de esta esponja contenida en el tanque fermentador. llegue a su tiempo limite de fermentación. 

En la parte inferior del tanque se encuentran ubicados el sensor de temperatura y una conexión tipo 
clamp con diámetro de 3 in. para la descarga de la esponja líquida y por medio de una bomba de trasvase, d~ 
desplazamiento posilivo(lóbulos) capaz de trasvasar la totalidad de la Esponja del Tanque Fermentador para 
su enfriamiento en el lntercambiador de Placas y su posterior almacenamiento en el Tanque Frlo en un 
tiempo de 10 minutos, con una densidad de 0.54 kg./11. Con un rango de presión entre 40 a 65 lblin2, por lo 
que resulta conveniente el considerar un interruptor de presión entre la bomba y el intercambiador de calor. 

Secuencia 

La secuencia de fermentación deberá permitir que esta se realice por espacio de 3 hrs.(180 mins). Es 
importante aclarar que el tiempo de fermentación incluye desde el tiempo que se le dé a la esponja liquida en 
el tanque preparador, mas el tiempo de trasvase del preparador al fermentador, y el tiempo que esta se 
encuentra en el tanque fermentador. 
Esta fase se realiza de manera automática por control de temperatura, de niveles, de trasvase, de tiempo, etc. 
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ENFRIAMIEN1'0 

El objetivo de esta fase es el detener e inhibir la reacción de la levadura, mediante el enfriamiento 
indirecto. 

De los 
tanques 
fermentadores 1 

1 

Descripd6n de los Elementos 

Opcion de retorno a 
tanques fermentadores 

Salida 

lntercambiador de calor 

A almacena· 
miento 

DIAGRAMA DE ENFRIAMENTO 

Son utilizados generalmente intercambiadores de calor del tipo de placas de un solo paso, el cual es 
de acero inoxidable en su estructura y en sus placas, teniendo empaques tipo sanitario, el cual utiliz.a agua 
helada(5ºCJ como medio para el intercambio de calor. 

El intercambiador de calor consta de una parle frontal fija, sobre la cual tiene las 
conexiones (roscadas, clamp, bridadas, etc.) de la tubería de entrada y salida de 3 pulgadas. con adaptación a 
4 pulgadas. de diámetro. Dos de ellas son para la enuada y salida de agua helada. Las otras dos para la 
entrada y salida de la esponja liquida. Colocadas de tal manera que el flujo del agua sea conuario a la del 
producto. 

El control reali111 automáticamente la apertura de una válvula elcctroneurnática para el paso de agua 
helada, solo cuando se ha comenzado la fase de enfriamiento. También se cuenta para monitoreo con dos 
sensores de temperatura, uno colocado en la enuada de agua helada, y otro en la salida de la esponja liquida. 
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Sec11enci11 de ettfriamiento 

Una vez contemplado el tiempo de fermentación de 3.5 hrs., el control del sistema tendrá la 
prioridad de pasar a la fase de enfriamiento en donde pueden exislír dos alternativas: 

l. Que el tanque de almacenamiento se encuentre disponible para recibir la esponja en cuyo caso el control 
acti\'ará la bomba de trasvase, abrir las válvulas, circulará agua por el enfriador, procediendo de esta manera 
al enfriamiento de la esponja liquida y su depositado en el tanque de almacenamiento. 

2. Que el tanque de almacenamiento se encuentre con producto en cuyo caso el control activará la bomba de 
trasvase. abrir las válvulas, circulará agua por el enfriador, procediendo de esta manera al enfriamiento de la 
Esponja Liquida y su activación a un circuito de retorno hacia el núsmo tanque fermentador donde 
pcrmancccr:í fria hasta que se desocupe el tanque almacenador. 

ALMACENAMIENTO 

Esta consiste en mantener la esponja liquida en conservación después de haberla enfriado, hasta una 
temperatura entre 8 y IOºC, lista para ser enviada a la zona de mezclado en el momento que sea requerida. 

De el enfriamiento 

Tanque 
frío 

1 

Hacia el pesado y 
dosificado 

Bomba 
proceso 4 

DIAGRAMA DE ALMACENAMIENTO 
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Como se puede observar en el diagrama, el trasvase se rcaliz.a de los tanques fermentadores al 
tanque frío(almacenador) por medio de una bomba de desplaz.amiento positivo. 

Descripción de los elementos: 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

Es un tanque cilindrico vertical, soportado en patas de material de acero inoxidable T-304 o T-316, 
con acabado sanitario, con capacidad de 500 galones. 

Este tanque es utilizado para mantener la esponja líquida a la temperatura a la que fue bajada por el 
intercambiador de calor, por lo que cuenta con camisa de enfriamiento Dimplet(de hoyuelos) que utiliza agua 
helada a 5ºC, la cual es controlada por un sistema que consta de un sensor de temperatura ubicado en la parte 
baja del tanque, el cual sensa directamente la temperatura de la esponja liquida, permitiendo por medio de un 
control y válvula solenoide, el paso del agua por la camisa de enfriamiento, cerrando esta una vez alcanzada 
la temperatura deseada(& a IOºC). 

El tanque también cuenta con un sistema de agitación proporcionado por un motoreductor a bajas 
r.p.m.(20 aprox.) el cual mueve un agitador tipo ancla. para lograr una uniformidad de enfriamiento. En 
ocasiones es necesario la utiliz.ación de 1 6 2 mamparas fijas para ayudar a la agitación. 

En la parte superior cuenta con un registro pasa-hombres, mirilla y conexiones clamp de 3 in. de 
diámetro, para la recepción de la esponja líquida que proviene de los tanques fermentadores y otra opcional 
que puede servir para recibir la esponja que por alguna razón se quede en el tanque pesador sin consumir y 
que se necesite regresar para mantenerla fría. 
Cuent:¡ también con un sensor de nivel, el cual aparte de su monitoreo es utiliz.ado por el control para 
diversas aplicaciones, como el funcionamiento del agitador, habilitación del tanque para recibir el producto, 
etc. 

En la parte inferior se encuentra ubicado el sensor de temperatura y una conexión tipo clamp de 3 in. 
de diámetro para la descarga de la esponja liquida para su pesado, por medio de una bomba de trasvase, de 
desplazamiento positivo(lóbulos) capaz de trasvasar 1/3 del contenido del tanque(porque se hacen 3 baches 
por hora) en 5 minutos con una densidad de la Esponja aproximada de 0.83 kg./lt., utiliz.ando una tubería de 
3 pulgs. de diámetro, con un rango de presión entre 40 a 65 lblin2, por lo que resulta conveniente el 
considerar un interruptor de presión entre la bomba y el intercambiador. 
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Secuencia 

Cuando la esponja líquida llega al tanque de almacenamiento, en espera de ser pesada, el sistema es 
controlado por un tablero de control remoto ubicado cerca de Ja mezcladora y en el cual se controla el envío 
al tanque pesador por medio de una bomba de trasvase. 

La Esponja Líquida se trasvasa, pero ya no la cantidad completa que exíste con el tanque 
almaccnador, sino la específica que el operador pida en el tablero(l/3 del total). 

DOSIFICACIÓN 

La dosificación y pesado de la esponja líquida es la serie de pasos que se necesita seguir para 
r.onseguir que la cantidad exacta de esponja llegue a la mezcladora. · 

De el tanque 
de almacenamiento 

Tanque 
pesador 

A la mezcladora 

J J--
j ) 
( ·< ~ 

(.,./_'"' 
~ (/ 

. ._, 
t::__ ·-·----1 

Bomba 
proceso 5 

,~,---

DIAGRAMA DE PESADO Y DOSIFICADO 
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Como se puede \'er en el diagrama la esponja liquida es trasvasada del tanque almacenador a la 
mezcladora. previo pesado de la misma en un tanque pesador de aproximadamente 170 galones de capacidad, 
el cual es un tanque de acero inoxidable T-304 o T-316 ,el cual tiene un sistema para pesar la esponja liquida 
mediante una celda de carga colocada entre el tanque pesador y un soporte exterior. Este tanque no contiene 
elementos de control tales como sensores de nivel o de temperatura, ya que por su tamailo relativamente 
reducido no los necesita. El tanque solo cuenta con una capa de aislamiento térmico de poliuretano en toda su 
superficie e:-.1erna para tener la menor perdida de fria. 

En la parte superior del tanque, este posee un registro pasa-hombre, y una sola conexión clamp de 3 
in. de diámetro. para recibir la esponja líquida que por medio de una bomba de trasvase transporta el 
producto del tanque de almacenamiento al tanque pesador. El tanque posee en su parte inferior mas baja una 
conexión clamp para la descarga del tanque a la mezcladora, por medio de una bomba de trasvase. 

Como nota importante para este tanque, tenemos que como es un tanque pesador, todas las 
conexiones que estén en contacto directo con el tanque, deberán de ser flexibles, con el fin de que no carguen 
ó soporten al mismo en algún punto, provocando una medición errónea en el control. 

La linea que por último alimenta a la mezcladora parte de la descarga del tanque pesador, se realiza 
por medio de una bomba de desplazamiento positivo con las mismas caractcristicas para trasvasar el 
contenido del tanque pesador a la mezcladora en 5 minutos por una tubcria de 3 pulgs. Esta linea tiene la 
opción de (por cambio de posición de las válvulas a la mezcladora), retomar el contenido del tanque pesador 
al tanque frio(solo por algún contratiempo en la mezcladora y para prevenir la descomposición de la esponja 
liquida en el tanque pesador). 

Secuencia 

Cuando la esponja liquida se encuentra en el tanque almacenador, es el operador el que por medio 
del tablero de control remoto tiene las siguientes opciones: 

-Seleccionar la cantidad de esponja líquida. con lo cual el sistema detiene la bomba de trasvase del tanque de 
almacenamiento al tanque pesador en el momento en el que el peso es alcanzado. 

-Una vez pesada la esponja liquida. el operador habilita en el tablero de control el trasvase de la esponja 
liquida a la mezcladora. 

Una \'CZ definido el proceso de elaboración de esponja liquida en detalle, asl como sus 
componentes que lo integran, procederemos a definir en detalle lo que un sistema de limpieza CIP es, su 
secuencia de operación general y las diferentes alternativas que el sistema ofrece, para después analizar estas 
propuestas contra las necesidades de nuestro proceso. 
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SISTEMA DE LIMPIEZA C 1 P 

Definición: 

El ClP es el sistema de limpieza que opera en secuencia y orden, limpiando los equipos de proceso y 
tubería por su interior, sin la necesidad de desmontar ó desensamblar la tubería ó equipo para su limpieza. 

El ClP debe ubicarse lo más cercano posible al equipo a lavar, por lo tanto en el diseilo de la planta y 
sus equipos (lay out), se debe integrar la operación del sistema de limpieza para obtener óptimos resultados. 
El ClP hace fluir una solución con delcrgentes(alcalino, ácido, sanitizante) en cada secuencia, la cual 
combinada con otros efectos (mecánicos, de temperatura, de duración, etc.), actúan sobre las suciedades ó 
manchas del equipo y tubería 

La Limpieza interior de dichos equipos y tuberla involucrada en el proceso, dependen de varios 
aspectos, agrupados en los siguientes: 

Factores de la Limpieza. 
Secuencia de la Limpieza. 
Componentes de la Limpieza. 

los cuales procederemos a definir a continuación: 
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DEFINICIÓN DE FACTORES DE LIMPIEZA 

INTRODUCCIÓN 

Estos factores son todas las condiciones que en un momento dado interactuan sobre las tuberías y 
equipos a dando como resultado Ja limpieza del equipo. 

EFECTO MECÁNICO DE LA LIMPIEZA 

La limpieza mecánica de las superficies de equipo y tubería a ser limpiada es hecha por un cepillo 
que se opera en fonna manual. En la limpieza con el Sistema C.1.P., el efecto mecánico debe ser inducido por 
otros medios, como flujo turbulento en la tubería de trabajo, estallido de pulsos por inyectores de aire, efectos 
de martillo inducidos por agua, impactos por aspersión, estos son algunos de los medios usados para limpiar 
las paredes de las tuberías 6 equipos. Los químicos utilizados también inducen en sus mecanismos de 
transporte un "efecto mecánico". 

VELOCIDAD DE FLUJO 

Como un promedio usado por muchos años en tuberías de proceso de alimentos para la limpieza, se 
ha establecido una velocidad en el fluido limpiador de S ftlseg •• como efectiva. Solo recientemente se tiene 
evidencia cuantitativa que demuestra que es la correcta en la practica. 

Un estudio del efecto del numero rcynolds en la limpieza se hizo porque el numero de reynolds para 
2 sistemas geométricamente similares es el mismo, entonces las similaridades dinámicas existen, y el flujo 
muestra es el mismo. 

Como ejemplo se han utilizando 2 tamaños de tubería de acero inoxidable para estos experimentos, 
una de 1 1/2" y otra de 3" de diámetro 

Las superficies internas están cubiertas con una capa que contiene microorganismos. Después de 
limpiar la tubería con velocidades distintas, se tomaron para cada velocidad muestras de las superficies 
internas, contando los organismos residuales que se quedaron en la tuberia. 

Efecto del recurso de la velocidad del flujo en le remoolon de organiamoe de lea tuberiae 

. ' Numero 

tubo 3"diamotro r 
-..... "_ de orgen1smoe 

'..... 
u --~----·--º c:J 

tubo 1 1 /2" diomotro --------1--·----~---

Volocidod del flujo 
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l ·:n los rcsuliados mostrados cnla figura anterior se ve que el nivel residual de organilmos en ambas 
tuberías decrece rápidamenle con el incremento en la velocidad anles de elevarla alrededor de S ftlseg. Es 
lambién inlercsanle hacer nolar que ¡ma esta las velocidad los rcsullados ¡ma los dos tamallos son muy 
sinúlares, incrementándose la twbulencia directamente proporcional a la velocidad, lo que indica que entre 
más grande el #Reynolds del flujo de la solución detergente sobre la superficie contanúnada a limpiar, 
adquiere mayor capacidad de penetración, emulsificación y remoción de las suciedades. 

Un estudio del efecto del número reynolds en la limpieza se hizo porque el número de reynolds para 
2 sistemas geométricamente similares es el mismo, entonces las similaridades dinánúcas exiAen, y el ftujo 
mueslra es el núsmo. 

Efecto del rwrnero de Re~ 111 ,_ orgonlomoe de._ UJberlH 

Numero de 

organismos 

tubo de 3" diametro 

tubo do 1 1/2" dlametro 

n 

¡_ 
·-------~--.. ___ _....,.. 

1 ____ _. 
Numero de Reynold1 

Los resultados presentados en la gráfica anterior muestran que incremenlando el número de rcynolda 
se mejora la limpieza, pero, a una constante del número de reynolds, la limpieza es más eficienlc en una 
tubería menor donde la velocidad media del fluido es alta; este efecto fue un poco sorprendente, porque como 
se estableció antes, la mejor limpieza se puede esperar a un alto número de reynolds. 

Estas pruebas muestran que tuberías de diferente tamallo son limpiadas al mismo ¡n¡do, al la 
velocidad media del fluido de la solución limpiadora es la núsma en ambas tubcrfas. La simllilud del Pido 
de lim11ieza en tuberfas de diferente tamafto no se logr.i con números de reynolds equivalelllel. Sin embargo, 
si la velocidad media del flujo es alrcdedOr de S ftlseg, entonca el nivel residual de baCleriu en Ja~ 
es reducida al mlnimo. 

Conclusión de Efectos Mecánicos· 
TUBERIAS VELOCIDAD MEDIA ORADO DE LIMPIEZA 

" tubo de 3" dlemetro ioual lau1I 
·1 tubo de 1 1 /2" dlametro ioual lou1l 

NUMERO DE REYNOLDS 

:, tubo de 3" diametro ioual diferente 
o tubo de 1 1 /2" dlametro igual diferente 

-81-



CONCENTRACIÓN DE LA SOLUCIÓN QUÍMICA 

La concentración de la solución química limpiadora (detergentes) decrece a través del proceso de 
limpieza por el contacto que tienen los compuestos quimícos con el material orgánico al ser removido de las 
superficies contaminadas(a limpiar). diluyéndose la solución posteriormente con un enjuague residual. 

La solución limpiadora deberá irse saturando en cada ciclo de limpieza en función de mantener su 
capacidad detergente sobre las superficies contaminadas a limpiar. Demasiada concentración puede resultar 
en espumación, incrementándose el uso de equipo y costos por la operación de limpieza. 

Temperatura. 

Cuando la temperatura aumenta(hasta cierto rango) por lo general causa un incremento en la 
efectividad del detergente, y la saponificación de las grasas es más fácilmente realizable si la grasa es 
derretida. 

Si la temperatura de la solución qulmica cae fuera de un rango de 185 ºF (85 ºC), las protelnas en la 
grasa cambiarán y serán más dificiles de disolver. es por esto que se recomienda mantener las temperaturas 
en un rango de 130 ºF (54 ºC) a 160 ºF (71.1 ºC). Las temperaturas envueltas en este rango deben estar 5 ºF 
arriba del punto de fusión de la grasa. En casos específicos puede variar dependiendo de los tipos de grasas y 
detergente que se use. ya que muchos de estos tienen rangos de temperatura en donde su operación es óptima, 
y deberán de ser seguidos. 

DURACIÓN DEL PERIODO DE LIMPIEZA 

La duración del periodo de limpieza en las líneas de proceso de alimentos, debe ser cuidadosamente 
ooterrninado para optimizar los propios efectos químicos de la solución. dando tiempo a disolver las 
suciedades a remover, minimizando el tiempo-costo en energla eléctrica, solución detergente, agua, equipos y 
periodos improductivos. 

La medida del tiempo total del ciclo de limpieza dependerá del espesor y tipo de los residuos a 
remover, temperatura y concentración del detergente. el promedio de velocidad de la solución limpiadora. asl 
como por la experiencia pasada y refinada por contribuciones en los procesos en la linea. eficientaran el 
grado de limpieza. 

CONCLUSIÓN 

Como vemos cada factor influye en una forma determinada sobre la superficie a limpiar. de la 
manera en que se diseile el sistema de limpieza cambiando estos factores dependerá la calidad de la limpieza 
que se tenga. 
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SECUENCIA DE LA LIMPIEZA C.LP. 

INTRODUCCIÓN 

Las operaciones de limpieza del CIP se deben realizar de manera que puedan ser reproducibles, 
logrando la limpieza cada vez que sea puesto en marcha el sistema, siempre en función de el proceso. Se debe 
considerar en la secuencia de limpieza ClP, la máxima eficiencia. estableciéndose el correcto orden de 
aplicación de las soluciones detergentes. generando una secuencia de limpieza para un proceso especifico. 

En términos generales. la secuencia de limpieza establece las siguientes fases: 

a)Recuperación del producto 
b)Prc-cnjuaguc 
c)Limpieza con detergente (alcalino) 
d)Enjuague intermedio 
e)Limpieza con detergente (ácido) 
{)Enjuague Intermedio 
g)Enjuague final con sanitizante. 

La limpieza con ácido puede desaparecer ó ser cambiada con la limpieza con detergente alcalino, 
por la conveniencia de varios procesos. 

PRE-ENJUAGUE 

La recuperación del producto remanente en los equipos y lineas de proceso, reduce la pérdida del 
producto y la carga del sistema, permitiendo el re-uso de químicos limpiadores. El método de recuperación 
del producto puede variar debido a las características del mismo. Los métodos pueden incluir drenaje, 
(desa¡,'U3r) en fragmentos. desplazamiento con agua, ó expulsión del producto por gas presurizado 
(generalmente con aire comprimido). 

En el equipo C.l.P. el desplazamiento del producto con agua es el más usado. El pre-enjuague se 
puede hacer inmediatamente después de la producción ,de tal manera que no exista el riesgo de que ocurra el 
secado del producto residual en el equipo y lineas de proceso. El aire soplado es comúnmente usado eri 
tuberías de trabajo, sin embargo este método tiene un efecto de secado del producto en la tubería, 
introduciendo aire conteniendo microorganismos, y dejándolos depositados en concavidades 6 depresiones, 
ademas de piemas(columnas) de aire viciado. 
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Las temperaturas del agua de pre-enjuague son especificas del producto. Residuos de grasa son más 
fácilmente fluidizados ó disueltos en agua tibia, pero si la temperatura es muy alta puede coagular las 
proteínas. El pre-enjuague debe continuar hasta que el flujo sea bastante claro(transparencia). 

Los medidores de conductividad ayudan en la dctenninación de este punto para lograr Ja 
repelibilidad y la operación automática, si los residuos de manchas son dejadas, ocurre un ineficiente uso de 
los componentes de limpieza. 

La mezcla de agua y producto se puede desviar en varias rutas ó trayectorias. Los desplazamientos 
iniciales serán principalmente de producto y deben ir al deposito final del mismo. Posteriores enjuagues 
tendrán más y más componentes de agua y deben ser enviados a un proceso especial ó a lineas de retomo. 

CIRCULACIÓN DE DETERGENTES 

La circulación de detergentes por el equipo y lineas de proceso ,generan un gran número de efectos 
qulmicos en los residuos reaccionando cuando estos están en contacto con las manchas. Cabe mencionar que 
las manchas desprendidas han sido expulsadas en el enjuague inicial. 

Los detergentes trabajando con varios procesos qulmicos disuelven las manchas incrustadas. Estos 
procesos incluyen saponificación de grasas y aceites; emulsificación y peptización de las proteínas; y muchos 
otros. El detergente mismo que provee una buena porción de la acción mecánica en los sistemas de limpieza 
C.l.P. el cual ayuda dando una restregada ó fregada en los sistemas en el lugar. 

ENJUAGUE INTERMEDIO 

Estos enjuagues se requieren para remover cualquler traza de detergente ó ácido dejada en el 
sistema. Los qulmicos limpiadores pueden ser considerados como contaminantes si son mezclados con el 
producto. 

Deben ser usados de acuerdo a prácticas de seguridad recomendadas y diminutas cantidades en 
dilución son comprensibles. pero todo esfuerzo debe ser usado para minimizar esta porción. Si una 
circulación con ácido es corrida inmediatamente después de haber corrido una de detergente alcalino la 
reacción de las dos será la de generar calor y nuevos componentes, los cuales deben ser cnlistados ó tomados 
en cuenta razón por la cual se recomienda ampliamente el uso de enjuagues intermedios. 



CIRCULACIÓN DE ÁCIDO 

El lavado :icido se hace especialmente cu procesos muy rigurosos tales como calentamiento, mezcla 
de íngredientL-s reactivos. cte. 

El proceso especifico dctcrnunaci la necesidad de :icido. El ácido que se utiliza pam disolver 
depósitos de mincml inorgánico (el nombre común para este tipo de depósitos es el de picdras).Estas son 
usuahnentc creadas por algunas precipitaciones de minerales inherentes al producto que ha sido proc.:sado. 

La circulación de :icido es usualmente hecha con un paso después de la utilización del detergente. 
pero en casos específicos sc hace antes a fin de crear un rnmbio en el pegado de la mancha de tal manera que 
la limpieza puede ser más eficiente 

Cabe sefialar que los ~c1d11:; son muy d~trimenlcs(agrcsivos) a muchos matcnak:s. y pueden hacer 
mucho daño al equipo y a las tuberías. el grado relativo de como hacer inerte al equipo depende del material 
del ácido. Escoger los químicos es usualmente cuesl 1ón de economía. bas.1do en el producto que es procesado, 
la efectividad de los limpimlores y los materiales de construcción del equipo de proceso. 

CIRCULACIÓN llE SANIT!ZANTE 

La sanitiznción es comúnmente usada como un recurso igual que los d~~sinfc .. ~1a11tcs químicos. Una 
vez que el proceso de limpicta ha progresado hasta este punto . el equipo estar.\ fisica y químicamente 
limpio. y en una extensión muy amplia cstarú wmbién bacteriológicamente limpio. 

Pam intensificar por m.is tiempo el dccto de limpicL'1 bacteriológica , el ciclo de sanit.i7.aci6n ha 
sido creada. dejando las supcrllcies libres de bacterias por mucho tiempo. 

CONCLUSIÓN 

Cada una de las secuencias del lavado tiene un efecto significativo en el número de bacterias 
presentes. para poder visualizar esto más detalladamente podemos decir que: 

SECUENCIA 

Antes de limpieza 
Después ciclo detergentes 
Después enjuague final 
Después de sanitización 

BACTERIAS I cm. 

1,500 
60 
10 
1 

---------------------------------
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En ciertos casos, las condiciones de asepcia son necesarias, lo que significa que las superficies 
deberán estar absolutamente libres de bacterias. Para poder llegar a este estado de limpieza, mayores 
requerimientos se deben hacer que la sola circulación de la solución química del sanitizante. 

Usualmente la utilización de vapor ó el agua caliente es circulada por un tiempo hasta que se 
alcanza la temperatura y se sostiene, a un limite apropiado. Esto es conocido como Desinfección 
Termal( esterilización). 

Muchas veces el ciclo de sanitización se hace justo antes que el sistema sea traído a la linea para 
actuar sobre cualquier bacteria que haya crecido dentro ó haya sido transportada por el aire mientras el 
sistema estuvo apagado. 

Un enjuague final puede 6 no ser hecho. Los sanitizantes y sus vapores pueden estar atrapados en el 
sistema en los techos de los tanques y asi, el enjuague final deberá librar al sistema de cualquier sanitizante 
que pueda causar mal olor ó sabor en el producto y diluir cualquier reacción quimica entre el equipo y los 
sanitizantcs. 
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE LIMPIEZA CIP 

En general los sistemas de limpieza ClP son considerados como aquellos componentes que están en 
el lugar para el expreso propósito de limpiar el equipo de proceso. En muchos casos las bombas y los 
calentadores son usados para desempeñar trabajos en dos modos de operación, para lo cual debe considerarse 
la capacidad y versatilidad del equipo seleccionado 

A continuación se describen los componentes requeridos en un Sistema de Limpieza CIP, asi como 
aspectos vitales para su correcta Selección: 

l.- TANQUES 
2.- BOMBAS DE FLUJO 
3.- DOSIFICADORES 
4.- CALENTADORES 
5.-VÁLVULAS 
6.- ELEMENTOS DE ASPERSIÓN 
7.- SEPARADORES 
8.- RESTRICTORES DE FLUJO 
9.-TABLERO DE CONTROL E INSTRUMENTACIÓN 

A continuación se dará una explicación de los Componentes del Sistema de Limpieza CIP. 
acompañados de su diagrama tipico y descripción detallada de este. 
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tablero 

divortor 

+ 

tuberia de suministro 

r·-·-------·-----·---·-----
elemento 

aspersor 

l :~J -··--1 
lr==l'l o 

bombo 

retorno 

: 1~-r ---------- O 

L ~: :n:ia..daJe.ll>m.o-. -- --- --- -· r · -~ -
1 . fj/\---,;¡-, 
!V_\/\/\¿;¡ : ,_·_:_!__ M••~O ~:J --- - - 1 

colontodor 

1 

L 
1 1 1 1 

)~·-·----~-------~----·---· 

bomba 

f;Umlnietro 

tuberia proceso 

tuberia alimeñtaciciñ "cTP' - -- --

tuberia retorno. éiP -- -· - --- · 

DIAGRAMA TIPICO DEL SISTEMA CIP 
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TANQUE 

El punto central más importante en el sistema de limpieza CIP es el TANQUE. Este cumple con la 
función de almacenar las soluciones detergentes(acido, alcalino, enjuague), las cuales se utilizan durante la 
ejecución de la secuencia de limpieza. Durante su estancia de las soluciones detergentes en el tanque y debido 
a que son bastante corrosivas para las partes en contacto con el mismo, estas deben ser de un material cuya 
reacción con la composición química de las soluciones detergentes sean compatibles(nulas), considerando 
que en la mayoria de los casos. se provoca gran reactividad de las soluciones por estar a alta temperatura. El 
material comúnmente usado es el acero inoxidable T-304. 

El 1;1nque consta de 3 compartimientos separados. en donde se almacena la solución alcalina, el 
enjuague y la solución ácida. Existen diferentes modelos y capacidades de tanques, incluso se puede tratar de 
tanques separados, pero la función es la misma. 

Características Generales: (de cada compartimiento) 

1.- Cuentan con Aislamiento fa1erior por seguridad industrial. 
2.- Sistema de Agitación para homogeneizar las soluciones detergentes. 
3.- Venteo para el desplazamiento de gases nocivos. sobreflujo y función de separador. 
4.- lnstrumentación para monitoreoycontrol (sensorcsdeph, temp., nivel.). 
5.- Registro pasa-hombre, conexiones para alimentación de agua y detergente concentrado, 

conexiones para inyección directa de vapor, además de conexión de descarga en el tanque. 
6.- En caso de tratarse de un sistema CIP de Re-uso, se contará con la conexión de entrada 

para la solución detergente de retorno(ver tipos de Sistemas CIP). 

BOMBAS 

Las bombas usadas en los sistemas de limpieza ClP , tienen la función de llevar la solución 
detergente a través de las tubcrias de proceso, y hasta los elementos de aspersión en los equipos de proceso, 
asl como el retorno de estas soluciones una vez utilizadas en el equipo y tubcria, al tanque de soluciones 
detergente. 

Generalmente se cuenta con una bomba de suministro la cual provee el efecto de velocidad y presión 
a la solución detergente y la lleva al(os) punto{s) a limpiar. Cuando se presenta una perdida en la continuidad 
de presión que proporciona la bomba de suministro(debido a que un equipo se encuentre a presión 
atmosférica). se requiere de otra bomba de retomo, para hacer retornar la solución detergente al tanque de 
soluciones dct~rgentes(si se trata de un sistema de Re-uso). ó al drenaje si se trata de un sistema de Uso­
sencillo. 
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En un sistema de limpieza C!P, puede existir una sola bomba de suministro, teniendo esta varios 
circuitos y/o destinos a limpiar, apoyándose para esto en un tablero divenor, o en un juego de válvulas. 
Teniéndose para cada punto de destino(en donde se pierda la presión) una bomba de retorno. 

Características Generales 

1.-Las bombas utilizadas se especifican como sanitarias, pese a no tener sus elementos(componentes) 
contacto directo con el producto. 

2.- Sus materiales de fabricación deben ser resistentes a la corrosión de las soluciones detergentes, 
variando estos por las caracteristicas de las soluciones. 

3.-Tener sello mecánico y de fácil desensamble. 
4.- Resistentes a alta temperatura. 
5.- Con una capacidad para poder trabajar en periodos conos al vacio. 
6.- La presión de la bomba se determinará por las características del equipo a lavar. 

DOSIFICADORES 

El sistema de limpieza CIP utilizará soluciones a base de agua y un porcentaje bajo de detergente 
concentrado(acido, alcalino). 

Debido a las propiedades(peligrosidad) de los detergente, y a su alto costo, el porcentaje que se 
integre al agua, debe de ser medido en forma precisa. Para esto se cuenta principalmente con bombas 
dosificadoras(positivas como de diafragma, pistón, etc.) las cuales suministran el detergente concentrado 
almacenados en recipientes). ya sea a los compartimentos en donde se encuentra el agua, que servirá para su 
transportación y dilación del qulmico ó para su dosificación directa a la linea de suministro, dependiendo 
esto de las caractcristicas de reciclabilidad del sistema. 

Características Generales 

!.-Resistentes a la corrosión de la solución detergente(acero inoxidable T-304). 
2.-Bombas de tamafto pequeño y espacio reducido de instalación. 
3.-El lugar de instalación de equipo debe estar restringido a las personas ajenas a esta área. 
3.-El funcionamiento de las bombas esta en función del: 

a) Tiempo de operación combinado con su capacidad de dar un volumen especifico. 
b) Control el cual activará ó no, dependiendo de una seftal de un sensor de concentración. 
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CALENTADORES 

Debido a las características de los residuos de producto a ser removidos y al requerimiento que la 
solución limpiadora necesita para un óptimo desempeño, se requiere calentar la solución detergente. Para ello 
existen diferentes métodos: 

-Inyección Directa de Vapor en el compartimiento del Tanque. 
-lntercambiadores de Calor, 

... en donde la diferencia principal, consiste en que la 
inyección directa de vapor se aprovecha casi en su totalidad el calor latente, con el inconveniente de tener un 
pequeilo porcentaje de dilución en las soluciones detergentes, mientras con el uso de intercambiadores de 
calor, existen perdidas de calor en la transferencia. 

Características Generales 

1.-Se requiere de una unidad generadora de calor( caldera) para su alimentación. 
2.-lnycccíon Directa: El calentamiento se da a la totalidad de la solución detergente 

contenida en el compartimiento. 
3.-La inyección de vapor es por medio de un tubo difusor en la parte 

baja del tanque, contando esta para su funcionamiento con una 
válvula solenoide la cual es gobernada por el control y sensor de 
de temperatura. 

-lntercambiadores de calor: 

VÁLVULAS 

El calentador da la cantidad de solución detergente que se va 
suministrando al sistema. 
Resistente a la temperatura. 
Resistente a la acción corrosiva de las soluciones detergentes. 
Dotado de sistemas automáticos de control. 

En los sistemas de limpieza ClP se cuenta con vál\1Jlas para dirigir la solución detergente a la 
tubería ó equipo a limpiar. así mismo para impedir que esta solución pueda accesarse a un lugar en donde 
todavia exista producto. Estas váh'Ulas son generalmente controladas en fonna automática por el tablero de 
control de acuerdo a la secuencia de limpieza. 
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Características Generales 

1.-Vál\11las de acero inoxidable de mariposa ó bola. de accionamiento neumático de doble efecto 
ó combinado con resorte. 

2.-Conexiones tipo clamp. roscada ó bridada. 
J.-En los circuitos de retorno. generalmente se van reuniendo en una sola tubería para llegar a los 

tanques almaccnadores de detergente. por lo que la unión de las tuberías en el retomo utilizan 
válrnlas de retención (check). las cuales son en su funcionamiento una pared la cual esta 
soportada por medio de un resorte el cual es vencido por la presión del fluido en una sola 
dirección. Pueden ser estas colocadas en forma horizontal ó vertical. 

ELEMENTOS DE ASPERSIÓN 

Al final de la linea de sununistro de las soluciones detergentes. existen elementos que distribuyen en 
forma uniforme sobre toda la superficie del equipo (llámese tanques, silos, etc.). Estos elementos no se 
utilu.an para el lavado de tuberías, ya que estas son lavadas directamente por el paso de la solución a traves 
de ellas. 

Existen diferentes tipos( modelos) de estos elementos aspersores, los cuales tienen diferentes forma y 
aplicaciones, dependiendo para su selección de la forma y el tamaño del equipo a limpiar. Entre los 
principales tenemos: 

Elementos Aspersores Fijos. 

Elementos Aspersores con Mecanismos Rotatorios. 

• Elementos Aspersorcs Fijos 

Los elementos aspersores son un aparato fijo. al final de la linea, ubicado en la parte interna del 
equipo a lavar. ya que la limpiC7.a se hará en las paredes y elementos internos del tanque. Estas tienen un 
diseño de una esfera con pequeños orificios distribuidos sobre su superficie de acuerdo al área que se quiera 
limpiar del equipo. La solución es fom1da a traves de estos agujeros limpiando principalmente por la fuerza 
de irrigación. haciendo que la tensión superficial y gravedad, hagan fluir Ja solución hacia abajo de las 
paredes del tanque. 
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Es imponante señalar que la forma de los elementos aspersores, dependerán de la tarea ha realizar, 
siendo las más comunes las ESFÉRICAS. y en menor grado las cillndrieas. Existe un tipo de dispersor en 
forma de plato, especialmente utili1.ado para distribuir la solución detergente en tanques verticales altos. 
ubicando el plato en la parte central superior de la tapa del tanque .. 

Caractcrístic8ll Generales 

-Resistencia a la corrosión de las soluciones detergentes(acero T-304). 
-Sus elementos aspersores de sujeción a la tubería deben ser fácilmente desarmables. 
-En número y tamaño de los elementos aspersores, así como la cantidad y diámetro de 
de los orificios, esta en función a la superficie y elementos a limpiar del tanque. 

-Su funcionamiento es óptimo para manchas que sean solubles aunque con un rango 
determinado para solución insolubleS de tipo medio. 

•Elementos Aspcrsores con Mecanismos Rotatorios 

Estos tienen la misma función limpiadora que los elementos aspcrsores fijos, solo que los de 
mecanismo rotatorio actúan con mayor impacto y turbulencia sobre las superficies a limpiar, 
pudiendo rotar en uno ó en varios planos a la vez. El efecto de rotación eE provocado por la 
salida del fluido al salir del elemento aspersor. 

SEPARADORES 

FILTROS, TR.AMP AS y TAMIZ . - sirven para hacer una separación de los restos de producto que 
pennancce en el sistema de proceso y que después es arrastrado por la solución detergente. Estos elementos 
proveen al sistema un mayor tiempo de operación (repetibilidad), conservando la solución detergente sus 
propiedades durante más tiempo, debido a que disminuye la dilución de la solución. 

A su vez se evita el bloqueo de los elementos de aspersión ó la fonnación de una pellcula en los 
tanques que han sido limpiados. 

Estos elementos son convenientes colocarlos fuera de la linea, debido a que provocan pérdidas de 
presión imponantcs. 
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RESTRICTORES DE FLUJO 

En los sistemas de limpieza CIP, generalmente existen dos ó más circuitos y/o equipos a limpiar, 
alimentados por un solo circuito de suministro, es decir una bomba. 

En estos puntos, las condiciones de flujo y presión a las que se requiere la solución detergente es 
variable, por lo que el uso de los restrictores de flujo es apropiado para for.lal" una calda de presión, 
instalándolo en la linea de suministro en el ramal que produce al equipo ó tubería en cuestión, existen 
rcstrictores con orificios ya calibrados para este efecto. 

TABLERO DE CONTROL E INSTRUMENTACIÓN 

El sistema de limpiM1 CIP utiliza un tablero de control, el cual se encuentm integrado al control del 
proceso al cual limpia. 

Este tablero de control consta principalmente de: 

-PLC .-Program Logic Computer(hardware), es decir una computadora industrial y como 
tal se necesita de un programa para reconocer scilales de entrada(scnsorcs) y 
mandar actuar elementos de salida del sistema(bombas. agitadores, válvulas, etc.), 
de acuerdo a una secuencia de limpie7.a adaptada al proceso, siguiendo los pasos 
básicos de los sistemas de limpie7.a CIP que vimos poco atrás. 

Entre los elementos de entrada y salida del sistema se cuenta con: 

•BOTONES en el tablero para paros de emergencia ó fo17.amicntos. 
*SENSORES DE TEMPERATURA (termómetros, RTD, terminales) para determinar la 
temperatura de las soluciones detergentes en sus tanques ó durante su recorrido por las 
tuberías y equipos a limpiar. 

*MEDIDORES DE FLUJO para determinar la velocidad de la solución. 
•SENSORES DE NIVEL en tanque para el control del nivel. 
•SENSORES DE CONCENTRACIÓN(ph) para verificar la fuerza del detergente. 
•GRAFICADORES de temperatura, impresores, pantalla de monitoreo, etc. 
•SENSORES DE PROXIMIDAD como aseguramiento de un cambio de rutas en los tableros 
de conexiones. 
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CONTROLADOR 

En el tablero de control el sistema de control utiliza la memoria programable para '8er las . 

condiciones do entrada y ejecutar condiciones de salida para controlar una maquina o un proceso 

Tarjeta de 

entrada 

Tablado 

Imagen 

Entradas 

/ Memoria del procesador 

Tabla de 
Imagen 

Salidas 

ji 
1---1 f-----( )-------1 

Diagrama de escalera 

(programa) 

Tarjeta de 

sllllda 

DIAGRAMA DE LA SEÑAL DE R.UJO A T1IA VES DB. SISTEMA DE CONTROL 
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Después de haber definido los aspectos que conforman los diversos sistemas de limpieza CIP, 
procederemos a entrar al diseño del sistema CIP. 

Para esto procederemos a definir los tipos de sistemas C!P que en forma general podemos agruparlos en: 

-SISTEMAS DE USO SENCILLO 

-SISTEMAS DE RE-USO 

-SISTEMAS DE MUL TI-USO 

Definiendo sus principales características y haciendo un cuadro comparativo con los aspectos más 
relevantes de estos sistemas. procederemos a realizar un análisis de nuestro proceso(Elaboración de esponja 
líquida para masa panadera) para detenninar el tipo de Sistema CIP más adecuado al proceso. 

A continuación se definirán las características principales de los tipos de Sistemas CIP: 
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SISTEMAS BÁSICOS CIP 

Introducción 

El diseño del Sistema de Limpieza C.I.P, en gran medida depende de los requerimientos 
individuales del proceso, basándose en equipo estandar y adaptaciones híbridas de esquemas previos. 

Sistemas de uso sencillo C.l.P. 

La principal caracteristica de los sistemas de uso sencillo es que la solución detergente se sunúnistra 
a las tuberias y/o equipos una sola vez, realizando su trabajo y siendo desalojada al drenaje. Esto es debido a 
la alta carga de producto que tiene que ser arrastrada por el sistema de limpieza durante su operación. 

Este sistema se caracteri7.a por la baja fue123 de los detergentes que son usados para la limpieza. Es 
posible mezclar químicos de cona vida los cuales no tienen la suficiente estabilidad, pero son efectivos para 
la limpieza inmediata, y en donde no se recupera el detergente. 

El sistema de uso sencillo es recomendable en circuitos de limpieza donde la solución detergente se 
contamina más pesadamente con carga de residuos del producto. 

Cuando el equipo del sistema de limpieza se coloca cerca del equipo del proceso que se va a limpiar , 
el agua y las cantidades de quimicos utilizados pueden ser bajos comparados con aquellos que se sitúan 
céntricamente a varios circuitos. 

En los sistemas de uso sencillo la solución dctergentc(ácido ,sanitizante y alcalino) no se recupera. 
Los sistemas de uso sencillo son generalmente prehechos y pueden instalarse y ser movidos rápidamente, 
estos generalmente no requieren de cuanos especiales construidos para ellos. Debido a que estos son 
prefabricados, su costo es menor y pueden ser preprobados con anterioridad a su uso. 

Por tanto en este tipo de sistemas no se requieren tanques de almacenamiento de las soluciones 
detergentes, ya que el detergente se dosifica directamente en la linea de suministro. Aunque sí es conveniente 
tener W1 tanque con agua almacenada para el consumo de la bomba de suministro. 

-97-



a cid o enjuague 

circuito de 

olimonteclon 

elcatino r 
tanque 

procaeo 

! ............. i ........•..... L .••.•••.••.•••• 

bomba de 

suministro drenaje 

DIAGRAMA TIPICO DEL PRINCIPIO DE OPERACION 
DEL SISTEMA DÉ USO SENCILLO 
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Sistemas de Re-uso C.l.P. 

La característica principal de los sistemas de Re-uso se basa en el principio de que los detergentes 
deberán de recuperarse y reusarse lo más posible para mayor cconomla y aprovechamiento. Usualmente los 
detergentes no se contaminan mucho. provccyendo un pre-enjuague pueden ser adecuados; por lo que los 
detergentes en los ciclos de limpieza dependen de muchos factores para conocer su cantidad en el contenido 
del tanque que los almacena. Los sistemas de re-uso son generalmente colocados lejos de los equipos que van 
a limpiar, requiriendo de un cuarto especial, 6 un lugar en donde establecerse. 

lubtm• de 1umlnl1tro elemento 

o 

1 

11 

bomba •umlnl1trol._j'' 

.::::~: J 
tuberl1 da retorno 

1 1
1 ~t----:;::-':-.. _ L~ 

' bomba do retomo - bomba proa1110 

t .. '.: -=~r-~ -i 
'-

DIAGRAMA TIPICO DEL PRINCIPIO DE OPERACION 
SISTEMA DE RE·USO CIP 
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Sistemas Multi-usos 

Los sistemas multiusos combinan las óptimas características de sistemas de uso sencillo y de re-uso. 
En algunos sistemas. las unidades estándares locales pequeñas son situadas cerca de los circuitos que serán 
limpiadas. Estos sistemas son alimentados con detergentes a partir de un lugar de almacenamiento situado 
centralmente. después de haberse usado en la unidad local, el detergente es mandado de regreso a la unidad 
de almacenamiento con este sistema, algunas tuberías y arreglos complejos de válvulas no son necesarios. 

Las tuberías entre el almacenamiento y las unidades deberán de ser del diámetro adecuado, esto 
porque el tiempo de llenado y vaciado se tendrá que efectuarse varias veces durante la operación de limpieza. 

Slelom• CIP r-·---- -·:.;...:¡=-

~~Ó~ .1 == -g, l 
otroo circuito• [---= -~ ~ L_ 

[" .,, 
'- - 1 

' l, ti 
1-0fOCeito k 

lno re<:•cl•blel 

otro• clrculta• 

DIAORAMA DEL PRINCIPIO DE OPERACION 
SISTEMA DE MULTIUSO 

Una vez definidos los sistemas básicos CIP mostraremos un cuadro comparativo con las 
características principales de los tipos de limpieza CIP: 
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TIPOS DE SISTEMAS DE LIMPIEZA CIP 
CARACTER1STICAS USO-SENCIUO RE-USO MULTl-USO 

RECICLABILIDAD nula alta media 

DETERGENTES 

-Duración corte alta alta 
-Estabilidad baja alta alta 
·Efectividad alta el uso inmediato alta stempro alta siempre 

·Dosificación precisa media por sonseras media 

-Cantidad alta baje baja 

-ConctJntración baja alta alta 
-Costos bojo-medio medio-alto medio--alto 

-Contaminsción alta baja baje 

-Renovación alta boja baje 

FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA 

PARA EL CAMBIO EN LA olto bojo olto 
CANTIDAD Y TIPO DE DETERGENTE 

TIPO DE RESIDUOS DETERGENTES alta cerga,peeadae baje-media carga baja-media carga 

EQUIPO INVOLUCRADO eetender. movible diseño oorendar,f1jo diseño eetander,fijo 

UTILIZACIÓN DE SISTEMAS 

SEPARADORES PARA nulo medio medio 

AUTOLIMPIEZA 

CALENTAMIENTO OE LA 

SOLUCIÓN DETERGENTE ei,en le linea si, en le linee el, en la linea 

INSTALACIÓN AISLANTE bajo,deepuee do medio,tonques y medio, tanques y 

bomba de suministro circuitos circuitos 

CANTIDAD DE TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO DETERGENTE 1 pero todos 1 por e/tipo utilizado 1 por c/típo utilizedo 

ESPACIO REQUERIDO mínimo cuarto especie! ouerto central 

DE INSTALACIÓN con ventilecion 

DESCARGAS AL DRENAJE pesadas medias neutralizadas medie; neutralizadas 

COSTOS 

-De calentamiento alto medio medio 

·Disponibilidad dol calflntsmiento mayor tiempo inmediato Inmediato 

·Agua alta bejel60%l medie 

-Equipa bajo el tolde 5 e 1 O año e) alto 

·Operocídn medio medio medio 

DEMANDA PICO DE VAPOR alta baja be ja 

VOL.DISPONIBLE DE QUIMICOS prohibitivo grandes votumenes grandes volumenee 
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IV DISEÑO DE INGENIERÍA DEL SISTEMA DE LIMPIEZA CIP AL PROCESO DE 
ELABORACIÓN DE ESPONJA LIQUIDA 

INTRODUCCIÓN 

En este capitulo procederemos a definir el diseño de ingeniería del sistema de limpieza CIP, integrándolo 
en el proceso, haciendo el análisis que involucre en conjunto todas las variables que influyen en la 
detenninación de este SISTEMA. 

Tomando para este fin, la siguiente información: 

-Cuadro comparativo de características principales de los tipos de sistemas de limpieza CIP. 
-Diagrama de elaboración de esponja líquida con fermentación en baches 
-Vista en planta del equipo de proceso 
-Información del proceso vista en esta sección 

... realizaremos un análisis de lo anterior presentando el mismo 
diagrama de elaboración de esponja líquida y la \ista en planta del equipo de proceso ya integrado el sistema 

· de limpicLa CIP. Posteriormente se realizará la INGENIERÍA de DETALLE de los componentes de 
limpieza. 

ANÁLISIS CUADRO COMPARATIVO 

Tomando el CUADRO COMPARATIVO de las características principales de los Tipos de 
Sistemas de Limpieza CIP, se analil.arán cada uno de ellas, adecuándolas a nuestro proceso 
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RECJCLABlLIDAD 

Debido a la composición de los elementos, que forma la esponja(ver anexo A), esta no es de 
residuos muy pesados, por lo que la reciclabilidad de las soluciones detergentes resulta conveniente 
efectuando un pre-enjuague al principio para ser tirado al drenaje. 

DETERGENTES: 

DURACION 
ESTABILIDAD 

EFECTIVIDAD 
RENOVACION 
CONTAMINACION 

CANTIDAD 
CONCENTRACION 
COSTOS 

DOSIFICACION 

FLEXIBILIDAD DEL 
SISTEMA PARA EL 
CAMBIO EN LA 
CANTIDAD Y TIPO 
DE DETERGENTE 

TIPO DE RESIDUOS 

EQUIPO 
INVOLUCRADO 

SISTEMAS 
SEPARADORES 
?/AUTO LIMPIEZA 
Y DESCARGA AL 
DRENAJE. 

Resulta conveniente que la vida del detergente sea alta, ya que un sistema 
en donde el detergente se necesite para varios lavados, debe ser 
perdurable.siendo por lo tanto estable en su composición(degradación). 

La efectividad debe ser constante y uniforme siempre para su uso, ya se está 
en el primero como hasta el ultimo, reponiendo la que se pierda por la baja 
contaminación de la misma. 

La cantidad de detergente necesaria para nuestro proceso estará basada en 
las características de la composición qulmica de los residuos del producto 
(\'er anexo A), y estará alrededor de ácido fosfórico Jgr/lt, hidróxido de sodio 
(sosa cáustica) directa 5gr/lt e hidróxido de potasio 10 gr./lt(I a 2 %). 
Los costos \'arlan de acuerdo al proveedor. el cual propone la cantidad en 
base a las cualidades del detergente. 

Debido a la utilización de tanques para el almacenamiento de los 
detergentes la dosificación no es muy precisa, ya ~es controlada por un 
sensor de conductividad (ph) colocado en cada tanque, y depende de la 
rapidez con que el detergente concentrado se mezcla en el agua. 

Una vez preparada la mezcla de producto, sus caracteristicas cambian a lo 
lo largo del proceso. no asl el porcentaje y cantidad de ingredientes, por 
lo que a todo lo largo del proceso y equipo utilizado, se encontrarán los 
mismos tipos de residuos, siendo lo mas conveniente el especificar en los 
tanques de almacenamiento de las soluciones detergentes una sola receta 
para utilizarla en todo el equipo y tuberla a limpiar. 

Los residuos siendo del mismo tipo. la carga es baja y media.(anexo A) 

Se requiere de un lugar para la colocación de los tanques de almacenamien­
to y equipo cercano al equipo a limpiar, utilizando para ello un discfto de 
lngenieria previo, adecuándose a equipo de linea estándar. 

Debido a las caracterlstieas de la carga de los residuos del producto, la 
utilización de los separadores no es muy viable por su costo adicional, 
dejando esto para una etapa posterior ó cuando las normas ecológicas 
lo especifiquen. 
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CALENTAMIENTO 

AISLAMIENTO 

DEMANDA PICO 
DE VAPOR 

CANTIDAD DE 
TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO 
DE DETERGENTE 

COSTOS 

Conclusión 

Debido a que se cuenta en el sistema con tanque de almacenamiento de 
las soluciones detergentes. en donde las características del producto 
(anexo A) . de tubería y equipo, se requiere de una solución detergente 
con una temperatura entre 60 y 75ºC. La adición directa de vapor en la 
parte baja del tanque proporcionará el aprovechamiento total del calor del 
vapor. Ademas de proveer debido a la transferencia de calor por convección 
el medio optimo para el mc-Lclado del detergente a la solución. 

La demanda de vapor en nuestro sistema se hará en un termino medio al 
principio. ya que se necesita calentar la solución de detergentes al inicio 
de una temperatura ambiente hasta una de 65ºC mínimo. Una vez logrado 
esto. se necesita la adición de vapor en los tanques solo para efectos de 
reponer el calor perdido por las soluciones en su recorrido por tubcrlas y 
tanques de retomo. 

Es conveniente el aislamiento térmico en la superficie externa de los tanques 
C\itando perdidas de calor al ambiente, ademas de seguridad al personal. 

Debido a las características de los residuos del producto (anexo A). es 
necesario aplicar la secuencia total del sistema CIP{pre-cnjuague, lavado 
ácido. enjuague intermedio. lavado alcalino, lavado intermedio y un enjuague 
filll!I con dosificación de sanitizante). Por lo que es necesario contar con un 
tanque para la solución ácida, otro para alcalino y otro para enjuague. El 
suministro de saniti7.ado se realiza directamente en la linea. 

El costo inicial es alto, debido a que se cuenta con un tanque para cada 
detergente. y uno de enjuague. con una bomba de suministro y varias de 
retorno. un sistema de dosificación de detergentes, un tablero de control 
y registro. El sistema debe lograr una amortización en un plazo de un 
año y medio aproximadamente, a través de ahorros en mano de obra y uso 
reducido de químicos. 

El automatismo del sistema de limpieza permite la reducción del personal 
a una solo para la operación del tablero de control y lavado del equipo 
e~1erior. 

El costo por conceptos de agua y detergente se ven reducidos drásticamente 
debido a las características de neutralizar la solución detergente al máximo 
posible. Esto es cuando la solución pierde sus propiedades limpiadoras, 
siendo necesario regenerar todo el sistema de vez en cuando. 

En el siguiente cuadro con las principales características de nuestro sistema aplicado al proceso. se 
concluye que el sistema de limpie1.a CIP de RE-USO ,es el más ADECUADO a nuestro proceso. De estas 
mismas características. procederemos en el capítulo siguiente a dar origen al Dlseilo de lngenierla 
integrando el sistema de limpieza seleccionado al proceso de elaboración de esponja liquida. 
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CARACTER STICAS 

RECICLABILIDAD 

DETERGENTES 

·Duración 

·Estabilidad 

·Efoctividsd 

·Dosificación 

·Cantidad 

·Concentración 

·Costos 

-Contaminación 

·Renovación 

FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA 

PARA EL CAMBIO EN LA 

CANTIDAD Y TIPO DE DETERGENTE 

TIPO DE RESIDUOS DETERGENTES 

EQUIPO INVOLUCRADO 

UTILIZACIÓN DE SISTEMAS 

SEPARADORES PARA 

AUTOLIMPIEZA 

CALENTAMIENTO DE LA 

SOLUCIÓN DETERGENTE 

INSTALACIÓN AISLANTE 

CANTIDAD DE TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO DETERGENTE 

ESPACIO REQUERIDO 

DE INSTALACIÓN 

DESCARGAS AL DRENAJE 

COSTOS 

-Da calontamiento 

·Disponibilidad da/ calontamionto 

-Agua 

-Equipo 

-Oporaci6n 

DEMANDA PICO DE VAPOR 

VOL.DISPONIBLE DE OUIMICOS 

TIPOS DE SISTEMAS DE LIMPIEZA CIP 
USO-SENCILLO 

nula 

corta 

ba¡a 

alta al uso inmod1ato 

precisa 

alta 

beie 

bajo-medio 

alta 

alta 

ulto 

alta carga,pesadas 

estander, mav1blo 

nulo 

bajo,doapucs de 

bomba do suministro 

1 paro todos 

mfnimo 

posadas 

alto 

mayor tiompo 

aira 
bajo 

modio 

alto 

proh1b1tivo 
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RESUMEN DEL EQUIPO SELECCIONADO 

Del cuadro comparativo •Caractcristicas Principales• se puede dar entrada al listado de los 
com¡xmentes del sistema de limpieza CIP seleccionado, que se integrará al proceso de elaboración de esponja 
liquida 

RECICLABILIDAD 

DETERGENTES 

FLEXIBILIDAD 
del SISTEMA 

Se contará con circuitos de suministro y de retorno de las soluciones 
detergentes en cada circuito. Para tal fin se utilizará una bomba para la 
alimentación de los circuitos de limpieza (a)11dada por un tablero divertir) y 
bombas de retomo de sol. detergente, para aquellos circuitos en donde la 
solución pierda presión (ej.: en tanques atmosféricos). 

Debido a las características de los residuos del producto, se utilizarán 
detergentes cuyas propiedades de dilusión con agua, permita su 
reutilización. 

Debido a las características del producto, la receta de la solución 
detergente es la misma en todos los circuitos a limpiar, utilizando 
la secuencia siguiente de lavado: 

-Pre-enjuague 
-Lavado Ácido 
-Enjuague lntenncdio 
-Lavado Alcalino 
-Enjuague Intermedio 
-Enjuague Final con Sanitizado 

Los tiempos que durará cada fase de limpieza, se determinarán en base a las 
características del equipo que el circuito limpie. 
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ELEMENTOS 
ASPERSORES 

EQUIPO 
INVOLUCRADO 

Del tipo de esfera fija, en los tanques. 

Un tanque de almacenamiento de Solución Detergente Ácido, con 
sistema de calentamiento por inyección directa de vapor, aislamiento 
térmico exterior, conexiones para entrada de agua, conexiones para 
\'apor, conexiones para detergente concentrado, sensor de temperatura, 
sensor de concentración(ph). sensor de nivel(su capacidad será determi- · 
nada en base al requerimiento máximo de agua que el circuito demande). 

Un Tanque de Almacenamiento de Solución Alcalino, y con el mismo 
equipo descrito anteriormente. 

Un Tanque de Almacenamiento de Agua. con sistema de calentamiento 
por inyección directa de vapor, aislamiento térmico exterior.(sin sensor 
de Concentración(ph). ni entrada de Detergente). 
Como podemos hacer notar de la secuencia de lavado, existe un mayor 
consumo de AGUA, debido a que se hará un Pre-Enjuague, para consi­
derar la colocación de un diámetro de tuberla aceptable para recuperar 
en corto tiempo el agua perdida en este Pre-enjuague. 

SISTEMAS Debido a la utili1ación de un pre-enjuague. el contenido de residuos en 
SEPARADORES las soluciones detergentes es bajo, por lo que no se consideran 
PARA AUTO LIMPIEZA elementos para la separación de estos, solo la colocación de sobre 

SISTEMA DE 
DOSIFICACIÓN DE 
DETERGENTE 

SOPLADO 

flujos en los tanques de Almacenamiento para prevenir la formación de 
de espumas provocadas por la formulacion del detergente. 

Debido a la utilización de tanques de almacenamiento con sensor de 
detección de concentración(ph), se necesita de un sistema de dosifica­
ción de detergente, el cual contará de un mueble en donde se colocarán 
los porrones que contienen el detergente concentradc{acido, alcalino, y 
saniti1ante). cada uno con su respectiva bomba de diafragma, siendo el 
destino del detergente ácido y del detergente alcalino, los tanques en 
donde se diluirán con el agua, mientras que el sanitizante se dosificará 
directamente en las lineas de suministro en su fase de enjuague final. 

El soplado en las lineas de suministro y retomo, tienen el efecto de conta­
minar las tubcrias y equipo, dependiendo de la calidad del Aire, más sin 
embargo con la utilización de filtros, es posible instalar válvulas de sopla­
do en la descarga de las bombas de suministro y retomo de CIP, para 
mayor recuperación de las soluciones detergentes. 
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ANÁLISIS DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACIÓN DE ESPONJA LIQUIDA 
CON EL SISTEMA CIP PRELIMINAR 

Podemos decir que la secuencia de elaboración, consiste primordialmente en la estancia del 
producto en sus diferentes fases de elaboración, haciéndose TRASVASES del volumen total de tanque a 
tanque. 

Debido a que las fases de elaboración se encuentran bien definidos, podernos decir que el sistema 
CIP, constará de los siguientes circuitos de limpieza: 

-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUES PREPARADORES. 
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUES FERMENTADORES. 
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE EQUIPO DE ENFRIAMIENTO. 
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUE ALMACENADOR 
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUE PESADOR. 
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE LINEA DE DOSIFICADO A MEZCLADO. 

ANÁLISIS DE LA VISTA EN PLANTA 

Como se puede observar en el diagrama de \'isla en planta de equipo de Proceso, la mayoría de los 
tanques de proceso, se encuentran ubicados próximos entre si, por lo que la ubicación de los tanques 
CIP(almacenamiento de detergentes) en la parte media del equipo de proceso es conveniente, ya que podría 
alimentar desde un lugar próximo a todos los circuitos de limpieza. Pero por ser este lugar un área de 
tránsito y los requerimientos de espacio, se ha decidido ubicarlo anexo al área de fermentado. 

A continuación presentaremos los Diagramas Preliminares del Sistema de Limpieza CIP 
adaptando al Proceso de elaboración de Esponja Liquida (Diagrama de Flujo y Vista en 
Planta),tomando en cuenta las conclusiones de los análisis anteriores.: 
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Cálculos de bombas de alimentación y retorno CIP 

1.-Datos y consideraciones para el cálculo: 

a)Considerando que la concentración de detergente en el total de agua será de 2% o menos, la 
densidad de las soluciones a bombear como el agua. 

P solucion 
=62 4!!!_ 

detergente · fi3 

b)La solución detergente será calentada a una temperatura de 70 ºC(l58 ºF) para lograr mm 
nmyor efectividad en su acción limpiadora, por lo que viendo la tabla de viscosidad-temperatura(anexo 
b), tenemos que la viscosidad de la solución detergente será de 0.45 cps a 158 ºF. 

. =l.089 Jb - fi a 158º F 
µ so/uc1on detergente hr 

c)Los tanques almaccnadores de detergente, asi como los tanques de proceso serán 
atmosféricos(l4.7 psia). 

d)Vclocidad de la solución detergente: 

-De la tabla "tubcrias. Velocidad de fluido recomendado-material recomendado" 

agua ............... servicio general : velocidad de 3 a 8 ft/seg. 

-Considerando que la solución detergente óptiDlll para la limpieza de tuberias(capitulo lll 
"Velocidad de Flujo") es: 

Velocidadideal solucion detergente 5 
n 

seg 

e)Gasto 

-De la recomendación del manual APV CREPACO de gasto óptimo: 

galones 112 
Gasto =O..i...-100 d'""''"" =2 minuto por cada Ir a limpiar 
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Cálculos 
--Como los tanques preparadores, fermentadores y frio(almacenador) son equivalentes en 

dimensiones y por tanto en área: 

----------
-----

c'apacidad 500 galonea 

;~f----~-,~50_c_m-~~ 

DIMENSION DE TANQUES DE PROCESO 

Area de tapa y 
7íd2 fondo =(-)2 
4 

Area de paredes =7ídh 

Area total cilindro= 8.58m2 = 92 tf 

107.09 cm 

92 tf (2 ga~ones) =184 ga~ones para Ja var Ja superficie total del tanque 
rmnuto rmnuto 

--Para los gastos de los circuitos exclusivos de tuberias 6 en el intcrcambiador, este se 
delenninará al anali1.ar ese circuito. 

f)Área de flujo(diámctro de tuberías) 

Consideraciones: Para el cálculo del área del tubo se utiliza la siguiente fórmula: 

Area 
Q(gasto) 

V( volumen) 
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Como vemos existen 2 variables Q y V. y la velocidad recomendada en el inciso d) es de 5ftlseg. 
y el gasto recomendado en el inciso e) es de 184 gal/min, teniendo: 

184 gal , . 
Area = min ( 1 R )( 1 mm) =0.08198 fi2 

5_1!__ 7.48lgal 60seg 
seg 

n2 12in2 
2 • 2 Area =0.08198 H (--) =l 1.806m 

IR 

Para cálcular su diámetro: 

Area =7rr 

d. Ja rea JITl.806in
2 

1 93 .. ra 10 = -- = = . m 
7r 7r 

diametro =2radio =2(1.93in) =3.87in 

-De la tabla "Características de tubería común", se busca el valor próximo de 0.081 R2, en la 

columna de área transversal interna en fi2 siendo el más cercano un tubo de 4 in de diámetro nominal 

(4"0). 

Como se observa esta es la condición inicial. 

-Al analizar el proceso obscl'\amos que por sus propias características, el proceso utiliza tubería 
de 3" de diámetro, en casi todas sus lineas de trasvases. que es la tubería que se necesita lavar. por lo que 
siguiendo el procedimiento anterior tenemos que: 

con un Q= 184 gal/min 

)'un A:0.05107 lfi(tubo de 3" 0) .. 

da una velocidad de la solución detergente de V =8. 02 R / seg. 
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En este momento haremos el análisis de que es más conveniente si tenemos un diámetro de 3" 
fijo en la tubería de procesos, variando las otras dos variables Q y V. 

Gasto Velocidad Diametro Area(ft2) 
recomendado 

r-- 184 8.02 3" 0.051 
160 6.99 3" 0.051 
150 6.55 3" 0.051 
140 6.11 3" 0.051 
130 5.67 3" 0.051 
120 5.02 3" 0.051 
115 . 4.99 3" 0.051 
110 4.08 ... , 3" 0.051 

' "-recomond8do 

El efecto de limpien¡ en la tubería a la velocidad de 5 ft/scg., es óptimo, aunque el gasto ideal 
sea de 184 gpm para lavar los tanques. Utilizando el recurso de dar un mayor tiempo de lavado en los 
tanques. se tendrá el efecto de limpieza equivalente, consiguiendo dejar la velocidad en su punto óptimo, 
ósea 5 ft/scg. y un gasto de 115 gpm. 

-El gasto en la tubería de suministro será de 115 gpm. pero como en esta tubería In velocidad de 
la solución detergente no es factor cr1tico(dcbido a que ésta tubería no se lava) se toma como inicio del 
calculo un diámetro de 3 in. para esta tubería en la succión de la bomba y 2 in. de diámetro a la descarga, 
esperando una calda de presión no muy alta. 

2.-Cálculo de la calda de presión en la tubería: 

Como observamos, existen solo 2 dimensiones de diámetros (2" y 3" de diámetro) y un gasto 
constante. 

Como el tubo de calibre 16( 1/16") utilizado es diámetro exterior, el diámetro interior de la 
tubería es la siguiente: 

2"0__,. D.l.=(Vs" 
3"0_. D.I. =2Ys" 

-115-



1.-Caida de presión por cada 100 ft. 

No. Re ynolc! s - 0int.. Vreal. P •ol.dc,.,_ 

µ. aol.d<fuit«e 

Para el tubo de 2 •de diámetro: 

(1~{)(5 fl{e )(62.4Jb/ )( 1~ )(3600seg) 
No. Re ynold' s - I 5

' 'l! I if l 2m lhr 
1.0891%r-fl 

No.Re ynold' s =161,157.02 "'16Xl04 

Para el tubo de 3" de diámetro: 

(2 ~·{)(5 ¡fl ~e )(62.4Jb/ 113 )( 14-)(J600seg) 
No.Reynolc! s - 'l! I Je 12m lhr 

Jbl · i.os9 7hr - n 
No.Reynold s =247,107.44 =24Xl0 4 
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Como los dos flujos son twbulentos " No.Rcynold's>4000", se calculará en el diagrama de 
rugosidad relativa en materiales de tubería y factores de fricción para t1llbulencia completa: 

Rugosidad 

relativo 

E/O .. 

diemetro de tuberle d 

Para 2•diametro 

E/D=0.0009 

E=0.00016 
fa0,019 

Faotor de lri 

E ¡acoro comercial 

rugotldad aboolute 

Poro 3' dlametro 

E/Dm0,0006 

Em0,00016 

f•0.0176 

Posierionnente en la tabla "Factores de fricción" y cualquier tipo de tubcrla comC!Cial, se 
detemúna el factor de.fricción para tuberlas suaves, teniendo como base la rugoridad relativa. 

\ 

Re • Numero de Reynold1 
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fo=0.0009 y Re =16 xl04 

(2" 0)... f =0.0208 factor de fricción 

fo =0.0006 y Re =24 x!04 

(3" 0)-+ f =0.0205 factor de fricción 

Caída de presión para diámetro de 2": 

t.P 

1000 

t.P (0.1294 )( f)(p )( Vrea1)2 

100 n 0inl,rior 

(0.1294)(0.0208)(62.4~q,,~)(5 %/ 
<(~~") 

t.P I~/' 
-- =2.23 'in· ~ 2"0 
lOOfl lOOfl 

Calda de presión para diámetro de 3": 

AP 
IOOfl 

(0.1294)(0.0205)(62.4~ly03 )(5 ~~e/ 
(2 7 g") 

t.P lb!, 2 

--- =l.439...Ll!L. ~ 3" 0 
100 11 100 n 

Nota:Ver anexo b para referirse a las tablas "Diagrama de rugosidad relativa en materiales de tuberia y 
factores de fricción para turbulencia completa." y "Factores de friccíon". 
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ANÁLISIS DE CIRCUITOS DE LIMPIEZA 

INTRODUCCIÓN 

Una v1:1. definidos los puntos principales sobre el sistema de limpieza CJP que se adaptaiá al 
proceso. procederemos a hacer un análisis en detalle de las características del sistema de limpieza aplicado 
en fonna particular a cada uno de los circuitos a los que limpiará, determinando al final de estos análisis 
todos los elementos del sistema, diámetros de tuberla de aliinentación y retomo, selección de las bomhls de 
alimentación y retorno, calculo del número de los elementos aspersores, cte. 

CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES PREPARADORES 

El circuito de alimentación del CIP es compartido por la descarga de los tres tanques de 
CIP(alcalino. acido. enjuague), siendo esta tubería por donde la bomba de suministro succionará las 
soluciones detergentes. 

La secuencia de limpieza controlará por medio del tablero de control, que válvula de las tres que se 
encuentran entre cada uno de los tanques y la bomba, se abrirá para dar paso a la solución correspondiente. 

El mismo control gobierna la dosificación de Jos detergentes para mantener la misma concentración 
en los tanques de almacenamiento de las soluciones detergentes, mediante Jos sensores de conductividad(ph). 
Asl mismo mandará el accionamiento de la dosificación de saniti7.ado justo antes de la succión del 
suministro de la bomba. 

La bomba de suministro será seleccionada en cuanto a sus componentes por: 

-Las características del fluido a ser manejado, cuidando que los materiales sean compatibles(resistentcs) a las 
soluciones detergentes. 

-La clasificación de tipo centrifuga, es conveniente por la semejanza de la solución detergente con el agua. 
Las características de desempeilo, gasto y presión serán determinados posteriormente y dependerán del 
análisis de cada uno de los circuitos de limpiet.a. Inmediatamente a Ja salida de la bomba, se colocará una 
válvula sopladora para el barrido de las lineas de suministro. 

Como se observa en la vista en planta, el equipo CJP principal se ha proyectado cerca del área en 
donde existe la mayor concentración de equipo de proceso, por lo que la diversificación del circuito de 
alimentación principal, se situara cerca de la bomba, utilizando un tablero divcrtor. 

El tablero divertor contará con sensores de proximidad como medida de seguridad de que se está 
selectando el circuito que se programa en el tablero de control, los cuales detectará.1 que el cambio del codo 
en el tablero divertor ha sido el adecuado. Esto tiene como objetivo evitar la contaminación del producto en 
tuberías y equipos, con la solución detergente. 
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El circuito de limpieza comienza propiamente en el tablero divertor, el cual conviene tenga sus 
conexiones para el cambio de codo tipo clamp. 

El circuito para lavar los tanques preparadores nace en este tablero hasta el(los) elemento(s) 
aspersor( es) que se coloca en el tanque preparador. Se puede tener la posibilidad de subdividir el equipo de 
proceso a lavar en dos partes(incluso en tres), las cuales serian: 

-LA TUBERÍA que •;a de la descarga del tanque m=lador a la entrada de producto 
en los TANQUES PREPARADORES. 

·El TANQUE PREPARADOR# 1, para ser lavado con un circuito de alimentación de 
solución detergente independiente. 

·El TANQUE PREPARADOR #2, para ser lavado con un circuito de alimentación de 
solución detergente independiente. 

Debido a que el tiempo de preparación es corto, aproximadamente 10 minutos, mas 15 minutos de 
trasvase, podemos decir que el secado de los residuos del producto en el tanque que por última vez se usa en 
la jornada de trabajo. Supongamos que el tanque #1, tendría un tiempo de espera de 25 minutos, en donde 
come01.aria la secuencia de lavado junto con el tanque #2, que seria el recién utilizado. Lo mismo sucede con 
la tubcria del mezclador a los tanques preparadores. 

Es por esto que el circuito de alimentación, utilizara la misma tuberla de proceso como circuito de 
retomo de alimentación de la solución detergente para su propio lavado, y por medio de válvulas de 
mariposa(de fácil operación y limpieza) en la proximidad de los tanques para la dirección de la solución 
detergente al tanque disponible para ser limpiado. El tanque m=lador se lavara en forma manual, debido a 
su pequei\o tamafto y su fácil acceso. 
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Circuito de Retorno de TANQUES PREPARADORES 

Una vez que la solución es expulsada a través de los elementos aspersores y cumplir su función 
limpiadora en el interior del tanque, esta pierde su presión debido al venteo del tanque a la atmósfera, 
deposilándose en el fondo del tanque, por lo que una bomba para el retomo será colocada en la salida de los 
tanques preparadores, ya que esta servirá para regresar la solución limpiadora de cualquiera de los dos 
tanques. El control del sistema abrirá la válvula del tanque preparador que se trate, pennitiendo a la bomba 
succione la solución. Una válvula check colocada inmediatamente antes en un inserto a la tuberla de succión 
de la bomba de retomo, permitirá expulsar el aire que pueda también succionar la bomba, debido al bajo 
nivel que se manejará en el tanque preparador, ayudando con esto a que la bomba no cavile. Esta bomba se 
deberá colocar lo más cerca posible de la descarga de los tanques, para tener una mayor eficiencia. 
En la descarga de la bomba se colocará una válvula sopladora para realizar el barrido del remanente de la 
solución limpiadora. 

La tubería de retomo asegura su camino hasta los tanques almaccnadorcs, no sin antes interceptarse 
con los otros circuitos de retomo, por lo que cada intercepción, se deberán colocar circuitos check para evitar 
que la solución se desvíe a algunos de estos circuitos. 

A su llegada a los tanques almacenadorcs de la solución detergente, se contará con válvulas de 3 
vlas sobre los tanques ácido y alcalino, permitiendo de esta manera que la solución caiga en el tanque según 
corresponda(ácido o alcalino) y/o se vaya al drenaje si se trata del contenido del tanque de enjuague. 
Justo antes de la llegada a los tanques. se colocará un sensor de temperatura, el cual regittranl en un 
graficador la temperatura de retorno de cada uno de las soluciones. 
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CIRCUITO PREPARADORES 

Dalos: 

P sol. detergente = 1 glcnt 

=l 089 lb - O 158ºF 
µ.sol. detergente · hr ª 

Tanques almacenadores de sol. detergente y proceso 

abiertos a Ja atmosrera(l4. 77 psia) 

V -5 91 
solucion detergente - /seg 

qgasto) =llSgªYmin 

0succión CIP-+ 3" 

0general CIP-+ 2" 

0 tubería de proceso-+ 2" 

lb/ 
t:.P =1.439 lin2 

1000 1000 

t:.P lb/ z 
-- =2 230 / in 
1000 . 1000 

t:.P =2.230 ljjn2 
100 R 100 ft 

Apoyándonos en el diagrama del "Circuito de limpieza Preparadores" y Ja "Vista en planta del 
circuito de limpieza Preparadores". 
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A)BOMBA DE SUMINISTRO BC-1 TANQUES PREPARADORES 

1.-Determinación de la longitud de tuberla =longitud equivalente por accesorios 
+ longitud de tuberla 

Succión de la bomba : 

. La bomba succionará las soluciones detergentes de cada uno de los tanques almacenadores de 
detergente, los cuales se encuentran situados a diferente distancia de la bomba de succión. 

TRAMO .._, ... _ .. ....... .... ... -1 ---- ·- 1 
IM 1288 . 3• _3 ,.,-.1.;····· •Mayor pardida da preeion 
S·2 0.11 3• 1 1 
5.3 2.66 3• 1 

1 

LONGITUD EQUIVALENTE(ft) 
TRAMO S-1 

--- long.equivolente contkled ftequivolentao 

Tuberia(ftl 12.56 
Val.mariposa 

Val.check 
Val.3vias 20ft 3 60 
Codo 90° 6.5ft 1 6.50 

"T" 
Reduccion 

Esfera aspersora 
Equipo 

Total ..•. 79.06ft equlv. 
lnformaetón apoyada m Ja Ftg.··· "Resn.:tcnaa de v4ilwlas y acccsonos al fiUJO de flutdol 

y caUllogo Purity pog. 14.(Ver anexo b) 
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AP friccion(pst) =[(long. tuberia +long. equivalente accesorios) AP /1 ()() Jt] 

AP friccion(pst) =[ (79.06 fi)(l.439lb / in2 ) / 100 o] 
AP =I 13lb/ en tuberia. friccion(ps1) · ¡ in2 

Carga de succi6n 
p . (2.31) 

H . _ succ10n +Z . -H 
succ1on lt.liq. gr.especifica succ1on ~uccion 

c14.1lb( 2 )(2.31) u3lb( 2 (2.31) 
H . - I in +o 66 R I in 

succ10n lt.Jiq. 1 · 1 

H . =32 fi.liq. 
succ1on lt. liq. 

Descarga de la bomba de suministro: 

El fluido detergente al salir de la bomba. recorrerá con un solo gasto un solo circuito(el del 
tanque preparador que se encuentre más alejado), encontrándose con un solo diámetro en su recorrido 
por que la tubería de proceso es de 2" de diámetro 

....... _ ... 
--· 

0.1 71.87 2º ,. 

LONGITUD EQUIVALENTE(ft) 
TRAMO 0-1 

•cceeorioe long.equlvolente(ft) canlidd ft oqulvolentee 

Tuberia (ft) 1 71.67 71.67 

Val.mariposa 1.10 3 3.30 

Val.check 14 2 24 

Val.3vias 
Codo 90° 6.50 13 71.6 

"T" 10.50 2 21 

Reduccion 2.50 1 2.50 

Esfera aspersora 60 1 60 

Equipo 

Total .... 244 ft equiv. 
.. Infonnat.'lüO apoyuda 1.."tl la F1g.6 Re!.1st.;11.:1a d<J \al\ulas) al;XX!sonos al íluJo de fluidos 

y catalogo Purity pag.14."(ver anexo h) 
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tl.P.i..rna•CJ"•) =[Uong.tuberia +long.equivalente accesorios) tl.P /100 ft] 

tl.J>,¡"rng•C,..•) =[ (244 ft)(2.33/b / in2
) / 100 ft) 

tl.P,¡,M . .,8, 11.,) =5.68o/¡n2 en tubería. 

Carga de descarga 

P.icic"g, (2. 31) 
Hdc~nsr,_.,,," - 'fi + zdek'nrs.11 + Hrdcscarga gr. espec1 ca 

(20Jb( 2 +14.7 lb( 2)(2.31) 5.6slb( 2 (2.31) 
H . _ /in /in +1.sn+ /in Je.<.,..,.,, 1 1 

H.ie."''''" =101.07 fi.liq. 

Calculo Carga Difi:rencial BC -1 

tl.H fl.H,o = HDESCARGA - Hsucao.v 

tl.H fl.H,o =101.07 fi./iq. -32 ft.Jiq. 

tl.H fl.H,O =69.07 n. H10(1.l fil.ctor de seguridad) 

tl.H fl.u,o =75.977 lt.liq. SUMIN!S7RO PREPARADORES 

Q =115 ~aj x (l.l factor de seguridad) 
mm 

Q =126.5 g~l 
mm 

Calculo de Ja Potencia de la Bomba BC -1 

( QDcsc.,,. )(tl.Hdikr=ui)(gr. especifica) 
THP 

fil.ctor de conversion 

(126.5 gal {rnn)(15. 977 ft -Jiq. ){I ~r~nr) 
THP=-~~--~-~--~-~-

3960 
TilP 2.42 

BHP =--=-- =4.03 =5 HP 
71,qwpo 60% 
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B)BOMBA DE RETORNO BC-2 TANQUES PREPARADORES 

1.-Detcnninación de la longitud de tuberla =longitud equivalente por accesorios 
+longitud de tuberla 

Succión de bomba: 

La bomba succionará del tanque preparador que se haya limpiado. 

,.. ... º l ... lf'll '* ........ ... ... .., __ 
BCV.-1 l.M .. 1C3"aZ-1 

LONGITUD EQUIVALENTE(ft) 
TRAMO BC2/s·113"diametrol 

-ori<MI long.oqulv.i.nt.(h) '*'1ldad hequlv-'-

Tubería (ft) , 9.84 9.114 

Val.mariposa 
Val.check 
Val.2vias 1.70.00 1 1.10.00 

Codo 90° 6 1 6.00 

"T" 6 2 10 

Reduccion 4.76 1 4.7& 

Esfera aspersora 
Equipo 

Total •..• 31 .2.9 ft.equlv. 

TRAMO BC2/s·2{2"diemetrol 

8CCMCMioo long.equlvolente(hl .... ddad ftequlv ..... 

Tuberia 1 3.93 3.93 

Val.mariposa 
Val.check 
Val.2vias 1.26 1 1.26 

Codo 90° 3.60 1 :S.&0 

"T" 
Reduccion 

Esfera aspersora 
Equipo 

Total •.•• 8.68 ft.oqulv. . Informaaoo a¡K>)'ada en la f1g.6 Res1stcncsa de val\.1ilas y aoccsonos al flUJo de fluidos 
y catalogo Purityp.ig.14".(ver anexo b) 
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AP(tramo) fricciorf..psi) ={(long. tuberia +long.equivalente accesorio$ AP /100 fi) 

.AP(BC2 Is -1) friccior(psi) ={(31.29 fi)(l.439/b/ ¡J¡ 11000] 

AP( BC2 Is -1) Ji:' . ., ) =0.45 lb/ ? en tubería. 
1cc10.~ psi / irr 

AP(BC2 Is -2) fricciod,psi) ={<8.680)(2.33/b/ in2) / 1000] 

AP(BC2 Is -2) fricciod,psi) =0.2023~; en tubería. 

Carga de succi6n 

~uccioP.3l) +Z . -H 
Hsuccionfi.liq. gr.especifica succ10n ~uccion<APBC2 / s -1 +APBC2 Is -2) 

H . 
succ10n R.liq. 

(14.7l7b~ .,)(2.31) (0.45 +0.2023)1b! ?(2.31) 
¡'{ +0.66 n - 1 / irr 

8succion . =J3.109 R.liq. 
R./Jq. 

Descarga de la bomba: 

La dcscar~a de la bomba será hasta los tanaues almacenadores de la solución deter2ente . 
TRAMO l•fl91hl DMIMUfl., ·--· .... º. .,. --- ............ 

~- ...... ...... 
BC2/d·1 ..... 2· 2 3 3 2 111112•Z-I 

LONGITUD EQUIVALENTE(ftl 
TRAMO BC2/D-1 (2"diometrol 

lc<:eO- long.equivolentolltl con1ldad ".,,.,.,,. 
Tuberia(ftl 1 66.44 66.44 

Val.mariposa 
Val.check 16 2 30 

Val.2vias 1.26 3 3.76 

Codo 90° 3.60 3 10.60 

"T" 3.76 2 7.60 

Expansionl1.5a2"1 3.60 1 3.60 

Esfera aspersora 
Equipo 

Total. •.. 110.7 lt.oqulv. 
lnformai..ión apoyada m la Fig.6 "Restsk'ncia de válvulas y acoesonos lil flujo de fluidos 
y catalogo Purity pag.14."(vcr anexo h) 

-129-



APdes,·arg a( psi) =[(long. tubería +long. equivalente accesorios) AP /1 ()() R] 

APdescarg a( psi) =[ (110. 7 0)(2.33/b I in2
) / 100 Jt] 

AP =2 57lb/ en tubería. descarga( psi) · / in2 

Carga de descarga 

p (2.31) 
H _ descarga +Z +H 

descarga ff 1. gr.especifica 'descarga {descarga .1q. 

(201;;, 2 +14.71% 2)(2.31) 5,95lb/-2 (2.31) 
H _ m m +1.8ff+-~l~im•~--

descarga01. 1 1 . . 1q. 

Hd =93.914 R.liq. 
escarga ff.!iq. 

Calculo de Carga Diferencial BC-2 

AH fi."2,0 =HDESCARGA -HSUCCION 

AH R."2,0 =93.914 R.liq.-33.109 ff.liq. 

APJt.Hi,O =60.804 R.líq. 

AP Jt. "2 0 =60.804 Jt.liq.(l.1 factor de seguridad) 

AP D. H
2 
o =66.88 fi.Jiq. DESCARGA PREPARADORES 

gal . gal 
Q=115-. (1.1 mctordeseguridad) =126.5-. 

nun nun 

Calculo de Ja potencia BC -2 

THP ( Q°"""''.)(AHDik,.,ocul)(gr. especifica) 
factor de conversion 
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RESUMEN DE CALCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES PREPARADORES 

BC-1P Bomba Suministro BC-2 Bomba Retomo 
Q(GASTO) 126.5gpm Q(GASTOI 126.5gpm 
Vel.sol.det. (proceso) 5ft/sea Vel.sol.det.(procesol 5ft/sea 
Caída de presión 75.97ft.liq. Caida de presión 66. 88ft. liq. 
BHP 5HP BHP 5HP 
Tipo centrifuga Tipo centrifuga 
r.p.m. 3600 r.p.m. 3600 
diametro impulsor 4 1/2" diametro impulsor 4 1/4" 
NPSH requerido 4 NPSH requerido 4 

Fuente de información: cotelogo de proveedor (en eeto ejemplo ee tomó la curva de capacidad do bombae 

centrifugas modelo 6V de APV CREPACO). Ver anexo b. 

BC-1P Circuito Suministto BC-2 Circuito Retomo 

SUCCIÓN 
long.oquiv &PI SUCClóN 

long.equival &PI 
Tramo diamelfo siente 100ft He Tramo dl.,,,.,tro ente 100ft 

S-1 3• 79.06 3.13 BC2/e·1 3" 31.29 0.46 

BC2/o·2 2" e.ea 0.20 

32 

DESCARGA Hd DESCARGA 

D-1 2" 244 5.68 BC2/d-1 2" 110.7 2.57 

101 

Caraa Diferencial: &H(1.1 feo.seg) 76,97 Carga Diferencial: &.H( 1.1fao.eog) 
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- CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES FERMENTADORES 

El circuito para lavar los tanques fermentadores nace al igual que el de los demás circuitos en los 
tanques almacenadores de la solución detergente, es succionado por la bomba de suministro y llega al tablero 
divertor. de la misma forma como se explicó en el circuito de los preparadores, después del tablero divertor 
hasta su llegada a los tanques fermentadores, teniéndose la posibilidad como en el caso del circuito de 
limpieza de tanques preparadores , en el cual habrfa la alternativa de lavar en fonna in<lcPendiente la tuberia 
de proceso, y cada uno de los tanques fermentadores, más esto implicarla repetir una tubcria de suministro 
para cada tanque, incrementando los costos. 

Ha sido seleccionado para este diseilo, el compartir la tubería de suministro, la cual se insertará 
desde la descarga de los tanques preparadores, siendo separada por una válvula. 

Este circuito lavara la tubería de descarga pasando por la bomba de proceso, la cual se le debcran 
quitar previamente los lóbulos, ó en su caso, contará con un sistema automático que realice esto, debido a Ja 
obstrucción que el lóbulo ocasiona al paso de la solución limpiadora. 

La solución limpiadora sigue el mismo camino de la tubcria de proceso, limpiándola hasta llegar a 
la zona superior de los tanques fermentadores, en donde una serie de válvulas abrirán para permitir el paso 
de la solución al tanque que se quiere lavar. En la parte superior del tanque existe Ja entrada al elemento 
aspersor que va en su interior, pero justo antes de esta, estará la tubcria de llegada del proceso al tanque, la 
cual abrirá su válvula de vez en cuando para ser limpiada junto con esta pequeña sección de tuberia. 

Circuito de Retorno de Tanques Fermentadores 

AJ igual que los tanques preparadores, la solución después de ser expulsada por el elemento 
aspersor, y realizar su trabajo de limpiCl.a, es depositado en el fondo del tanque. 

Como en los tanques preparadores, la descarga de los tanques fermentadores se comunican entre si 
por medio de un tubo. el cual entra en la succión de Ja bomba de proceso. 

En este tubo de descarga de tanques fcrn1entadores, se colocara un ramal que se conectara a la 
succión de la bomba de retorno. separando esta bomba de la tubcrfa de descarga se encontrara una válvula. 
La bomba de retorno para el regreso de la solución limpiadora a los tanques de almacenamiento de Ja 
solución detergente. El control del sistema abrira la válvula correspondiente al tanque fermentador del que 
se este lavando, permitiendo a la bomba succionar la solución. Su válvula check colocada en la succión de la 
bomba ayudara a expulsar el aire que también puede succionar la bomba, debido al bajo nivel del tanque, 
ayudando a que no cavile la bomba. 

La bomba de retorno debe colocarse lo más cerca posible de la descarga de los tanques. En la 
descarga de la bomba se colocará una válvula sopladora para realizar el barrido del remanente de la 
soluciones limpiadoras. 

La tubcria de retomo seguira su camino hacia los tanques almacenadores, interceptándose con el 
circuito de retomo colocando una válwla check para evitar que la solución limpiadora se desvíe de su 
ca mi no a los tanques. 
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RESUMEN DE CÁLCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES FERMENTADORES 

Siguiendo con la misma metodología de cálculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores, 
se presenta a continuación el resumen de cálculo de las características de las bombas de suministro 
y retorno del circuito de limpieza en Tanques Fermentadores.considerando para este circuito que la 
tubería de proceso es de 3" de diametro. 

BC-1F Bomba Suministro BC-3 Bomba Retorno 
Q(GASTOI 126.5opm Q(GASTO) 126.5apm 
Vel.sol.det. (proceso) 5ft/sea Vel.sol.det.(proceso) 5ft/seg 
Caída de presión 72.21 Caída de presión 67 
BHP 5HP BHP 5HP 
Tipo centrifuga Tipo centrifuga 
r.p.m. 3600 r.p.m. 3600 
diametro impulsor 4 7/16" diametro impulsor 4 5/16" 
NPSH requerido 4 NPSH requerido 4 

Fuente de información: catélogo de proveedor. 

BC-1F Circuito Suministro BC-3 Circuito Retomo 

SUCCIÓN 
long.oquiv &PI SUCCIÓN 

long.oquivel &PI 
Tremo diometro el en to 100ft He Tremo diemotro ente 100ft 

S-1 3" 79.06 1.13 BC31e·1 3" 40.48 0.68 

BC31s·2 2" 16.67 0.34 

He 

32 32.47 

DESCARGA Hd DESCARGA Hd 

D-1 2" 71 BC31d·1 2" 107.78 2.49 
D-3 2" 57.42 

2.86 
D-2 3" 93.53 1.34 

97.fü 93.71 

Carga Diferencial: &H(1.1 fac.sog) 72.21 Carca Diferencial: &H(1.1fac.sog) 67.35 
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CIRCUITO DE LIMPIEZA PARA ENFRIADOR 

El circuito para lavar el enfriador nace al igual que el de los demás circuilOS en los tanques 
almacenadores de la soluciones detergentes, es succionado por la bomba de suministro y llega al tablero 
divcrtor, de la misma forma como se explicó en el circuito de los preparadcres del tablero divertor, pasando 
por el enfriador, y siguiendo por la tubería que va del enfriador basta casi llegar al tanque frlo. 
El circuito procedente del tablero divertor, se conectará en la tubería común de descarga de los tanques 
fennentadores, separándose de esta por medio de una válvula. 

La solución lavará la tuberia de descarga, pasando por la bomba de proceso, la Cl!al se le deberán 
quitar previamente los lóbulos, ó en su caso, ooutar con un sistema automático que haga esto. 

La solución limpiadora seguirá el mismo camino de la tubería de proceso, hasta su llegada al 
intercambiador de .:alor, en donde un juego de 3 válvulas, le permitirán entrar y salir del mismo, pasando a 
través de sus placas realizando la limpiC?.a. Como en el interior del intercambiador entre sus placas existen 
espacios cerrados, no hay perdidas de presión, por lo que a la salida del intercambiador, si existirá una 
perdida de presión, debida al equipo. Pero será la misma bomba de suministro, la que haga retornar la 
solución a los tanques almacenadores de detergente. Siguiendo para esto la tuberfa de proceso que va del 
intcrcambiador al tanque frío, en donde después de la bifurcación que existe en la tubería de proceso {una al 
tanque frfo, la otra, separada por una válvula, se dirige al retomo de los tanques fermentadores) se unirá por 
medio de una división, separada por una válvula a la linea de retomo, que regresa a los tanques 
almacenadorcs. 
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RESUMEN DE CÁLCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN CIRCUITO DE ENFRIAMIENTO 

Siguiendo con la misma metodología de cálculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores, 
se presenta a continuación el resumen de cálculo de las características de la bomba de suministro 
exclusivamente, siendo no necesario para este caso, una bomba de retorno, por no perder presión 
la solución detergente en el equipo enfriador. 

BC-1E Bomba Suministro Bomba 
O( GASTO) 126.511pm Q(GASTOl 
Vel. sol.det. (proceso) 5ft/seg Vel.sol.det.(procesol 
Caida de presión 88.96 Caida de presión 
BHP 7.5HP* BHP 
Tipo centrifuga Tipo 
r.p.m. 3600 r.p.m. 
diametro impulsor 4 3/4" diametro impulsor 
NPSH requerido 4 NPSH requerido 

Fuente de información: catálogo do proveedor. 

Nota •: se consideró el valor do 7 .6 HP, ya que si la carga diferencial bajo o 84ft/llq., ee 

presentaré eobrecalentomiento en el motor. 

Retomo 

, 
, 

~ , 
, 

, 
, 

, 

BC-1E Circuito Suministro Circuito Retomo 

SUCCIÓN 
long.equiv &PI SUCCIÓN 

long.equivel &PI 
Tremo diametro el ente 10011 He Tramo dlametro ente 100!1 

S-1 3" 79.06 1.13 , 
32 ' 

. 
' DESCARGA Hd DESCARGA , 

D-1 2" 66.45 , 
D-3 2" 135.16 , 

4.49 • , 
D·2 3" 200.16 2.88 , 

112.l , 
, , 

Carga Diferencial: &H(1.1 tac.seg) 88.96 , Carga Diferencia 1: &H(1. 1fac.aeg) 
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CIRCUITO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

El circuito para lavar el tanque almacenador será exactamente el mismo que del circuito de 
enfriamiento, pasando como ya se explicó, por la tubería común que comunica la descarga de los tanques 
fermentadores, lavando la bomba de proceso, pero al llegar al intercambiador, del mismo juego de 3 
válvulas, impedirá que la solución detergente entre y salga del intercambiador, haciendo que la solución pase 
de largo y siga su camino, siguiendo el mismo camino que la solución limpiadora hace cuando sale del 
intercambiador hasta llegar al punto donde se divide con la tubería de retomo del circuito enfriador, solo 
que en esta ocasión, la válvula que separa la tubería de retorno, permanecerá cerrada, mientras que la que 
comunica a la tuberla de proceso, con el tanque almaccnador se abrirá, dejando que la solución limpiadora 
llegue hasta el elemento aspersor en el interior del tanque. 

Circuito de Retomo 

Una vez que la solución limpiadora es expulsada a través de los agujeros de las esferas aspersoras, 
realizando su trabajo de limpieza, se deposita en el fondo del tanque. 

En la descarga de este tanque. se encontrará una válvula, la cual separa el contenido del tanque de 
una tubcria común, la cual es companida en una división de ésta, por el circuito de retorno, que también esta 
separada de esta tuberia por una válvula. Del otro extremo de la válvula se encontrará una bomba de 
retomo, en la cual tendrá una válvula check, en un inscno, la cual ayudará a expulsar el aire que también 
pueda succionar la bomba, debido esto al bajo nivel del tanque, evitando la cavilación de la bomba. 

La bomba de retomo debe colocarse lo más cerca posible a la descarga del tanque. En la descarga 
de la bomba, se colocará una válvula sopladora para realizar el barrido del remanente de la solución 
limpiadora. 

La tuberia de retomo seguirá el camino más conveniente hacia los tanques almaccnadores de Ja 
solución detergente, interceptándose en el punto más próximo posible con el circuito de retomo, colocando 
una válvula check para evitar que la solución limpiadora se dcsvle de su camino a los tanques 
almacenadores. 
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RESUMEN DE CÁLCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA DE ALMACENAMIENTO 

(TANQUE FRIO) 

Siguiendo con la misma metodología de cálculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores, 
se presenta a continuación el resumen de cálculo de las caracterfsticas de las bombas de suministro 
y retorno del circuito de limpieza de Almacenamientoltanque frio),considerando que el suministro de la 
solución detergente recorre practicamente el mismo circuito de limpieza de enfriamiento. 

BC-lA Bomba Suministro BC-4 Bomba Retomo 

Q(GASTOl 126.5gpm Q(GASTOl 126.5opm 
Vel.sol.det.(procesol 5ft/seg Vel.soi.det.(proceso) 5ft/seg 
Caída de presión 74.38 Caída de presión 68 
BHP 5HP BHP 5HP 
Tipo centrifuga Tipo centrrfuoa 
r.p.m. 3600 r.p.m. 3600 
diametro impulsor 4 15/32" diametro impulsor 4 5/16" 
NPSH requerido 4 NPSH requerido 4 

Fuente de informecion: catalogo de proveedor. 

BC-1A Circuito Suministro BC-4 Circuito Retomo 

SUCCIÓN 
long.equiv &P/ SUCCIÓN 

long.equivalE &P/ 
Tremo diametro siente lOOft Hs Tremo diemetro nte 100ft Hs 

S-1 3" 79.06 1.13 BC4/s·1 3• 19.06 0.28 

BC4/s·2 2· 8.68 0.19 

32 33.9 

DESCARGA Hd DESCARGA Hd 

D-1 2" 66.45 BC4/d-1 2" 147.76 3.44 
D·3 2" 57.64 

2.76 
D·2 3" 158.9 2.28 

99.62 96.9 

Carga Diferencial: &H( 1.1 fao.sag) 74.38 Caraa Diferencial: &H(1.1fao.seg) 68.13 
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CIRCUITO DE LIMPIEZA PESADO 

Para lavar el circuito de pesado, su circuito de limpie?.a nace al igual que el de los demas circuitos 
en los tanques almaccnadores de la soluciones detergentes, es succionado por la bomba de suministro y llega 
al tablero divertor, de la misma forma como se explicó en el circuito de los preparadores, después del tablero 
divenór, llegando a la tuberia de descarga del tanque alrnaccnador, en donde se inscnará, separando esta por 
medio de una válvula. 

La solución limpiadora se inyectará en esta tubcria de descarga, limpiándola hasta la succión de la 
bomba de proceso, a la cual se le deberán quitar previamente los lóbulos, ó en su caso, contar con un sistema 
automático que realice esto, debido a la obstrucción que el lóbulo ocasiona al paso de la solución limpiadora. 

La solución seguirá el mismo camino que la linea de proceso, limpiándola hasta llegar a la parte 
superior del tanque pesador. ya sea en forma manual ó automática,dcpcndiendo de la capacidad del tanque 
pesador, ya que si este es pcqueilo( 150 gals ó menos), el tanque tiene dimensiones que un operador tendrá la 
facilidad de limpiar en un menor tiempo que con un sistema automático de limpieza. 

En caso de querer lavar el tanque pesador, de dimensiones mayores a 150 galones, se justifica el uso 
del sistema de limpiez.a, en cuyo caso, en la pane superior del tanque, existirá una división, yendo un ramal 
separado por una válvula, al tanque pesador, en donde llegará al elemento aspersor que se encuentra en el 
interior del tanque. 

Circuito de retorno 

Una ve;: que la solución detergente después de ser expulsada por el elemento aspersor, y realiz.ar su 
trabajo de limpiez.a, es depositado en el fondo del tanque. 

La descarga del tanque se encuentra separada de la tubcria por una válvula, la cual al abrirse, 
comunica el contenido del tanque, con un inserto, el cual separado de otra válvula, será el retorno del 
circuito del tanque pesador. 

Si la bomba de retomo del circuito del tanque almacenador se encontrase cerca de la descarga del 
tanque pesador, se podrá utilizar como bomba de retomo, en caso de ubicarse esta muy lejos, se utilizará una 
bomba de retomo, especialmente para este circuito, por lo que la bomba de retomo debe colocarse lo más 
cerca posible a la descarga del tanque. En la descarga de la bomba, se colocará una válvula sopladora para 
rcaliz.ar el barrido del remanente de la solución limpiadora. 

La tuberia de retomo seguirá el camino más conveniente hacia los tanques almacenad<lrcs de la 
solución detergente, interceptándose en el punto mas próximo posible con el circuito de retorno, colocando 
una válvula check para evitar que la solución limpiadora se dcsvle de su camino a los tanques 
almaccnadorcs. 
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CIRCUITO DE DOSIFICACIÓN 

Este circuito será el mismo, que del circuito de tanque pesador, pasando por la descarga del tanque 
de almacenamiento, por su bomba de proceso, hasta llegar a la parte superior del tanque pesador en donde 
utilizará el ramal, que separado por una válvula, hace el by-pass al tanque pesador, para insertarse en la 
tubería entre la descarga del tanque, y la bomba de proceso. La solución limpiadora pasara por la bomba de 
proceso, a la cual se le deberán quitar previamente los lóbulos, ó en su caso, contar con un sistema 
automático que realice esto, debido a la obstrucción que el lóbulo ocasiona al paso de la solución limpiadora. 

La solución limpiadora seguirá el mismo camino que el producto, hasta justo antes de la 
mezcladora, en donde una válvula impedirá que la solución caiga en la mezcladora, abriendo otra válvula la 
cual permitirá la solución lavar la tubería de retomo, al tanque almaccnador, en donde justamente arriba del 
tanque, una válvula le impedirá caer en el tanque frío, como lo haría si fuera producto, abriendo otra que 
comunica a la solución, al circuito de retomo, siguiendo el camino hacia los tanques almaccnadores de la 
solución detergente. interceptándose en el punto más próximo posible con el circuito de retomo, colocando 
una válvula check para evitar que la solución limpiadora se desvle de su camino a los tanques 
almaccnadores. 

Cabe hacer notar. que el circuito de dosificación, es íntegramente una tubería, no existiendo una 
bomba de retorno, por lo que el trabajo de alimentar y retomar la solución, será llevado acabo por la misma 
bomba de suministro. 
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RESUMEN DE CÁLCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN PESADO Y DOSIFICADO. 

Siguiendo con la misma metodología de cálculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores, 
se presenta a continuación el resumen de cálculo de las caracterlsticas de la bomba de suministro 
exclusivamente, siendo no necesario para este caso, una bomba de retomo, por no perder presión 
la solución detergente en el equipo de pesado y dosificado. 

BC-1PD Bomba Suministro Bomba Retomo 

O!GASTOJ 126.511pm Q(GASTOJ 
Vel.sol.det. (proceso) 5ft/seg Vel.sol.det. (proceso) ,, 
Caida de presión 83 Caida de presión I 

BHP 5HP BHP ,, 
Tipo centrifuga Tipo ,, 
r.p.m. 3600 r.p.m. , 
diametro impulsor 4 6/16" diametro impulsor ,, 
NPSH requerido 4 NPSH requerido ,, . 
Fuente de información: cat'logo de proveedor. 

BC-1PD Circuito Suministro Circuito Retomo 

SUCCIÓN 
long.equiv &P/ SUCCIÓN 

long.aqulval &P/ 
Tramo diametro alonte 10011 Ho Tremo dlamotro ante 1""'-

S-1 3• 79.06 1.13 , 
32 , . 

, 
DESCARGA Hd DESCARGA , 

D-1 2· 132.4 , 
D-3 2· 20.27 , 
D-5 2· 114.67 5.96 • 

. 
D-2 3• 74.76 • 
D-4 3• 61.7 1.96 115.4 , 

• 
' Carga Diferencial: &Hl1.1 lec.seg) 92.82 ' Car11a Diferencial: &Hl1.11ao.sog) 
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RESUMEN FINAL :- - 1 
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DIAGRAMA DE PROCESO CON SISTEMA CIP 

TANQUES CIP 
NOMENClATURA DESCRIPCIÓN CAPACIDAD 

ALC ALCALINO 500 gals. 
ENJ ENJUAGUE 500 11als. 
ACI ÁCIDO 500 gals. 

BOMBAS CIP 
NOMENCALTURA l DESCRIPCIÓN 1 TIPO CARACURISTICAS 

Suministro 
BC-1 Alimentación de la sol.det. Centrifuga 0=126.5 gpm 

para todos los circuitos. &P = 88.96 ft.H20 
Retorno 

BC-2 Retorno de la sol.det. del Centrifuga 0=126.5 gpm 
circuito preparador. &P=66.88 ft.H20 

BC-3 Retorno de la sol.det. del Centrifuga 0=126.5 gpm 
circuito fermentador &P=67.35 ft.H20 

BC-4 Retorno de la sol.det. del Centrifuga 0=126.5 gpm 
circuito almacenador. &P=68.13 ft.H20 

CIRCUITOS DE LAVADO 
NOMENCLATURA DESCRIPCION 

A Lavado circuito alimentación Tanques Preparadores 
B Lavado circuito alimentación Tanques Fermentadores 
c Lavado circuito alimentación Tanques Enfriador y Almacenador 
D Lavado circuito alimentación Tanques Pesado v Dosificado 

VALVULAS DE SOPLADO 
NOMENCLATURA DESCRIPCION 

AB-1 Circuito de alimentación (todos) 
AB-2 Circuito de retorno Preparadores 
AB-3 Circuito de retorno Fermentadores 
AB-4 Circuito de retorno Preparadores 
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ESPONJA LfQUIDA CON EL SISTEMA CIP 

1Nota: ver hcjei anexa para la nomenclatura 
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VISTA EN PLANTA CON CIP 

TANQUES Y EQUIPO DE PROCESO 

NOMENCLATURA DESCRIPCIDN CAPACIDAD 

TM Tanque Mezclador 30 gals. 
TP Tanques Preparadores 500 gals. 
TF Tanques Fermentadores 500 gals. 
1 lntercambiador de calor 467 gal/hr esponia 

TA TanqueAlmacenador 500 aals. 
TP Tanque Pesador 166.6 gals. 

BOMBAS DE PROCESO 

NOMENCLATURA DESCRIPCIÓN TIPO 

B-1 Bomba Mezclador Centrffuaa 
B-2 Bomba Preparación Rotatoria 
B-3 Bomba Fermentación Rotatoria 
B-4 Bomba Pesado Rotatoria 
B-5 Bomba Dosificado Rotatotria 
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RESUMEN DE BOMBAS DE ALIMENTACIÓN Y RETORNO CIP 

BOMBA OE SUMINISTRO BC1 

o 
&H ft Tipo de BHP Diametro de NPSH (Gasto) ft 
H20 bomba 

r.p.m. 
impulsor H20 gpm 

BC1 preparadoras 126.5 75.97 Centrifuga 5 3600 4 1/2" 4 
BC1 fermentadores 126.5 72.21 Centrifuga 5 3600 4 7/16" 4 ... 

·~· 6~~ ;IHl:f'fkt; \Cení:l~ ,:"Jlrl<Í~ <?f~3eotn'.fi ,·,¡:714.31~ li'iió'··i!J"·'1:!liil . 
BC 1 almacenamiento 126.5 74.38 Centrifuga 5 3600 4 15/32" 4 
se 1 pesado y dosificado 126.5 83.48 Centrifuga 5 3600 4 3/8" 4 

Debido a que la BC1 enfriamiento tiene miis cargo :oto\ so tomo como bombo de summit;tro. 

BOMBAS DE RETORNO 

o 
&H ft Tipo de BHP Diametro de NPSH ft 

(Gasto) 
H20 bomba 

r.p.m 
impulso1 H20 

gpm 
BC2 retorno prrparadoros 126.5 66.88 Centrifuga 5 3601.) 4 1/4" 4 
BC3 retorno fermentadores 126.5 67.35 Centrifugo 5 3600 4 5/16" 4 
BC4 retorno a!macennmiento 126.5 68.13 Centrífuga 5 3600 4 5/16" 4 
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TIEMPOS DE LAVADO (en minutos) 

FASE~ 
CIRCUITO CIRCUTO CIRCUITO CIRCUITO CIRCUITO 

PREPARADORES FERMElllTADOllS EIWFRIAMENTO ALMACENAMIENTO 

Bomba Sumlnlclro 2 2 3 2 
CIRCUITO So¡ilodo 1 1/2 1 1/2 2 1 1/2 

PRE-ENJUAGUE BombeRetamo 2 1/2 21/2 no existe 2 1/2 
Soplado 1 1 no existe 1 

Bombo Suminlo!ro 10 10 6 10 
LAVADO Soplado 3 1/3 3 1/3 2 3 
ALCALINO Bombe Retomo 11 11 no existe 11 

Soplado 1 1 no existe 1 

- Sutniniotro 
2 1/2 2 1/2 2 2 1/2 

ENJUAGUE Soplado 1 112 1 1/2 2 1 1/2 
INTeRMEDIO BombeRMomo 2 112 21/2 no existe 2 1/2 

lioFledo 1 1 no existe 1 
Bombe 6umlnistro 8 8 4 8 

LAVADO Soplado 3 3 2 3 
ÁCIDO Bombe Retorno 9 9 no existe 9 

Soplado 1 1 no existe 1 -- 1 1 2 1 
ENJUAGUE Y Sopledo 2 1/2 2 1/2 2 2 1/2 
SANITIZADO -- 2 2 no existe 2 

Soplado 1 1 no existe 1 

Nota: Los tiempos de operación de cada bomba y su respectivo soplado, se refieren a tiempos absolutos de operación, siendo 
posible defasar la operación de la bomba de retomo con respecto a la de suministro, un intervalo corto de tiempo(el suficiente para 
que la bomba de suministro forme una columna de agua para cebar la bomba de retomo). 
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CIRCUITO 

PESADO Y D081f1CADO 

3 
2 

no existe 
no existe 

6 
2 

no existe 
no existe 

2 
2 

no existe 
no existe 

4 
2 

no existe 
no existe 

2 
2 

no existe 
no existe 



Tratamiento para desechos de soluciones detergentes 

La fase final de las soluciones detergentes, una vez saturadas de su poder limpiador, por la 
remoción de desechos y suciedades de tubcrias y equipos de proceso, es el ser enviado al drenaje industrial, 
por lo que es de suma importancia hacer resaltar que antes de ser desalojadas estas soluciones al drenaje 
colectivo conteniendo detergentes saturados de suciedades de tipo graso, aceites etc., deberán someterse a un 
tratamiento de aguas residuales. que junto con los desechos de las otras áreas de la fabrica, se cumplirá con 
los lineamientos de protección y cuidado del medio ambiente ante la SEDESOL (Secretaria de Desarrollo 
Social). organismo mexicano que reglamenta y '~gila la emisión de desechos industriales al medio ambiente. 

Por lo que el industrial deberá tratar de trabajar con soluciones detergentes biodcgradables para sus 
actividades de limpieza, las cuales sin perder su acción quimica-limpiadora de residuos y manchas, facilitará 
tener un control anticontaminante mas estable. 

Actualmente en cualquier tipo de industria, se debe de establecer un programa de mantenimiento y 
control de sus desechos industriales, por lo que en este trabajo de tesis, la constante actualización de 
soluciones qulmicamente biodcgradables, así como el equipo de tratamiento lo más acorde al proceso, 
maximizará la eficiencia del tratamiento y protección del medio ambiente, cumpliéndose de esta manera con 
el compromiso social con nuestra comunidad 
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V MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE LIMPIEZA 

INTRODUCCIÓN 

En el capítulo anterior se han definido la totalidad del equipo de limpie-ta más adecuado al 
proceso. Corresponde a esta sección dar los parámetros para la operación del equipo de limpíe?.3, así 
como los cuidados y precauciones que se deben tener para su mantenimiento y seguridad del personal. 

Para definir la operación del sistema podemos definirla en la siguiente secuencia. 

-Comprobación de servicios exteriores al sistema. 

-Selección del circuito a lavar. 

-Inicialización del sistema de limpieza. 

-Secuencia de operación. 

Comprobación de scn'icios exteriores al sistema 

El sistema de limpieza no es independiente de otras partes de la planta, ya que la energía que 
necesita para operar es suministrada por la misma planta, por lo que al comenz.ar a lavar hay que 
vcrilicar que los servicios exteriores al sistema se encuentran listos para suministrarse. 

Estos servicios son para el caso del sistema los siguientes: 

-Vapor de agua, el cual se usa en el calentamiento de las soluciones detergentes 
almacenadas en los tanques de C.1.P. , inyectando este en el fondo del tanque por medio de un tubo 
difusor. El \'apor sera generalmente proporcionado por una caldera (generador de vapor) a baja presión, 
alrededor de 2 kg./cm2 . La tubería de conducción de vapor deberá ser aislada y tener una válvula de 
compuerta manual en la entrada al cabezal que alimenta a los tanques almacenadorcs de C.1.P. , en donde 
a la entrada de cada uno de ellos se contará con una válvula automática (solenoide), accionada por· el 
control del sistema de limpieta. 
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-Aire comprimido. el cual será utilizado principalmente en el control de válvulas de 
mariposa. las cuales se encuentran distribuidas en todo el proceso y en el sistema de limpie1a CIP. el aire. 
se conectará en el tablero de control, en donde por medio de bancos de solenoides controladas por el 
sistema permitirán el paso de aire para abrir ó cerrar estas válvulas, de acuerdo a una rutina ó secuencia 
de operación. 

El aire comprimido también será utilizado para el barrido de las soluciones detergentes que 
queden atrapadas en la tuberia después de haber realizado un lavado, ya sea ácido, alcalino, enjuague, 
etcétera .. Es recomendable utilizar aire filtrado y libre de aceites. ya que este aire estará en contacto con 
las superficies de las tuberias de proceso y puede fomentar la reproducción de microorganismos si se 
encuentra contaminado. 

El aire será suministrado por compresores de aire generalmente de tipo reciprocante ó rotatorio. 

El aire deberá tener una presión suficiente para poder abrir y cerrar las válvulas, las cuales 
pueden ser de un efecto con retorno por medio de un resorte, o de doble efecto, es decir abrir con aire y 
cerrar por aire también. la presión recomendada para vencer sin problemas la posición de las válvulas es 
de alrededor de 70-80 lb/in2. 

-Agua. ser:i utilizada como medio de conducción de los detergentes, además de 
proporcionar un medio de arrastre de los restos de producto en tuberias y tanques. así como también de 
proporcionar otros efectos como la difusión del producto. etcétera., está se inyectará en los tanques 
almacenadores de soluciones detergentes por medio de tuberia colocada en la parte superior de cada uno 
de los tanques. esta tuberia debeni tener una válrnla en el ramal, asl como Yál\'Ulas automáticas 
(solenoides) en cada uno de Jos tanques • las cuales serán controladas por el control del sistema de 
limpie1.a. Se deberá dejar una toma aparte. para hacer el lavado exterior de todos los tanques, tuberías, 
pisos, etcétera. que no son limpiados por el sistema de limpieza automático C.1.P. 

-Energía t:lcctrica. eslil es indispensable para dos actividades principales del sistema 
de limpic1a. como son su utili1ación en los tableros de fuerza y de control , el de fuer1a suministrará la 
energía para el movimiento de los motores de las bombas y agitadores principalmente, en el tablero de 
control. se ;ilimentará al PLC. así como a los elementos que requieran energia aparte para su 
funcionamiento. como son si se utiliza un panel de monitoreo. sensores de nivel. etc. 

Estas condiciones e~1ernas se deben de verificar previamente a accionar el sistema de limpieza. , ya que 
general mente si no se contara con alguna de ellas. no se podria comenzar a lavar. ademas de que el 
alcaD1ar el nivel de operación de alb'llna de estas variables requiere de algún tiempo por lo que es 
conveniente preveerlas y así ahorrar tiempo. 
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Selección del circuito a la\·ar 

El sistema de limpieza se ha diseñado para poder limpiar el equipo y tuberías de proceso en 
secciones llamadas circuitos de limpieza. Por lo que se debe escoger el circuito a limpiar ( en este caso lo 
lógico es escoger los circuitos que se van desocupando de producto de proceso); por ejemplo: 

Es converuente lavar el circuito preparador, en el momento en que se termine el trasvase del 
tanque preparador al tanque fermentador escogido, ya que asi se tendría el equipo preparador limpio para 
una nueva ronda de preparación y asi seria con los demás circuitos. 

En caso de que sea necesario el lavado de algún circuito de limpieza que no tenga la secuencia 
mencionada se debe tener cuidado de que no exista la posibilidad fiska de contaminación del producto 
con las soluciones detergentes 

Una vez elegido el circuito de lirnpieia del proceso a lavar se debe inspeccionar en forma visual 
que efectivamente los tanques no contengan producto, solo los residuos normales. 

El sistema de limpieza posee corno seguridades para evitar la contaminación de producto con 
soluciones detergentes, ya que de suceder esto, se perdería todo el contenido del trulquc de proceso, y peor 
aun si no se dan cuenta en producción, el producto podría salir con serios defectos de calidad y dañino 
para la salud. 

Es por esto que se cuenta con las siguientes seguridades: 

- La limpieza no comenzará de runguna manera si el sensor de ruvel del tanque de proceso 
detecta que existe una cantidad minima de producto en el tanque, por medio del sensor de ruvel, el cual 
funcionará tanto para proceso corno para cuando se este lavando por el sistema C.J.P. 

-El sistema cerrará las válvulas de proceso por las que no podrá circular la solución detergente , 
por lo que se recomienda que estas válvulas sean de aire aire. ya que con el tiempo en el caso de las de 
aire-resorte este ultimo tiende a vencerse con el tiempo. 

Corno seguridad también existe en el tablero divenor una serie de sensores de proximidad, Jos 
cuales detectan la correcta posición del codo que selecta el circuito a lavar, teruéndose la seguridad de que 
el sistema de limpieza no podrá accionarse mientras que no se baya seleccionado el circuito de limpieza 
igual al que se indica en el tablero de control. 
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Inicializar el sistema de limpieza 

El sistema de limpieza es controlado por medio de un tablero de control. 

Descripción del sistema: 

El sistema permitirá secuenciar de manera automática las rutinas de limpieza, abriendo y 
cerrando las válvulas que convengan así, como de energizar los motores de los equipos a lavar ó los 
necesarios para la limpieza, también nos brinda la posibilidad de monitorcar las condiciones de la 
operación de limpieza tales como temperaturas, concentraciones , niveles, cte .. 

Para que en su caso tomar las acciones que permitan al sistema estar siempre en condiciones de 
operación. El sistema al secuenciar los pasos de cada ciclo de limpieza regula el tiempo de cada paso con 
lo cual las rutinas de limpie-za son siempre iguales, además registra en un gráfico de temperatura contra 
tiempo el retomo de las soluciones detergentes. 

El operador puede durante los ciclos de limpieza monilorcar todos los pasos de limpieza, 
mediante diagramas mimicos ó pantalla, teniendo la opción de modificar la operación , retenerla 
momcnt.íncamente . ó reiniciali,..arla desde el principio, dependiendo de algún problema ó contra tiempo. 

Descripción del tablero 

El tablero de control del sistema de limpieza C.l.P. generalmente es parte integral del tablero de control 
de proceso. ya que muchos de sus elementos (como sensores ) son compartidos al igual que acciona 
muchos de los dispositivos de salida (como motores). Pero en este caso solo describiremos los elementos 
que corresponden al sistema de limpieza. 

El tablero C.l.P. estará integrado básicamente de lo siguiente: 
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TABLERO DE CONTROL 

En el exterior En el interior 

Seccion de Via pantalla Via computadora 
comunicacion Via botonera se comunica con 

con el operador (respaldo el P.L.C. y el programa 
manual o (Esto lo hara un programador) 

automatico) 

Seccion de Vía pantalla Via computadora 
monitoreo Vía mímico se comunica con el P.L.C. 

para el Graficador 
operador 

Secuencia de operación del sistema de limpieza CW 

Energizar el tablero 

El tablero de control utilizará un voltaje de control de 120 V e.a., el cual es tomado de un tablero 
de fueu.a vía un transfomiador de voltaje. Generalmente contará con un botón general para energizar el 
tablero. se revisara la no existencia de producto en los equipos seleccionados para el lavado y colocando el 
codo en el tablero divertor. 

Una vez hecho esto dependiendo del dise1io del tablero se le hará saber al control del circuito 
seleccionado para lavar. tomandolo de entre todos los demás circuitos. Energizando el botón de arranque, 
una ,.e, hecho esto comenzará de manera automática con la secuencia de lavado prograniada, siguiendo 
los tiempos de lavado en secuencia por medio de las instrucciones que de el P.L.C. 

Una vez terminado el ciclo de lavado se comprobará la limpic1.a visualmente en los tanques, para 
así proceder a otro circuito a lavar. 

Con el tiempo de operación del sistema, se podrán notar mejoras en todo el sistema. como mejores 
tiempos de lavado, diferentes tipos de detergentes utilizados, así como la concentración ile los mismo, 
teniendo que hacer registros diarios de limpieza para elicientar el sistema. 

Para mantener el sistema en operación se deben mantener los porrones de detergentes concentrados con e 1 
nivel suficiente para que estos puedan responder a la continua reposición de la concentración en los 
tanques almacenadores de soluciones detergentes. Se debe tener precaución al manejar las soluciones 
concentradas usando guantes y lentes, ya que son peligrosas si caen en la piel ó los ojos. 
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CONCLUSIÓN 

CONCLUSIÓN 
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CONCLUSIÓN 

En la industria alimenticia como en ninguna otra rama, se debe tener presente desde la 
planeación del proceso de elaboración de alimentos, la actividad de la limpiC'l3, como parte 
fundamental del proceso productivo, tanto en equipos e instalaciones, las cuales deberán ser limpiadas 
para asegurar las condiciones optimas en la elaboración de los alimentos, y más importante aun, es que 
los productos de esta rama industrial son para el consumo humano, por lo que este debe contar siempre y 
sin ninguna excepción con las características de calidad, elementos nutritivos e higiene necesaria sin 
descuidar otros atributos tan atractivos al mercado como el sabor, aroma , forma, etc. 

La ventaja de considerar a la limpieza. como parte integrante del proceso de elaboración de 
alimentos desde su propio diseño. permite a este ser tan flexible como el proceso mismo lo permita, 
cambiando y mejorando al parejo del mismo.La planeación permitirá el desarrollo del proyecto, capaz de 
satisfacer las necesidades de los clientes. 

Por lo que podemos concluir lo siguiente: 

1-En el proceso de fabrícacion de alimentos, la higiene es de vital importacia en todas sus fases. 

2-Como parte del proceso de elaboracion de alimentos, se debe integrar un sistema de limpieza, 
procurando ser el más efectivo con el menor tiempo empleado. 

3-AI proyectar cualquier sistema productivo de alimentos, se debe planear las operaciones de. 
limpieza como parte del mismo sistema. 

4-Los sistemas de limpie?.a que actualmente son los más comunes en el mercado son: 

Sistemas de limpieza en seco, de los cuales podemos citar al barrido, cepillado, secado. 
soplado y vacío. 

Sistema de limpieza en humedo, de los cuales podemos citar a los que son fuera del lugar, en 
el lugar, los centrales de limpieza y las estaciones de mangueras. 

5-En la selección y definición del sistema de limpieza mas adecuado al proceso, se debera 
realizar un análisis punto por punto, tal como se mostro en la tesis, involucrando los aspectos 
económicos. funcionales, etc. 
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6-La operación del sistema de limpieza seleccionado, deberá formar parte de la rutina diaria, al 
igual que las actividades que por el proceso se realicen. 

7-Todo sistcnm de limpieza en un proceso de elaboración de alimentos debera contar junto con 
el proceso mismo de producción, con un manual de operacion el cual se tendrá la flexibilidad 
de optimi7.arse en base a los resultados y experiencia que se vaya teniendo en la práctica. 

8-El sistema de limpieza estará al mismo nivel técnico que el del proceso del que se trate .. 

El objetivo principal de éste trabajo de tesis, es el de aportar a la rama industrial alimenticia 
una gula de selección del sistema de limpieza más adecuado al proceso de elaboración de alimentos del 
que se trate, permitiendo de esta manera al industrial establecer criterios de selección para su proceso de 
el sistema de limpie?.a más acorde a sus necesidades específicas. 

Como parte del mismo trabajo, se establece una estructura fácil de seguir, cuya gula nos cianí 
paso por paso el desarrollo del sistema de limpie?.a haciéndolo crecer , hasta obtener un proyecto de 
ingeniería terminado, en donde se contemplara no solo al proceso y al sistema de limpiez.a , sino a todas 
las otras variables que intervienen en él, como son servicios exteriores, pisos y muros, etcétera. 

La utili1ación del sistema de selección propuesto, permitirá reducir los tiempos de elaboración 
de un proyecto de esta naturaleza, asi como se tendrá la certe?.a de que el sistema que se ha escogido y 
desarrollado. tendrá un alto grado de afinidad técnica para el proceso al cual se le quiera implantar una 
mayor capacidad instalada en forma eficiente, sin poner en riesgo la calidad del producto. 
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ANEXO A 
Introducción 

El propósito de este espacio es proporcionar información relevante de los ingredientes que 
componen la esponja líquida para la elaboración de pan, tales como sus propiedades fisicas, qulmicas, de 
cuidados y manejo.etc. 

TRIGO Y HARINA 

El trigo es una de las fonnas de alimento más antiguas, la historia de las naciones demuestra que 
las civilizaciones más grandes han crecido donde se ha cultivado el trigo. 

Se puede obtener harina de muchos granos, como harina de maiz,arroz,etc., el único grano que nos 
va a dar Glutcn es el trigo. El Gluten esta fonnado por glutenina y gliadina y es el que le suministra al pan 
la capacidad de retener el gas C02 producido por la acción de la levadura, si no hay glutcn presente el gas 
no se retiene y la pieza resultante le faltara volumen y sabor. 

Estructura del grano de trigo 

El grano de trigo tiene 3 porciones: el gem1en(2%). el endospcnno(80%) y la cubierta de salvado ó 
cascara( 18%). 

MOLIENDA DEL TRIGO 

El objeto de la molienda del trigo es separar tan completamente como sea posible la cubierta del 
trigo y el gem1en del endospcnno y convertir esle ultimo en harina. 

Para llevar a cabo este objetivo se realizan las siguientes operaciones: 

1.-LIMPIEZA 

El trigo cuando llega al molino contiene una serie de impurezas tales como semillas de otros 
cereales. basura. piedritas, cte .. lo cual debera ser separado para dejar el trigo lo más limpio posible. 

2.-ACONDICIONAMIENTO 

El acondicionamiento tiene el objetivo de separar el grano de trigo aplicando humedad y 
almacenándolo para que pueda separarse la cascara y el germen del endospenuo perffiitiéndose la 
penetración de la humedad 

~.-MOLIENDA DE TRIGO 

El grano acondicionado pasa por los rodillos corrugados donde se lleva a cabo una operación de 
ruptura. por medio de rodillos que giran en direcciones opuestas a diferenlCS velocidades. 
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4.-PURIFIC' ACIÓN 

La harina es pasada a un purificador que consiste en tamices inclinados que vibran muy 
rápidamente y por los cuales pasan corrientes de aire que arrastran a la cascara más ligera. 

5.·MOLLENDA EN RODlLLOS LISOS 

Del purificador pasan las corrientes de harina a los rodillos lisos llamados también rodillos de 
reducción. Cabe hacer notar que el contenido de protelnas aumenta conforme nos acercamos a las zonas 
cercanas a la capa de aleurona. 

6.·FORMACION DEL TIPO DE HARINA 

Se llama extracción al porcentaje de harina que se obtiene quitando el salvado y se llama separación 
al porcentaje sobre la harina directa para obtener un tipo determinado de harina 

CUADRO DE PROTEÍNNGRASNCENIZNFIBRA CRUDNOTROS CARBOHIDRATOS 
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COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA HARINA 

Para la formación de gluten se requieren de 2 proteinas y agua, siendo éstas proteinas gliadina y 
glutemina. En el trigo existen otras proteínas que no son capaces de formar gluten. 

El contenido de hidratos de carbono se dividen en celulosa ó fibra cruda, un hidrato de carbono 
semejante al almidón pero que no es digerible, contenido principalmente en la cascara que como alimento 
ejerce una acción irritante y que en el pan corta las fibras del gluten, por esta razón el volun1en del pan 
hecho con harina molida de trigo entero es bajo. 

Los otros hidratos de carbono son almidón, dextrina y sacarosa( entre .5 y 1 %), facilitando alimento 
a la levadura mientras las enzimas actúan sobre el almidón. 

Las grasa están contenidas en su mayoría en el germen por lo cual las harinas mientras mas 
oscuras. mayor es el peligro de rancidez. 

La materia mineral(llamada cenizas) consiste principalmente de fosfatos de potasio y de magnesio 
derivados del suelo en el cual el grano creció. 

La harina también contiene enzimas principalmente amilasas ó diastasas y proteasas. 

El grano de trigo contiene vitaminas principalmente del complejo B y vitamina E, por desgracia la 
mayoría de las vitaminas están en el salvado y germen, de alli que en la molienda se pierda. 

El color de la harina depende de tres factores: 

a)La extracción y separación de la harina o sea el mayor o menor numero de particulas de 
salvado. 
b)La granulacion de la harina, mientras mas fina se vera mas blanca por el fenómeno de 
reflexión de la luz. 

FUERZA DE LA HARINA 

La harina tiene fuerza cuando es capaz de producir piezas de pan de volumen correcto con el peso 
normal de buen grano y buena textura, definiéndose la fuerza de Ja harina como la relación que existe entre 
la cantidad de gas carbónico producido y la cantidad de gas carbonice perdido. 

producción de gas 
FUERZA DE HARINA=-------­

perdida de gas 

C02 PRODUCIDO 

C02PERDIDO 

La fuerza de una harina depende de la cantidad y calidad del gluten. 
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ABSORCIÓN DE LA HARINA 

Se llama absorción de una harina a la cantidad de agua que se requiere para formar con 100% de 
harina. una masa que pueda manejarse adecuadamente en la divisora y modeladora, y que produzca el mejor 
pan posible con esa harina. Conforme la harina pierde humedad la absorción aumenta. Conforme una harina 
envejece va aumentando su fuerza y la fuerza va relacionada con la absorción, de alli que las harinas de 
fuerza sean capaces de producir un pan que se conserva suave por más tiempo. Se dice que la absorción de la 
harina aumenta 1.9% por cada 1 % de humedad perdida. 

La absorción también será una indicación del trabajo requerido por la harina, a mayor absorción 
mayor trabajo. 

La absorción depende en gran parte del contenido de proteinas en la harina. 

Almacenaje de la Harina 

El objeto principal del almacenamiento de la harina, es madurarla modianle oxidación natural para 
que pueda dar un pan de la mejor calidad posible( entre 2 a 3 semanas). 

Factores a considerar: 

1.-Ventilación 

Buena ventilación para acelerar la o.xidación. libre de humedad en pisos ó paredes. Uso de tarimas. 

2.-Limpicza 

Evitar la acumulación de harina y polvo en pisos y paredes, ya que el crecimiento de palomillas, 
bongos. bacterias, ratones, etc., puede presentarse. 

3.-Humedad 

La mejor humedad relativa para almacenar harina es de 55 a 65%, cuando la humedad es mas alta, 
favorece el desarrollo de bacterias deteriorando su calidad. 

4.-Temperatura 

La harina puede almacenarse por periodos largos a temperatura de 65 a 75 ºF. 

5.-0lorcs raros 

La harina es muy susceptible de contaminarse con la absorción de olores e.wailos. 

Rendimiento del Grano de Trigo 

Se ha calculado que para obtener un pan de 1 libra(454 gramos) ya cocido, se requiere aproximadamente 
11.000 granos de trigo 
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AGUA 

El agua pura es un liquido incoloro. inodoro e insaboro, de formula H20. siendo una solución 
diluida de algunas sales minerales. con pequeñas cantidades de algunos gases y materia orgánica. 

El agua constituye junto con la harina. la levadura y sal , uno de los ingredientes básicos del pan, 
cumpliendo las siguientes funciones: 

l. Pemlite la formación de gluten al unirse con la gliadina y gluteina. 

2.Dctermina la consistencia de la masa, siendo un ingrediente variable, según la mayor ó 
menor absorción de la harina. 

3.A)11da al control de la temperatura de la masa. 

4.Disuelve muchos de los ingredientes, otros los distribuye adecuadamente haciendo 
comestible el pan. 

5.EI almidón fomia con el agua un coloide volviéndose comestible. 

6.Hacc posible el desarrollo de la levadura. 

7.Hacc posible la acción enzimatica. 

8.E\'ita que se forme costra en la niasa durante la cámara de fermentación y de vapor. 

9.Cuando el proceso de fermentación es correcto, a mayor cantidad de agua en la masa, 
mas suavidad y conservación del pan. 

to.Hace posible la limpie1a del equipo. 

El agua suave(hasta SU ppm) no es adecuada para panificación, porque las sales minerales tienen 
sobre el gluten un efecto endurecedor, corrigiéndose esto usando una cantidad elevada de alimento para 
levadura y mayor cantidad de sal. 

Ctiando el agua es dura(de IUU a 200ppm) sale mejor el pan, pero si la dureza es excesiva se 
necesitará utilizar mayor cantidad de extracto de malta ó cualquiera otra fuente de enzimas para suaviz.ar el 
gluten excesivamente endurecido por las sales minerales. 

Desde el punto del ph, las aguas se clasifican en ácidas y básicas. El agua pura recién destilada 
tiene ph de 7. pero al poco tiempo su ph baja ligeramente al disolver anhídrido carbonico, presente en 
pequeñas cantidades en el aire. 

El agua alcalina cuando el ph pasa de 8.4, presenta problemas en panificación, porque tiene un 
efecto solvente sobre el gluten, debilitándolo reduciendo su capacidad de retención de gas. 

El agua ácida tiene un efecto beneficioso cuando no lo es demasiado, ya que la fermentación y los 
procesos enzimaticos se desarrollan mejor en un medio ácido. 
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TIPO DE AGUA DUREZA TIPO AWENTO CANTIDAD OTRO TRATAM!ENTO ESPECIAL 

ACIDA Suave Normal Sal en la esoonia v sulfato de Ca. 
P.H.<7 Moderadamente dura Normal Normal Nada 

OJrA Reducida M ..c. mnlta v 1- • _ _._ ·--

NORMAL Suave Mavor Nada 

P.H.7 e 8 Moderadamente dura Normal Normal Nada 

Dura Reduccion Mas malta V '-·-..J. fª 

ALCALINA Suave Acido o Normal M_,or Nada 

P.H.>8 Moderadamente dura mas fosfato Normal Mas levadura v melta 

º"'ª mnnor-nlcico o......i •• -:0 n Vin--·., n :v-jtin 1 -~1--

ALIMENTO DE LEVADURA 

A parte de la sal común. se utiliza en panadería otras sales minerales, llamadas alimento de 
levadura, conteniendo azucares, aminoácidos, etc. 

De la mezcla de sales que constituye el alimento para levadura, M>lo el cloruro de amonio(NH4Cl) 
es en realidad el alimento de levadura, pues la levadura lo utiliza como fuente de Nitrógeno. Las otras sales 
minerales se utilizan como correctores del agua ó como agentes oxidantes para modificar favorablemente la 
estructura del gluten ó inactivar las enzimas proteolíticas. 

El uso del alimento de levadura repercute en un ahorro de levadura, una reducción en la perdida de 
fermentación(proceso de descomposición de algunas substancias generalmente azucares en substancias más 
simples y casi siempre acompañadas con producción de gas) y una mejor calidad del pan. 

Componentes de la Levadura 

!.Sulfato de Calcio (CaSOt) 

Efecto fortalecedor sobre el gluten 
Aumenta el contenido de calcio en el pan 
Regulador del ph 

2.Cloruro de Amonio(NH4CI) 

Suministra nitrogeno a la levadura 
Aumenta ligeramente la acidez de la masa 
Favorece la fermentación 

3.Bromato de Potasio(KBrOJ) 

Ingrediente más activo 
Puede substituirse ó usarse en combinación con otros agentes 
oxidantes como el Y odato de Potasio(KIOJ) 
Puede substituirse por Peróxido de Calcio(Ca02) ó Persulfato de 
Amonio (NH4)2S208 
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4.Sal común(NaCl) 

Controlador de la acción de la levadura 
Endurecedor del gluten 

5.Fosfato Monocalcico(Ca(H2P04)2 

6.Harina o Almidón 

Aumento de la acidez 
Efecto beneficioso para el gluten 

Se utiliza como carga, permitiéndose pesar los ingredientes 
adecuadamente en una balanza ordinaria y mantiene las sales 

minerales en buenas condiciones. 

FÓRMULAS DE ALIMENTO DE LEVADURA 

Se ha probado que el uso de substancias minerales en alimentos. es beneficioso para la dieta 
humana que requiere para su alimentación de hidratos de Calbono y grasas, suministrándole energia. 
protelnas, vitaminas y minerales que impedirán enfermedades y bajo rendimiento flsico. 

CUADRO DE ANÁLISIS PROMEDIO DE LEVADURA FRESCA O COMPRIMIDA 

AGUA 73% 
PROfEÍNA 14% 
CARBOHJDRATOS 10% 
MINERALES 2.5% 
GRASAS 0.5% 

PROPIEDADES FÍSICAS 

1.Fuerm(capacidad) para producir gas todo el tiempo de fermentación hasta la muerte en el horno. 
2.Libre de bacterias y pequeño porcentaje de células muertas. 
3.Uniforme de partida a partida 
4.Dcbe ser suministrada la levadura fresca recién hecha. 
5.Debe romperse con la presión de los dedos produciendo una fractura limpia. 

Razones del uso de la Levadura en el pan 

!.Por su efecto leudante, es decir, por levantar y airear la masa. 
2.Hace los productos horneados más digestibles y nutritivos por aportar vitamina By C. 
3.Mejora el aroma y sabor. 
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Cantidades a usar de levadura: 

-Tiempo de fcnnentación. 

-Clase de producto 

-tipo de harina 

-Temperatura de la masa Masas ó esponjas calientes requerirán menos 
levadura, mientras que frias más levadura será 
utilizada. 

ENZIMAS 

La levadura contiene enzimas, las cuales son catalizadores de naturaleza proteica producidas por 
tejidos vivos. Usualmente se nombran con la terminación ASA 

Citasa 

Ami lasa 

Mal lasa 

Saca rasa 

Zimasa 

Enzimas más usuales en Panificación: 

se encuentra en cereales, en la malta diastica, en la harina. Disuelve las paredes celulosas 
de almidón que son de naturaleza celulosica, el calor la destruye a 140 ºF. 

se encuentra en los cereales, malta diastasica, harina. Cambia el almidón en dextrinas y en 
maltosa. La actividad de esta enzima aumenta rápidamente al aumentar la temperatura 
hasta 129 ºF, por tanto es muy activa en su acondicionamiento y en los primeros minutos 
de horneo, arriba de 145 ºF su actividad empieza a decrecer y a los 167 ºF se destruye. 

se encuentra en la levadura, cambia la maltosa en dextrosa ó glucosa, se destruye a 167 ºF. 

se encuentra en la levadura, cambia la azúcar de cafta ó de remolacha llamada 
químicamente sacarosa , en la mezcla conocida corno azúcar invertido, que es una mezcla 
de fructuosa ó lcwlosa y dextrosa ó glucosa, también siendo destruida a 167 ºF. 

se encuentra en la levadura, cambia la dextrosa ó la fructuosa en anhídrido caibónico(C02) 
y alcohol(CH3-CH20H), su mayor actividad es entre los 75 ºF y los 90 ºF, arriba de 
esta temperatura baja su actividad y muere a los 140 ºF. 
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Protcasa se encuentra en los cereales, la harina, la malta diastásica, la levadura. Ataca las 
proteinas convirtiéndolas en peptonas(moléculas más pequei!as). Tienen un efecto 
suavizador ó debilitante sobre el gluten. 

FERMENTACIÓN 

Factores que aumentan la producción de gas: 

-Cantidad de levadura 
-Malta diastasica 
-Alimento de levadura hasta cierto nivel 
-Temperaturas altas hasta 95 ºF 

Factores que disminuyen la producción de gas: 

-Sal 
-Cantidad alta de alimento de levadura 
-Temperatura arriba de 95 ºF 
-Atmósfera seca 

Ingredientes en la formulación que tienden a aumentar la velocidad de fermentación: 

-Levadura 
-Malta diastasica ó no diastasica 
-Alimento 
-A7.úcar hasta el 3% 

Ingredientes en la formulación que tienden a retardar la velocidad de fermentación: 

-Sal(se le conoce como controlador al 4% de la fermentación deteniéndola ) 
-Solidos de leche 
-Azúcar del 10% para arriba 

VENTAJAS DEL METODO DE ESPONJA LIQUIDA 

-Ahorro de levadura 
-Da más volumen sobre todo con porcentajes altos de esponja liquida 
-El método posee mucha flexibilidad permitiendo cortes ó adiciones antes de hacer la masa 
hasta de un 25%. 
-Disminuye las perdidas debidas a descomposturas de máquinas. ya que tiene mucha 
tolerancia la esponja en contraste con las masas que rápidamente se pasan de fennénración. 
-Da un mejor aroma y sabor. 
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ANEXO B 
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CAMPOS DE APLICACION DE BOMBAS, SEGUN CARGA 
VS. GASTO VOLUMETRICO 
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1 1 

RANGOS APROXIMADOS DE APLICACION PARA TIPOS 
DE BOMBAS 
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RESISTENCIA QE VALVULAS Y ACCESORIOS Al FLUJO DE FLUIDOS 
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A-21b. Rugosidad relativa de los materlales de las tuberías y factor 
de fricción para flujo en régimen de turbulencia total 

01tlmmro de ta tub1•ria Pn rnrs - fJ 
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Problema: Determínese el factor de fricción para una 
tuberta de hierro fundido de 250rnm ( IOpulg) de diáme­
tro interno, para un número de Reynolds = 30 000. 

• 
Solución: La rugosidad relativa (véase gráfica A-21) es 
0.001. Entonces, el factor de fricción (j) es igual a 0.026. 
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(p} puriti 

COEFICIENTE DE FLUJO C., PARA VALVULAS REGULADORAS SERIE 371. 

La siguiente lórmula y los valores de coellclente de flujo, le permitirán seleccionar la Válvula correcta pam su aplica 
e Ión. 

Fórmula para usarse con agua y otros pro­
ductos cuyo peso especifico es Igual a 1.0: 

Fórmula para productos cuyo peso 
especifico es diferente de 1.0: 

Donde: GPM 

Pe 

Galones por Mln. de pro­
ducto. 
Peso Especifico del pro· 
dueto. 

Cv=~ 
Vt:P PRESION 

DE 

e GPM ENTRADA 
v= --- llPSI 

Vb:PíPe-

PRESION DE 
/SALIDA 2 PSI 

/ 
2PSI 

-3PSI 
(PERDIDA EN LA DESCARGA 

Y LINEA A 90GPM) 

1----- - FLUJO DE 

O PS 

/ 

6.P Calda de Presión en la Vál· 
vula en PSI (Presión Entra· 

PRODUCTO 75 GPM 

da Menos Presión Salida). 

Ejem. 6 P = Calda de presión a través de la Válvula (Presión 
Entrada Menos Presión Salida). 

Solución: Presión de Entrada (A) menos Presión 
de Salida (0) 6 P = 11 PSI· 2 PSI = 9 PSI. 

TABLA A DATOS 

~ 

r % DE ABERTURA 
DE LA VALVULA 1 

\ 10 I 
t \ 20 I 

\ 30 I 
~~ \ 40 I 

BASADOS EN AGUA A 21ªC 

FACTOR Cv 

1" 11/2" 2" 2 112" 

3.05 6.6 14. 21.6 

5. 11.3 23.6 30. 

6.6 15.5 32.5 49. 

8.1 19.4 40. 58.8 

g~ \-" · · . ·.,~~P.UNTO;DEJOPf"~ f.~~ ~ .2?:e-~::i ~~~?~W ~ . ·..5!J,· .. ~~ · ~'iiACION-OPTIM '' ~;:, ..... :-zw 
\ I CG. 60 10.8 26.5 54.7 80. "'º 
\ 70 I 12. 30. . 61. 89.5 

~ \ 80 I 13.2 33.2 67. 98. 

\ eo ¡ 14.3 36.6 73.5 109. 

\ 100/ 15.4 40. 79. 118. 
-'--' COMO SELECCIONAR EL TAMANO DE VALVULA. 

Después de que el Factor Cv ha sido calculado para una 
aplicación especifica, locallceio en la Tabla A. Si el Fac· 
lar Cv obtenido no se encuentra en la tabla, use el fac­
tor más cercano. 

Ej.: determinar la Válvula adecuada para: 
- 75 GPM de agua 
- Presión de entrada 11 PSI 
- Presión de salida 2 PSI 

Solución: 6 P = 11 PSl-2 PSI = 9 PSI 

3" 

23.3 

40.7 

55.5 

69. 

r.;~!~~~-

96. 

110 . 

123. 

134. 

145. 

Hay varios casos donde el Factor Cv puede estar seña­
lado en varias columnas, por ejem.: Cv = 25.0 está en la 
columna de la Válvula de 11/2", en la de 2" entre 23.8 a 
32.5, así como en la de 2 1/2" entre 21.6 y 30. 

Cv = -
7
-
5
- = ~ = 25 
~ 3 

En estos casos seleccione la Válvula donde el factor es· 
té más cerca del punto óptimo de operación. Para un Cv 
de 25, Ud. usará una Válvula de 1 1/2". -186· 

14 

La Válvula correcta será la de 1 1/2", debido a que el 
rango del Factor Cv entre 23 y 26.5 es el más cercano al 
punto óptimo de operación del 50%. 
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