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INTRODUCCION

En los procesos industriales de manufactura de alimentos, cabe sefialar 13 importancia que tiene la
limpicza del equipo ¢ instalaciones, como una parte mis del proceso mismo, por lo cual el papel del
Ingeniero Industrial serd el de aumentar la productividad en ¢l proceso, tomando en consideracién las
necesidades de limpieza del equipo.

En cada proceso existen difercntes factores que influyen cn la productividad y no existe ninguno que
sca independicnte de los demds. La importancia que s atribuye a cada uno de estos factores depende del giro
de la empresa, industria y del proceso mismo.

En ¢l caso de los procesos de manufactura de alimentos. uno de los factores mds importantes es el
de Ia limpicza y sanidad dc los equipos ¢ instalaciones que se hayan involucrado en forma directa e indirecta
durantc (odo ¢l proceso de claboracién de los productos alimenticios.

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

La limpieza como factor clave en la claboracion de alimentos ¢s el resultado del diseffo sanitario de
construcciones ¥ equipo, asi como también de Ia cuidadosa planeacién de los sistemas de limpieza.

El arreglo de cquipo cn produccién ¢ "Lay Out" debe considerar a los sistemas de limpieza en el
mismo.De csta forma serd ¢l Ingeniero Industrial el que en forma integrada lleve de 1a mano et pmyec!o
desde su inicio, con una mentalidad de preduccion econémica.

Un buen discflo de los sistemas d¢ limpicza en la planta pucde reducir de una manera significativa
los coslos de operacidén y al mismo tiempo incrementar en forma muy amplia la calidad de esta operacién,
Para conscguir esto es necesario definir lo que el "trabajo de limpicza” significa, y solo entonces seleccionar
cl sistema correcto, para la obtencidn de 6ptimos resultados basados en la productividad del sistema.
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Los avances tecnologicos que se han desarrollado para fa limpicza de los equipos con que se trabaja,
asf como de los materiales utilizados, harin que el trabajo de limpieza sea un proceso sencillo y de ficil
operacion.

Para asegurar un preducto liswpio y sanitario 1a Ingenicria Industrial como responsable que ¢s del
proceso, deberd tener en consideracion sicmpre los procesos de limpicza en el disefio dal sistema que
producira fos alimentos.

Podemos ascgurar que sin un trabajo de ingenicria de plancacion . de programacion de limpiezas y
sanitizacién . los procesos de claboracion de alimentos pucden ser significativamente mads costosos. Por jo
que ¢! trabajo de limpieza debe ser una operacidn plancada y no empirica como tradicionalmente se Heva a
cabo. y con cstas actividades tos problemas de limpicza tales como envencnamicnto de alimentos de comida,
putrefaccion, plagas e inscctos .y por dafios ocasionados por material externo (fisico y/o quimico) se
reducirin.

Como consccuencia de un buen sistema de limpicza se tendrd un periodo de espera més corto,
reduciendo las horas extras, los retrasos ¢ paros de linea ,un producto con una mejor calidad , etc.,
convirtiendo por tanto fas actividades de limpicza en una actividad menos costosa.

El discilo de ingenieria de una planta procesadora de alimentos se encontrara en ventaja at conocer
de antemano los ricsgos y sensibilidades de los productos alimenticios que fabricard, y al tomar las medidas
adccuadas para éstas, dando como resultado un disefo significativamente mas barato ,que cumpla con €l
objetivo social de producir alimentos que cubran con las normas de calidad que satisfagan a los clientes.

El presente trabajo de lesis ticne como objetivo principal ¢l dar a conocer las caracteristicas que
existen cn los diferentes procesos de manufactura de alimentos, dando una guia para la correcta seleccidn del
sistema de limpicza Optimo para el proceso que s¢ quicra analizar, asl como también.la guia para el
desarrollo de un manual de operacién y mantenimiento del sistema de limpieza que se seleccione.
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Con lo anterior la Ingenieria Industrial sc aplicari en beneficio del proceso y la fabricacién de
productos alimenticios, ahorrando cn su operacién y mejorando su calidad.

El Ingenicro Industrial debera aplicar todas las herramicntas posibles para hacer que un sistema
productivo sea rentable y eficieate. por esto es que en cste trabajo sc proporciona el material adecuado para
seleccionar cl mejor sistema de limpicza en su proceso de fabricacién de alimentos.

-En el primer capitulo sc explicaran tres procesos con caracicristicas diferentes, resaltando la
importancia que Ia limpieza tiene en la claboracién de alimentos.

-En el scgundo capitulo sc explicard lo que Ia limpicza significa, asi como los diferentes sistemas de
limpieza que existen, haciendo un cuadro comparativo entre ellos.

-En el tereer capitulo, tomaremos un proceso de claboracion de alimentos que por sus caracteristicas
de necesidades de limpicza, resulte intercsante ¢l andlisis del mismo para que a mancra de guia determinar
cl sistcma de limpicza mds adecuado al mismo

-En cl cuarto capilulo sc hara ¢l proyecto de ingenicria para la adaptacién del sistema de limpicza al
proceso scleccionado.

-En ¢l quinto y Gltimo capitulo se presenta el manual del sistema de limpicza seleccionado.
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I IMPORTANCIA DE LA LIMPIEZA EN LOS PROCESOS DE MANUFACTURA DE
ALIMENTOS

INTRODUCCION

El Ingenicro Industrial debe participar desde la plancacion, scleccién y diseflo de cualquier proceso
produclivo, haciendo que estos sean realmente productivos. La limpieza siendo paric integral de los procesos
de manufactura de alimentos para el consumo humano debe de considerarla desde la plancacion .

Un proceso de manufactura se define como ¢l conjunto de fases sucesivas que transforman la
matcria prima (animales, granos, cic.) en un producto terminado .limpio y sanitario; como resultado de un
diseiio, un proceso y un método de fabricacion.

La industria de procesatniento de alimentos la podemos dividir en:

- Carnesy Aves

- Leche y sus derivados

- Panaderia y Reposteria

- Procesamicnto de granos

- Cereales y preparacion de mezclas sccas
- Pastas

- Comida congelada

- Elaboracion de conservas



Para dejar perlectamente claro lo que un proceso de manufactura de alimentos significa, asi como tambicn
hacer notar fas diferencias que existen cntre procesos de diferentes ramas y por lo (anto sus diferentes
necesidades sanitarias, definircmos tres procesos que son:

- Elaboracion de Jamon cocido de picrna (ganado porcino) Carnes y Aves.

- Elaboracién de Queso Leche y sus derivados.

- Elaboracion de Esponja Liquida Panaderia y
Repesteria.

Estos procesos fucron scleccionados dado que su complejidad es difercnic cn los tres (dc menor a
mayor) y sus requerimicntos de limpieza son también diferentes , con distinto grado dc complejidad.
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PROCESO DE ELABORACION DE JAMON COCIDO DE PIERNA

El proceso de claboracidn de jamén cocido de pierna de cerdo generalmente se lleva a cabo en
tallercs de carne. que son lugarcs donde se cfectiia la practica de (ransformacién del animal vivo en
productos claborados para ct uso y consumo humano. Estos talleres de carne son pequeilas fibricas para la
produccion semi-industrial de alimentos.

Debido a que la mayoria del equipo s de construccion sencilla , ticnen una capacidad de
produccidn reducida v realizan 1a mayoria de las fases en forma manual.

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

Sicndo la carne cruda un mcdio para la proliferacién de microorganismos .cs importantc mantener
una estrica higienc cn todos los locales y separar las operaciones sucias, como la matanza y la evisceracitn,
de las otras.

.Asi como también cs preciso almacenar la carne fresca cn frigorificos y cn cuanto csta cstc
acondicionada ponerla a la venta.

El taller de industrializacion del jamén de picrna de cerdo se conforma de las siguientes fases:
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NUM OPERACION ¥ FLuJo CcC Y REQL Tros
DESCRIPCION
3__{ TRANSPORYE AL TALLER || lencamones, Fernocann, o A PE
CORRAAL DE AYUNO (v [FSTANGIADCD A 24 HNG/AGUA PARA CONGUMO ¥
LAVADO. iNGPECCION Y CONTROL SANITARIQ
3_JENTRADA DEL CERDO L] lacceso aL auen
4__|PESADO EN VIVO IUJ BASCULA
5 |LAVADO DEL CERDO () AGUA FRIA PARA LAVADO IMANGUERA) Y CEPILLADO
6 |ATURDIMIENTO O TRAMPA DE SUJECION, ELECTRICO O GAS5 O GOLPE
7 __{EYUGULACION O GANCHO Y GRUA DE LEVANTADO, CUCHILLO RECIPIENTE.
8__|ESCALDADO TINA, AGUA ENTRE 65 ¥ 70° C, 3 A 4 min.GANCHO Y GRUA
9 IDEPILADO () |mesa, cuckiios naspapones 10708 PARAFINA)
10 JEVISERACION Y CORTES (3 GANCHO ¥ GRUA, CUCHILLO, TINA Y SEGUETA ELECTRICA
ABDOMINAL Y TORACICA
11_ {INSPECCION Y LIMPIEZA @ INSPECCION Y CONTROL SANITARIO,LAVADO AGUA FRIA,
12 _REFRIGERACION (D [camara ot reFriGERACION
13__|DESPIECE () |mesa . cuchiLLo ¥ siEnna manuaL
14_|ELABORACION DE PRODUCTOS @)
15 _|pESHuEsADO O _leuchio
16 _|CURADO () |satmuena senmcas, 4 oias a asc.
17 |ENFUNDARO Y MOLDEADOQ O AGUA , CEPILLO,MALLA ALGODON,MOLDEC/TAPA Y PRESION
18 _1COCIDO O acuazoasosc
19 1ESCURRIDO O FRIO 0°C, ESCURRIR Y APLICAR PRESION 24 HRS,
20__IDESMOLDE O |acua vmia Lavan v TisRas
1 JENVOLTURA () [erworrunas ot prastico
22 |ALMACENAMIENTO 7| ReFRIGERACION BoC
[ 23_|pisTRIBUCION 1> lrermarnacion sec
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DESCRIPCION DEL PROCESO

1. Transporte al taller
2 Corral de Ayuno

3 Entrada del cerdo
4 Pesado ¢n vivo

5 Lavado del cerdo

6 Aturdimiento

7 Eyugulacion

8 Escaldado

Y Depilado

10 Eviscracion y Cortes
abdominal y toricica

11 Inspeccién y limpieza

12 Refrigeracion

13 Despicce

14 Elaboracion de los
productos

15 Deshuesado

16 Curado

Movilizacién de su lugar de crianza al taller.

Estancia del cerdo para su reposo previo a su sacrificio.
Acceso a plat_aforma de cncicrro,

Necesario para ¢] calculo del rendimicnto de la canal.
Lavado y cepillado exterior para retiro de suciedades.
Inmovilizacién e insensibilizacién del cerdo.

Corte de la yugular y desangrado.

Inmersion dcl cerdo en agua calicnte (65 a 70°C ) para el ablandamiento
de 1a uni6n de las cerdas con los foliculos de la piel.

Eliminacidn de cerdas de la picl y corte de cabeza,
Retnocién del contenido de 6rganos interiores , visceras y division en dos
troncos (canales).

Control sanitario de visceras y 6rganos para verificar 1a ausencia de
enfermedades y lavado escrupuloso con agua fria,

Consiste en la aplicacion de frio permitiendo la conservacién y posterior
utilizacion. El frio elimina ¢l calor natural de 1a came frenando el
desarrollo de procesos de descomposicion.

Conjunlo de operaciones que permiten los diferentes cortes de la canal de
acuerdo con la utilizacién de consumo.

Seccion del taller donde los cories son enviados a las diferentes dreas de
elaboracion segiin ¢l correspondiente producto terminado,

Eliminacién dcl hueso y cuero de 1a pierna de cerdo.

[nyeccidn de salmuera fria (10% peso), € inmersidn en salmuera durante
4 dfasa 3°C.

-10-



17 Enfundado y Moldcado
18 Cocido

19 Escurrido

" 20 Desmolde

21 Envoltura

22 Almaccnamicnto

23 Distribucion

Enfundado dc la picza correspondiente al tamafio del molde en
malla de algodén,

Cocido de los jamones de 70 a 80°C.

Cada molde sc deja escurrir y enfriar por 24 hrs.
Sc saca ¢l jamon del molde y malla para ser
lavado con agua tibia y recorte de bordes

sobresalientes.

Embutido del jamon en fundas de plastico y
es atado cl extremo.

El jamén cocido de pierna sc almacena bajo refrigeracion,
hasta ¢ momento de su comercializacion.

Distribucion del producto para su comercializacion bajo
refrigeracion,
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3.1 Sala de matanza

- - 16ala de despieca

DIAGRAMA DE RECORRIDO




PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

La leche representa un clemente importante en la alimentacién humana. La leche es producida por
todos los mamifcros femeninos después del nacimiento de sus crias.

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

El proceso de elaboracién de leche se centra en la produccién de leche de consumo, limpia y sana ,
asi como a su transformacién en diferentes productos comestibles de larga duracién.

Debido a que la leche representa un medio adecuado para el desarrollo de microorganismos ,estos
provocan un rapido deterioro de la misma.En cl proceso de elaboracién de la leche se controla a tiempo las
posibles contaminaciones someliendo a csta a determinados tratamientos de conservacién, desde la ordefla
hasta Ia claboracién y venta de productos, debiéndose efectuar esta bajo estrictas condiciones de higicne,

-13-



Ademids . para cvitar el deterioro de la materia prima, sc debe someter a diferentes tratamientos de
conservacion.

La composicién quimica de la leche es:

Agua 87.6%

Sales Mincrales 0.2% Disuelta
Lactosa 6.6% Disuelta
Grasa 3.6% Emulsionada
Vitaminas y ~ Enforma
Proteinas 1.9% Coloidal

El proceso de claboracién de queso sc conforma de lasAsiguicntes fases:

-14-



NUM OPERACION Y FLUWJO CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS
DESCRIPCION
1_|oRDERA () |accion mecanrca o manuarcanano
| _2 |RECOLECCION [ JARRAS O TANOUES CISTERNA,TUB. DE CONDUCCION ¥ REFRIG.
3 | TRANSPORTE AL TALLER ITJ, '___JUNIDAD DE TRANSPORTE EQUIPADA CON REDILAS O CISTERNA
|_4 |DESCARGA DEL TRANSPORTE ) ACCION MANUAL O MECANICA DE VACIADO,BANDA TRANEPORTA
5 _JVACIADC DE JARRAS () |cotapones pana meunczas
| & |pesapo oe wEcHE ) onscuta conrna
|__7_|DEPURADO [ BOMBA , FILTROS
8 _|ENFRIAMIENTO POR PLACAS ( A,) INTERCAMBIADOR DE CALOR A BASE DE PLACAS, AGUA FRIA.
9 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO D) lewnape 50 4 500 L15. oF caracinan
10 _{;CONTENIDO DE GERMENES? Kl hINSPECCION ¥ CONTROL SANITARIO, AN ALISIS MICROBIAL
11 _|ESTANDARIZACION OF LECHE (—) ADICION DE GRASA O EN U CASD DESNATAR

12 |SIEMBRA DE LECHE CULTIVOS LACTICOS
13 |COAGULACION DE CASEINA (@] ENZIMAS O ACIDOS, BOMBA CUBA DE 60 A 500 LT5,PALA
14_]CORTE OE MASA CUAJADA (' |TERMOMETRO. LIA CON HILOS HORIZONTALES Y VERTIGALES

DESUERADO

AOLEAS NE TFLA FINA

16_|MOLDEADO 1! CIRCULARES .REJILLAS DE MADEAA

17_[PRENSADO {1 |erensamicanica

18_|SALADO { ' |PORAON DE SALMUER A PAEPARADA, DESPACHADDR
19_IMADURACION £ ) IREGIPIENTE,TIEMPO.

20_|ENVASADO i MATERIAL PLASTICO.

21 |ALMACENAMIENTO ) CUARTO DE REFRIGEAACION, CHAROLAB DISPENGASIAG

22 IDISTRIBUCION

OF T € CON

-15-




DESCRIPCION DEL PROCESO

1 Ordeiia

2 Recoleccidn

3 Transportc a taller

4 Descarga del transporie

5 Vaciado de jarras

6 Pesado dc leche

7.Depurado

8 Enfriamicnto por placas

9 Almaccnamicento

Extraccién del producto lécteo de las
glandulas mamarias de la vaca.

Recibo de 1a lechie cruda en jarras para su
transportacion a planta.

Transporte por medio de tanques cisterna
con equipo frigorifico.

Colocacién de Jas jarras cn banda
transportadora y destapado de las mismas
manualmente.

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

Pesado de la tina para determinar las porciones
de ingredientes a suministrar,

Bombeo de la leche a través de filtros para
climinar impurczas.

La leche se filtra y su tempceratura se bajaa
3°C para reducir el desarrollo de microorganismos
durante ¢l almacenamiento previo.

Almacenamiento de la leche cruda en frio.



10 ¢ Bajo contenido cn gérmenes patogenos?

Si:

Terminacion

NO:

Pasteurizacién
Baja

11 Estandarizacién
de Ia leche

12 Siembra de la leche

13 Coagulacién
de cascina

14 Corie de masa
cuajada

Tratamicnto suave (63°C, 15 seg.)que sc aplica
para reducir 1a perdida de calidad de 1a leche
que no serd utilizada en un periodo de 24 hrs.

Destruccién de gérmencs patégenos alterando lo
menos posible 1a composicién y estructura de 1a
leche.(75°C.20 seg.).

Obtencidn del contenido graso preestablecido cn
la leche de acuerdo al tipo de queso que se
quicra claborar.

Adicidn de cultivos Jacticos (bacterias) a fa
leche higienizada, provocando la acidificacién
para su conservacion , consistencia y sabor.

Sec adiciona el cuajo, que es la enzima que
coagula la leche .Proceso en que las proteinas
se vuelven insolubles y se solidifican
transformando 1a leche en una substancia semi-
solida y gelatinosa, por accién de dcido 6 por
medio de enzimas

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

-17-



15 Desucrado

16 Moldeado

17 Prensado

18 Salado

19 Maduracién

20 Envasado

21 Almacenamicnto

22 Distribucion

Eliminacién del sucro que se encuentra cn los
poros 6 cavidades de la cuajada, mediantc 1a
introduccion de esta ¢n bolsas de tela fina,
que son colgadas para que el sucro escurra a
través de la maila.(15 a 24 hrs.).

La cuajada escurrida se deposita en moldes
acondicionados a la temperatura de cuajadoy la
forma que comercialmente sea vendido.

Accién mecénica de prensado de 1a cuajada,
conservando la forma de moldeado.

Adicién de sal para reducir la proliferacién de
bacterias y distribucién uniforme de la
cuajada en el molde.

Desarrollo de varios procesos quimicos, fisicos ,
microbiolégicos y enziméaticos que resultan en
el color y sabor caracteristicos del queso.

Envoltura con parafina 6 materiales platicos
contrictiles para la proteccién contra
influencias extremas, contaminacion de Ia
corteza, microorganismos, insectos y
desecacion del producto

El queso es almaccnado bajo refrigeracion,
hasta ¢l momento de su comercializacion.

Distribucion del producto para su
comercializacién bajo refrigeracién.

18-
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PROCESO PARA LA ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA PARA MASA PANADERA

La Esponja Liquida cs una substancia en la cual s ha logrado la fermentacién de levadura ( ¢l cual
es un microorganismo llamado sacharonices cercbiceac), ¢l cual tiene las propiedades de darle al pan
volumen, color y sabor.

Este producto terminado representa aproximadamente el 50% de los ingredientes totales de la masa
panadera.

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

El proceso de elaboracién de Esponja Liquida se conforma de las siguientes fases:

-20-



NUM OPERACION Y DESCRIPCION

FLUJO

REQUERIMIENTOB Y CONDICIONES

1 |PREPARACION TANQUE CON AGITACION TH#0 TURMNA, MGREDIENTES

2 [FERMENTACION L@, TANOUES CON CHAQUETA . AQUA 8C.,AGITACION LENTA
3 [ENFRIAMIENTO O ENFRIADOR DE PLACAS,FLUJO ALTO AGUA FRIA 8°C

4 JALMACENAMIENTO v TANQUE CON CHAQUETA, AGUA 8°C,AGITACION LENTA

& [PESADO Y DOSIFICADO O TANQUE AISLADO CON SIST. PARA PESADO

8 JLAVADO BISTEMA C.I.P. O MANUAL[TRADICIONAL}
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DESCRIPCION DEL PROCESO

1 Preparacion

2.Fermentacion

3 Enfriamicnto

4, Almaccnamiento

5.Dosificacién y
Pesado

6.Lavado del Equipo

Consiste en mezclar los ingredicntes que
componen la Esponja Liquida utilizando un
tanque preparador con agitador, de acuerdo a
una formulacion y sccuencia especifica.

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

Este consiste cn enfriar la Esponja Liquida
haciéndola pasar por un intercambiador de
calor det tipo placas.

Consiste en mantencr la Esponja Liquidaala
temperatura de 8 a 10°C disponible para ser
mandada cn cualquicr momento a 1a zona de
mezclado.

La Esponja Liquida antes de ser mandada ala
mezcladora ,es pesada como un ingrediente mis
para la formulacién de lo que serd la masa para
pan, en un tanque para posteriormente
transferiria a la mezcladora.

Consisle en el Javado de cada uno de los
tanques de preparado. fermentacion,
almacenamiento e intercambiado de calor, asi
como también tuberias, valvulas, etc.
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CONCLUSION

Los difcrentes tipos de procesos de limpieza que sc utilizan son necesarios ¢ indispensables para la
fabricacién de los tres productos antes descritos.

En el caso del proceso de elaboracién de jamén cocido de pierna en un taller de carnes, por sus
caracteristicas de claboraci6n. no justifica un sistema automatizado de limpieza. No asi en fos procesos de
claboracién dc queso y de csponja liquida para masa de pan, que aunque con distintos grados de
complejidad, los dos requieren de sistemas automatizados de limpicza (en ¢l caso de elaboracidn de queso la
automatizacion sc justifica hasta el almacenamicnto de leche antes de ser estandarizada para queso).

Por lo anterior y como ejemplo para los préximos capitulos, tomaremos el caso del proceso de
elaboracién de Esponja Liquida, en donde 1a limpicza del equipo a lo largo de todo el proceso es de vital
importancia
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11 DIFERENTES TIPOS DE SISTEMAS DE LIMPIEZA

SISTEMA DE LIMPIEZA

INTRODUCCION

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

Un sistema de limpicza debe ser parte integral de un proceso de produccion de alimentos y lo
podemos definir como 1a secuencia de operaciones que se realizan sobre el equipo de produccién y que
logran quc esie se¢ mantenga en 6ptimas condiciones higiénicas para manejar las materias primas,

Los sistemas de limpicza son tan variables como proceses de claboracién de alimentos existen,
pero s¢ pueden clasificar en 2 grupos:

a) Sistemas de limpieza en seco
b) Sistemas de limpicza en hiimedo

a)Sistemas de limpicza en seco:

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

Barrido

Accién mecanica dirccta que s¢ cierce sobrc material polvoso (residuo) para su desplazamicnto
del area (superficic) a limpiar. Comiinmente realizado por una escoba . Uso en pisos,
Cepitlado

Accidén mecanica directa que se ejerce sobre residuos incrustados para su desplazamiento de la
superficie a limpiar. Comunmente realizado por un cepillo de cerda gruesa, lija o fibra . Para uso en pisos
y paredes. '
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Secado

Estc consistc en la climinacion del cxcedente de humedad en pisos , paredes. eicétera, por medio
del utilizamicnto de aire calicnie, gencralmente suministrado por una resisiencia eléctrica,

Soplado
Accidn ncumética directa que s¢ cjerce sobre el residuo polvoso (viruta) para su desplazamiento

de la superficic a limpiar. Con flujo rclativamente alto y una relacién de compresion cntre 2 y 10 psig.
Requierimientos de mangueras y pistola de airc comprimido

Vacio
Este consiste en la generacion de vacio, ¢l cual provoca que los potvos sean jalados por tuberias
hasta pasar a una bolsa de almacenamiento, en donde una vez agrupados se tiran manualmente,

El sistema de vacio tiene la ventaja de no esparcir polvo durante la recoleccion (aspirade), asi
come la remocién de polvo y suciedad ecmpotrada profundamente en las superficies.

Existen a su vez dos tipos de vacio industrial disponibles:
-Portitil

Por sus dimensiones y discilo puede scr transportado cn la espalda por el operario en las diversas
drcas de trabajo.

-Central

Este ticne la ventaja de tencr mayor poder dc succién y su uso puede ser utilizado en varias
terminales al mismo ticmpo, compuesto principalmente de:

-Bomba de vacio,

-Separadores del material colectado del airc.(particulas grandes y poivo pesado)
~Tuberia

-Mangucra flexible

El sistema realiza 1a operacion de limpieza a través de la succidn en las tuberlas y tanques del
proceso, acarreando el material remanente y polvos por la linea hasta su desalojo en depésitos de
desperdicios, ubicados a no mas de 25 metros del equipo a limpiar.

Este sistema s¢ ufiliza en la limpieza de paredes, pisos, techos y en equipos de proceso
ptincipalmente.

«27-



b)Sistemas de limpieza en himedo:

Estc concepto abarca a toda aquella limpicza que involucra la utilizacidn de un lequido
(generalmente agua), para la remocion de las manchas de los cquipos. Junto con el agua este tipo de
limpieza involucra cfectos quimicos, mecdnicos, por temperatura, frecuencia de la limpieza, etc., durante
su operacidn. La quimica de la limpicza involucra entre otros aspectos la correcta seleccién de los
quimicos y la calidad del agua.

Dcebido a la existencia de difercntes tipos de suciedades y capas de las mismas agrupadas en las
superficics de los equipos de manufactura de alimentos., la adecuada seleccién de quimicos para Ia
limpieza puede ahorrar muchas horas de trabajo e incrementar ¢! nivel de calidad de 1a misma,

La adecuada aplicacion de los productos quimicos de limpieza, es esencial para la reciclabilidad
de estos cn la operacién dc limpieza, segin sus propicdades detergentes y esterilizantes lo permitan,
representando ahorros significativos de consumo de quimicos y 1a proteccién del medio ambiente por
contaminacién de substancias de desechos industriales toxicos.

Los expertos dc Limpieza en Himedo han adoptado terminologia especifica para definir los
diferentes sistemas que existen, siendo los mas comunes los que a continuacién sc mencionan:

Clean Out of Place Systems Sistemas de Limpieza fuera del
copP lugar

Central Cleanning Systems Sistema Central de Limpicza
CCS

Hose Cleaning Station Estacién de mangueras de
HCS limpieza

Clean in Place Systems Sistema de Limpieza en el lugar
Clp

Clean Out Place Systems COP

Los sistemas de limpieza fuera def lugar hacen exactamente {o que su nombre indica .La limpieza
de 108 equipos de proceso de alimentos sc lleva a cabo fuera deb lugar donde estin instalados para su
operacion. Esto significa que se mueve el equipo de su colocacién normal de trabajo, desensamblando
estos y trasladados 3 un cuarto de limpieza especialmente disefiado y equipado pars lavar los equipos,
ocasionando con esto que 1a productividad en la linea espere a que estos sean limpiados por personal
designado y reinstalados para volver a arrancar la produccién. Lo anterior, incrementa los costos y
tiempos de produccién. Este cuarto muchas veces es usado para la limpieza de utensilios menores como
equipo portable, columpios, moldes, etc.
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Central Cleaning Systems CCS

En los sistemas centrales de limpicza, sc suministra agua caliente por medio de tuberias a un
nimero dc cstaciones de limpicza, ubicadas estratégicamente en toda ¢l 4rca de manufactura. Los
quimicos de timpicza pueden ser suministrados también por equipo de bombeo a estas estaciones de
limpieza, o ser alimentados directamente en el suministro del agua caliente a cada estacion,

El sistemna se¢ utiliza para limpiar equipo, paredes, pisos, techos, etc., permitiendo realizar
trabajos d¢ limpicza en equipo y/o drca que ¢t proceso lo permita sin afectar 1a continuidad de los procesos
de elaboracidn de alimentos.

Hose Cleaning Station HCS

La estacién dec mangueras de limpieza es un sistema de mayor tamaiio que los sistemas centrales
de limpieza, sicndo este similar en cuanto al principio de funcionamiento.

La estacién puede manejar agua caliente a baja 6 alta presion. Esta puede contar con los mismos
componentes que cl sistema central 6 ser especialmente disefiada para mezclar agua / vapor.

La estacion cs colocada generalmentc c¢n drcas remotas de Jla planta y ha sido usada
pricticamente por todos los scgmentos de la industria de alimentos por muchos afios, usdndose
principalmente para limpiar equipo, pisos, paredes, techos ,por lo que los voliimenes de agua y vapor
utitizados varian dependiendo de las necesidades y el grado de limpieza que se requicra. Es importante
considerar como parte de cste sistema los aditamentos para el ahorro de agua.

Clean in Place CIP

El C.LP. es ¢l sistema dec limpicza que opera en secuencia y orden definidos, limpiando los
equipos de proceso y tubcria por su interior, sin la necesidad de desmontar ¢ desensamblar la tuberia o
cquipo para su limpicza.

El C.LP dcbe ubicarse lo mas cercano posible al equipo a lavar, por tanto cn el disefio de la
planta y sus equipos (lay out) sc debe integrar la operacion del sistema de limpicza para obtener dptimos
reultados. El C.LP. hace fluir una solucién con detergentes (alcalino, 4cido, sanitizante) en cada paso de
su secuencia, la cual combinada con otros efectos (mecdnicos, temperatura, duracién, ete.) actia sobre las
suciedades ¢ manchas det equipo 6 tuberia.
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E} C.LP. csla integrado de los siguicnics clementos;

-Unidad de recirculacion

-Equipo de espreado

-Sistema de lineas (tuberias) de suministro/retorno
(valvulas,bombas, pancles de transferencia)

~Equipo de suministro de quimicos

-Equipo de control de programas

-Aparatos de control monitoreo y grabado

La secuencia plancada de la limpicza aumentara la cficiencia del equipo utilizado, teniendo asi la
flexibilidad de poder limpiar partc del equipo de proceso, micntras otros siguen trabajando. Todo esto sin
riesgo de ser contaminado el producto con los detergentes y esterilizantes de limpieza, por medio de un
control programado con ¢l ciclo de limpieza.La operacion se puede repetir cuantas veces sea necesario,
con este proceso sc evilan los paros innecesarios de la produccién por 1a operacién de limpieza,
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CUADROS COMPARATIVOS GENERALES

Introduccién

Dadas las caracteristicas generales de los sistemas de limpieza, procederemos a realizar un
concentrado de informacion en forma de cuadros comparativos ,donde objetivamente se consideran las
variables mas importantes dc cada sistema de limpieza comparado con los demds. Esta herramienta
permitird al Ingenicro Industrial facilitar 1a correcta scleccion del sistema de limpieza mas apropiado a su
proceso,

Para poder realizar cste concentrado de informacion, relativo a los diferentes sistemas de
limpicza que existen .se debe tomar en cuenta los principales factores que dan forma a las caracteristicas
de los sistemas de limpieza.

Para hacer csto mas claro veamos el siguiente diagrama:

materiai maguinaria medicion
N ~ Uy
vl L ,/’ . ’\7
EFECTO

Caracteristicas del sistema

v “fis
hombre metodo \
FACTORES CASUALES
A
\4» - - -
PROCESQ CARACTERIST

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

Pracederemos a dar una explicacion de lo que significa y abarca el concepto de cada una de estas
variables:
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MATERIALES

Materia prima que serd transformada a un producto final agregando a esi¢ un trabajo u
operacion. .

MAQUINARIA

Herramienta que facilita la aplicacion y aprovechamiento de la energia en forma repetida ,para la
transformacion de la matcria prima a un producto terminado parcial o totalmente.

MEDICION

Estimacion comparativa con respecto a una unidad patrén que evalia dimensiones, tiempos,
desempefio ,etcétera para su control.

HOMBRE
Elemento humano capaz de desarrollar un trabajo para la transformacién de la materia prima,

mediante un método y maquinaria.

METODO

Termino utilizado para designar la técnica empleada para realizar una operacién.
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Una vez dadas las bascs para considerar cstas variables como las mis importantes, procedcremos a
realizar el cuadro comparativo principal o base del anilisis de los sistemas de limpieza ,asi como también
los cuadros respectivos de cada una de las variables:

CUADRO BASE

Caracteristicas Generales

METODO CONTROL MANO DE MAQUINARIA | MATERIALES
OBRA Y EQUIPO

Tipo de
sigtema

lEn ssco:

Bartido
Copillado
Secado
1Soplado
Vacio:
Portatil
Central

En himedo:

COP
CCS
HCS
CiP
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CUADRO DE METODO (T!POS DE PROCESO)

Caracterfsticas generales

Tipo de Nivel de # de |Reciclable |Area de Tipo de Tamaiio
proceso produccién {turnos Aplicacién  |Industria Industria
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido general bajo No goneral goneral genaral
Cepillado genera) bajo/madio No accesorios aspaclfico pequefia
Secado general bajo/modio No equipo general general
Soplado general bajo/medio No equipo espacifico peqg-madia
Vaclo:
Partatil genaral bajo No oquipo espocifico pequefia
Central ganeral medic/alto No aquipo aspacifico media-grande
En hamedo:
coP intermitente bajo/maodio 10% equipo/acce general paquena-madia
CCS goneral medio/alto 26% equipo/accs | eemiespecifico] media-grande
HCS intermitonte medio No equipo/acce | semiespecial general
[o4]d continuo olto 80% aquipo/acce espocial modia-grando




CUADRO CONTROL(MAN O AUTO)

Caracteristicas Generales

Operacién |Tiempo de |# de ter- |Eficiencia |ppm,sanit. Area de
Limpieza minales asterilizacién,etc. jubicacién

Tipo de
sistema
En seco:
Barrido manusl variable - bajo manchas ,polvos general
Cepillado manual variable - medio has incrustad 9 1
Secado manual varigble - bajo - aspeclal
Soplado manual variable - medio palvos ial
Vacio:

Portatil manual variable - medio-alto polvoa-residuce general

Cantral samimanua) variable determinado j medio-glto polvos-rasiduce general
En himedo:
cor manual varighle determinado | medio-alte | nive! microbial y hongos Jejano
CCSs semimanual variablo doterminado | medio-alto | nive! miorabial y hengoe anexo
HCS manual variable determinado madio nivel residuos y hongos anexo
cIp automético fijo determinado alto nivel bactariaf involucrado
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MANO DE OBRA

Caracteristicas generales

Seguridad Personal Nivel de # Personal
Equipo Capacitacion utilizado
S
Tipo de
sisterna
En seco:
Barrido bénico bajo variable
Cepillado bésico bajo variable
Secado bésico bajo variable
Soplado bésico bajo variable
Vacfo:
Portatil basico bojo/medio 1 operario
Central bésico medio variable
En homedo:
COP gefas,boquillas/botas, guantes madio dependients
CCS gafas,boquillas/botas, guantes medio/alto dependiente
HCS gafas,boquillas/botas, guantes medio dependiente
CIP gefas,boquillasfbotas, guantos aito 1 operario
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CUADRO MAQUINARIA Y EQUIPO

Caracteristicas generales

Midquinas Costo Costo Tiempo Costo Gasto Costo Sist. |Reciclable |Requerimientos
Dimensiones }inicial Operacion JAmaortizacién |Detergentes JAgua Reciclable de Instalacion
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido minima bajo medio - - - - - -
Cepillado minima bajo medio - - - - - -
Secado minima bajo medio - - - - - bajo
Soplado minima bajo-medio bajo-medio bajo - - - - bejo
Vacio:
Portatil minima medio medio bajo - - - - -
Central medis-alta medio medio medio - - - - medio
En humedo:
cop media-atta medio-alto madio-alto medio bajo-madio madio-alto - - madio
CCs glta medio-aito medio medic-alto medio-alto medio - - meadio-alto
HCS media medio madio medio medio alto - - medio
cip media alto medio alto alto medio medio alto medio-alto




CUADRO MATERIALES

Caracteristicas generales

Agua Detergentes Nivel
cantidad cantidad energético
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido - -
Cepillado -
Secado - - bajo
Soplado - - bejo
Vaclo:
Portatil - bajo
Central - - bajo-medio
En himedo:
coP alto medio medio
cCSs maedio-alto medio alto
HCS madio-alto medio medio
CiP bajo-medio bajo-medio alto
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CUADRO BASE
Caractacisticas Generales
METODO CONTROL MANO DE MAQUIMARIA MATERIALES
ORRA Y EQUIPO

| o

Tipo de

sistema

En seco:
IBarrido general b fici lpotvos iable/bej itacién y riesgo costo bajo/dimensién min. -

illado sspecialisolo sccesorios ifmedia efici fmanch iabla/baj itacién y riesgo costo bajofdimenaién min. -

Secado _genaral/equipo i/baja efi varisble/baja capacitacion y rissgo costo bajo/dim.e inst. min. -

Scplado gonoraliequipo i/media afici fpohy variablebajs capacitacisn y riesgo costo bajo/dim.e inst. min. sspacif.modia calidad

Vacio:

Portatil espacial/oquipo chico i fmedia slta ofi ia/resid 1 operadorbaja media cap. y riesgo costo bajo medio/dim. min espacif.media calided
Central sepocisifequipo medio i l dia alta efici fpohy isble/media cap. y riesga costo medio sito/dim.e inst. media espacif.media catidad

(& himedo:

copP @ l/equipoli hi iimedia alta sfic/microbios y hongos| verisble/media cap. y riesgo $medio/dim. media-altafinst. m cant.alta/espacif.media
JCCs somissp./accs ¥ eq. medio] somiman./media sita efic./micro. y hongos} wvariable/madia sita cap. y riesgo $medio afto/dim.alta/i m-a cant.med-alta/ if.m-alta

HCS nm'up.ﬁlgdloq. Yy accs- manualfmedia aficiencia y hong iable/media cap. bajo riesgo $modio/dim.mediafinet. media | cant.medie alia/especif.media.

cip ospocistigrande/eq. y accs automitico/alta sficiancia/b. ial 1 oporador/sita cap. medio riesgo $alto/dim. medi aits cant.baja media/especif.aita




Como vemos cn cl cuadro base (mostrado con anterioridad), s mancjan cinco variables consideradas
como las mds importantes dc un proceso, enfocadas en cste caso a comparar los tipos de sistemas de lavado
que existen, sefialando las caracteristicas mis relevantes de cstas.

Podemos notar que cada variable en el cuadro base requiere de un andlisis mas detallado, y se
muestra cn las hojas ancxas tituladas : Cuadre de Método, Cuadro de Control, Cuadro de Mano de Obra,
Cuadre 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 servird para la correcta seleccién del sistema de Limpieza mas adecuado a un
proceso, quedando los cuadros de las variables como un apoyo en caso de aclaracién 6 informacién en detalle
en algiin aspecto cn especial.

A continuacién 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 | (Proceso de Elaboracién de Esponja Liquida para masa
panadera) procederemos a analizar nuestro Cuadro BASE, con la primera variable que es denominada
METODO, apoyéndonos con el cuadro anexo del mismo.

CUADRO denominado METODO
Tipo de proceso:

Considerando que nucstro proceso se realiza en condiciones humedas, los sistemas de limpieza en
seco quedan descartados por su incompatibilidad. No asi con los sistemas de limpicza en himedo que
contemplan una produccion continua del producto, siendo factible el sistema de limpicza CIP por cumplir con
la continuidad del proceso, mientras que el COP requiere desensamble del equipo para su traslado al cuarto de
limpieza, con lo que no cs posible continuar la produccién. Lo mismo sucede con el CCS , HCS, teniendo
estos ademas la desventaja de solo poder limpiar exteriores del equipo de proceso.

Nivel de produccién:

Considerando que nuestro proceso se realiza ¢n condicioncs himedas, los sistemas de limpieza en
seco quedan descartados por su incompatibilidad. No asi con los sistemas de limpieza en himedo, de los
cuales podemos considerar cl lavado CIP, CCS, y en menor grado el COP como posibles para ser usados en el
proceso, dependiendo este del nivel de produccién de la linea; teniendo el COP la desventaja del desensamble
del equipo y translado a un cuarto para su lavado; y el CCS de no satisfacer los requerimientos de calidad en
la limpieza en este caso.
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Nilmero dc turnos;

Este por lo general se aplicard en nuestro caso para lineas de produccién continua, en donde dos
turnos es lo mas conveniente.

Reciclable:

Considerando que nucstro proceso s¢ realiza en condiciones humedas, los sistemas ¢n seco no son
compatibles. No ast los sistemas en himedo de los cuales tencmos que para nuestro proceso el COP en cuanto
a su reciclabilidad, permite alguna reutilizacién de las soluciones limpiadoras. Mientras que el CCS , HCS ,
no tienen ninguna reutilizacién. Mientras que el sistema CIP tienc una capacidad del 80 % de reciclabilidad
de las soluciones limpiadoras.

Area de aplicacion:

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en Himedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican.

Tipo de Industria:

Considerando que nucstro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas €n seco no son
compatibles. No asi los sistemas ¢n humedo de los cuales tenemos que para nucstro proceso, todos aplican,
siendo el CIPy COP los més convenientes a nuestro proceso.

Tamailo de Industria:
Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones humedas, los sistemas en seco no son

compatibles. No asi los sistemas en hiimedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, que cs parte de
la claboracion Industrial del pan de caja, le corresponden por igual el HCS, CCS, CIP y ¢l COP.

Conclusion METODO
Como podemos observar de todas las variables de Cuadro de Método , el sistema de limpieza en

himedo es ¢l mas conveniente, ya que en todos las variables resultan aplicables, siguiendo en orden de
aplicacion primeramente ¢l CIP y COP, y detrs el CCS y HCS en forma no muy conveniente.
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CUADRO DE METOQDO (TIPOS DE PROCESO)

Caracterlsticas generales

Tipo de Nivel da #de [Reciclable |Area de Tipo de Tamafio
proceso producciébn |turnos Aplicacién |Industria  |Industria
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido genoral bajo 1 No goneral gencral genera!
Cepillado general bajo/medio 1 No accosorion espocifico pequeiia
Secado general bajo/medio 1 No aquipo genaral genoral
Soplado genersl bajo/madio 1 No equipo esgpocifico pog-media
Vaclo:
Portatil general bajo 1 No equipo espacifico pequefia
Central general mediofalto i No aquipo especifico media-grande
En himedo:
Icor bejomadic 2 10% i ™
CCcs goneral mediofalto 1 26%
HCS Intermitents modio 2 No
Ccip ' 3 80%

. poco factible
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.CUADRO denominado CONTROL

Operacién:

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en himedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican,
Siendo para nuestro proceso mas conveniente un control estricto, por lo que la automatizacién marca el rumbo
para lograr la calidad que sc espera, ya que se requiere siempre el mismo grado de limpieza es; por esto que el

~CIP es el mas conveniente , seguido det CCS y no aplicando para nuestro caso el COPy el CCS.

Tiempo de limpieza:

Considerando que nuestro proceso sc realiza en condiciones hitmedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en hiimedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso , todos aplican, y
la limpicza se encuentra integrada en el mismo.Es importante considerar el tiempo que leva la limpieza para
poder programar adecuadamente las corridas de produccidn en la linea, siendo por esto el sistema CIP el més
conveniente por tener este los mismos tiempos de limpieza siempre. No asf el COP, HCS, CCS, los cuales
dependen de difcrentes factores humanos.

Niimero de terminales:

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones himedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en hiimedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican,
diferencidndose en el nimero dc terminales de servicio, dependiendo de las necesidades que el proceso
requiera,

Eficiencia:

Considerando que nuestro proceso s¢ realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en himedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, el CIPy el COP
obtienen el resultado deseado, aunque no con ¢l mismo grado de eficiencia en la aplicacién de Ia limpieza,
encontrandose en desventaja el CCS y el HCS . El primero por no alcanzar el objetivo ya que su aplicacidn en
nuestro proceso desperdiciaria mucho insumo, tiempos, etc. (deficiente).

Calidad de Limpieza

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistcmas en seco no son
compatibles, No asi los sistemas en hiimedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, la importancia de
alcanzar una limpieza a nive! bacterial, para el adecuado desarrollo del proceso, nos empuja directamente a Ia
utilizacién del CIP; y en grado mucho menor de lograr este nivel en el COP. Quedando descartados por no
acercarse a este grado el CCS y el HCS.
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Ubicacién de drea:

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asf los sistemas cn himedo de los cuales tenemos que para nuestro proceso, resulta mis
conveniente que ¢l Equipo de limpieza se encuentre lo mas cercano del proceso a limpiar, por lo que aplican
todos, encontrdndose en ventaja en nuestro caso el CIP, que csta integrado como parte del proceso.

Conclusién CONTROL

Como podemos obscrvar de todas las variables de Cuadro de Control, ¢l sistema CIP aplica en todas
las variables, siendo ¢l imas convenicnte en nuestro proceso.
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CUADRO CONTROL{MAN O AUTO)

Caracteristicas Generales

Operacién |Tiempo de |# de ter- [Eficiencia |ppm,sanit. Area de
Limpieza minales esterilizacion,etc.  Jubicacién

Tipo de
sistema
En seco:
Barrido manual variable bajo manchas ,palvos general
Cepillado manual variablo medio manchas incrustadas general
Secado manual variable - bajo - espacial
Soplado manual varisbla - medio polvos especial
Vaclo:

Portatil manual variable - madio-alto polvos-residuos ganeral

Central semimanual variable determinado | maedio-sito polvos-residuos general
En himedo:
CcoP manual varigble = o'y Hisdio-dit83] nivel microbial y hongos|sh:iid i
CCS * porpimanual variable medio-slto ] nivel microbial y hongos
HCS manual variable [t il medio nivel residuos ¥ hongos
TP = NG Py o o NSRRI RIadee, - s o
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CUADRO denominado MANO DE OBRA

Seguridad personal y equipo

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones himedas, los sistemas en seco no son
compatiblcs. No asf los sistemas en Humedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican,
encontrando diferencias cn cuanto al nivel de riesgo al cual el personal encargado esta expuesto. Siendo los
més convenientes el uso del HCS y CCS, seguidos del CIP y por tiltimo el COP.

Nivel de Capacitacién:

Constderando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en hiimedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso todos los sistemas
son compatibles, encontrando diferencias en cuanto al nivel de capacitacién y conocimientos técnicos que
tenga ¢l operaric, por lo que resulta inconveniente el uso det CIP;ya que en ocasiones existe el riesgo por el
manejo de detergentes concentrados.Es recomendable 1a utilizacién del COP, HCS, y CCS en este orden , por
su ficil operacion.

Numero de personal utilizado

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas cn hiimedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso el minimizar el
nimero de personal necesario en cualquicr actividad es conveniente ,por lo que el sistema CIP es cl ideal,
seguido de los otros (CCS, COP, y HCS).
Conclusion CUADRO MANG DE OBRA

Como podemos ver ¢n ¢l cuadro no existe una opcion concluyente, por lo que este requerird de un

andlisis mas profundo del proceso y sus necesidades de limpieza, por lo que en ¢l cuadro BASE , cualquier
opcion es factible en los sistemas en humedo.
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MANO DE OBRA

Caracteristicas generales

Seguridad Personal Nivel de # Personal
Equipo Capacitacion utilizado
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido bésico bajo variable
Cepillado bésico bajo vatiable
Secado bésico bajo variable
Soplado basico bajo variable
Vaclo:
Portatil bésico bajo/medio 1 operario
Central bésico madio variable
En himedo:
COP gates boguillae/botes, guantes [5°15" v ) dependiente
CCS gty - ot mediolalto depandients
HCS e v e j dependienta
Clp gafas boquillas/botas, guentes aito ik "

poco factible
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CUADRO denominado MAQUENARIA Y EQUIPO

Maquinas (dimensioncs)

Considerando que nucstro proceso se realiza en condiciones humedas, los sislemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en himedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso, todos aplican
dependicndo del drca disponible en la planta, sicndo més conveniente utilizar ¢l que menor espacio ocupa. por
lo que bajo cste crilerio scleccionamos ¢l CIP y HCS. Quedando en desventaja el COP y CCS, por requerir
ambos de un cuarto especial

Costo inicial:

Considerando que nucstro proceso se realiza en condiciones humedas, los sistemas en seco. no son
compatibles. No asi los sistemas cn himedo, de los cuales tencmos que para nuestro proceso la reduccion de
costos de inversion inicial ¢s importante (vital), por lo que nos inclinamos sobre el HCS, seguidos del COP,
CCS y ClP en esc orden.

Costo de operacion;

Considerando que nuestro proceso se realiza cn condicioncs humedas, los siskemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas cn himedo. de los cuales tencmos que para nuestro proceso Ia reduccion de
costos de operacion cs importante. siendo los mas viables el CIP, HCS y CCS. No tanto ast el COP.

‘Tiempo de amortizacion:

Considcrando que nuestro proceso sc realiza en condiciones humedas, los sistcmas en seco no son
compalibles. No asi los sistemas en himedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso el menor tiempo
de amortizacion ¢s mas conveniente, siendo los mais viables el COP y el HCS, siguiendoles el CCS y CIP en
ese orden.

Costo dc detergente:

Considerando que nuestro proceso se realiza en condiciones hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas en hiimedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso la reduccién de
costos de detergente es vital. por lo que nos inclinamos a la utilizacién del COP y del HCS como los mds
convenientes. Siendo ms costosos los sistemas CCS y CIP.

Gasto de agua:
Considcrando que nucstro proceso sc realiza en condiciones hiimedas . los sisiemas en seco no son
compatibles No asi los sistcmas en himedo, de los cuales tenemos que para nuestro proceso la reduccion del

consumo de agua cs de considerarlo hoy en dia, por lo que cs convenicnte cl uso det CIP y del CCS, y en
menor grado ¢l COPy HCS, por que estos utilizan agua a criterio del operador,
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Costo sistema reciclable:

Considerando que nucstro proceso sc realiza en condiciones himedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas cn hiimedo. de los cuales tenemos que para nuestro proceso el factor
reciclabilidad cs privativo del sistema CIP. ya que ninguno de los demas ticnen esta capacidad. Teniendo este
un costo medio.

Reciclable:

Considerando que nuestro proceso sc realiza en condicioncs hiimedas, los sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sistemas cn hitmedo. de los cuales tenemos que para nucstro proceso ¢l CIP es cl inico
que ticne csta posibilidad, que de utilizarse resulta altamente conveniente por ¢l alto grado de reutilizacion de
la solucién limpiadora.

Requerimicntos dc instalacion:

Considerando que nucstro proccso se realiza en condiciones himedas. los sistemas en seco no son

compatibles. No asi los sistemas en hitmedo. de los cualces tenemos que para nuestro proceso el requerimiento

de instalacién de cualquicr proceso sean los menores posibles, por lo que nos conviene la ullhzncmn del COP
y HCS. seguidos por el CCS y CIP.

Conclusion MAQUINARIA Y EQUIPO

Como podemos ver cn cl cuadro. para determinadas circunstancias podemos decir que son
convenicntes en la utilizacion del HCS o de 1a del CIP cn menor grado.

~49-



CUADRO MAQUINARIA Y EQUIPO
Caracteristicas generales
Maquinas Costo Costo Tiempo Costo Gasto Costo Sist. |Reciclable |Requerimientos
Dimensiones |Inicial Operacién |Amortizacién |Detergentes |Agua Reciclable de Instalacién
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido minima bajo medio - - - - - -
Cepillado minima bajo medio - - - - - -
Secado minima bajo medio - - - - - bajo
Soplado minima bajo-medio bajo-medio bajo - - - - bajo
Vacio:
Portatil minima medio medio bajo - - - - -
Central media-alta medio medio medio - - . . medio
En humedo:
corP media-alta medio-alto madio-alto £ Bty SRS Y
CCs > il il 3 Tl . madio-aito madio-slto madio-aito
HCS TN B R TR IR EriseTraas
Cip SR L o e slto alto ; madio-alto

poco factible

ﬁ%@ factible
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CUADROQ denonunado MATERIALES

Agua cantidad

Considerando que nuestro proceso sc realiza en condiciones imedas. los sistemas cn scco no son
compatibles No usi los sistemas en Himedo. de los cuales fenemos que para nuestro proceso los
requerimicentos de agua deben ser los minimos posibles, por lo que ¢l CIP con su facultad de reciclabilidad.
resulta ser el mis convenicnie. no asi los demas en cf que la utilizacion de agua es de una sola vez.

Detergentes cantidad

Considerando que nucstro proceso sc realiza cn condiciones himedas. los siskemas cn scco no son
compatibles. No asi los sistemas cn Humedo, dec los cuales tcnemos que para nucstro proceso los
requerimicntos de detergente van cn funcion de la cantidad de agua utilizada y concentracion de los mismos.
por lo que ¢! CIP cs el mas conveniente por su facultad reciclable del sistema. No asi los demds sistemas en cl
que la utilizacion de detergentes es de uni sola vez,

Calidad cspecificacion :
Considerando que nucstro proceso s¢ realiza en condiciones himedas, fos sistemas en seco no son
compatibles. No asi los sisicinas en Hiumedo, de los cuales tenemios que para nuestro proceso los

requerimicntos de calidad de los materiales utilizados para nuestro proceso, requicren de altas especificaciones
de purcza v ¢l CIP se perfila como ¢l mds conveniente. scguido por el CCS.

Conclusion CUADRO DE MATERIALES

Como podemos observir en ¢l cuadro, ¢l mis convenicnte es ¢f CIP, no descartando el CCS como
alternativa.



CUADRO MATERIALES

Caracteristicas generales

Agua Detergentes Nivel
cantidad cantidad energético
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido -
Cepillado -
Secado bajo
Soplado bajo
Vacio:
Portatil bajo
Central bajo- moedio
En humedo:
CcOP alto medio madio
CCS maedio-aito madlo alto
HCS medio-alto medio medio
Cip o -bejosmedlah g o alto
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A continuacién mostraremos ¢l Cuadro BASE ., considerando ¢l 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, cxiste una mayor afinidad del sistema de limpicza automético
CIP (Clecan in Place) y el Proceso, que con cualquier otro sistema de limpicza que se haya comparado,



CUADRO BASE

Caracteristicas Generales

METODO

CONTROL MANO DE MAQUINARIA MATERIALES
OBRA Y EQUIPO
Tipo de
sistema
En seco:
Barrido general manual/baja eficiencia/potvos variable/baja capacitacion y riesgo costo bajo/dimension min. -
Cepillado o o nedia eficiencial has {able/baja cag Gn y fiesgo costo bajo/dimension min. -
Secado general/equipo manualbaja eficiencia variable/baja capacitacidn y riesgo costo bajo/dim.e inst. min -
Soplado generalfequipo manual/media eficiencia/polvas variable/baja capacitacién y riesgo costo bajo/dim.e inst. min especif.media calidad
Vacio:
Portatil especiallequipo chico manuaymedia alta eficdencia/residuocs 1 operador/baja media cap. y riesgo costo bajo medio/dim. min especif.media calidad
Central espediallequipo medio semimanual/media alta efidencia/polvos variable/media cap. y riesgo costo medio alta/dim.e inst. media especif media calidad
En humedo:
COP general/equipo/accs.chicos | manualmedia alta efigmicrobios y hongos S Smedio/dim. media-alta/inst. m cant alta/espedif media
CCS sermiesp.faccs y eq, medio | semiman Jmedia alta efic fmicro. y hongos $medio alto/dim.altafinst. m-a cant. med-altalespacil.m-glta
HCS semiesp./gralieq. y manual/media eficiencia y hongos b S, (¥ cantmedia altalespecif media
CIiP el Ayt ardc] g MR il ] ; Sattoldim, mediavinat. alta SRl ¢
Of
poco factible
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111 ASPECTOS VITALES PARA LA SELECCION DEL EQUIPO DE LIMPIEZA

INTRODUCCION

En el capitulo anterior ,se demostré que el sistema de limpieza en himedo CIP es el ms
conveniente de aplicar en ¢l proceso de elaboracién de Esponja Liquida para masa panadera. El objetivo de
cste capitulo es la creacion de un proyecto de ingenieria en detalle, ¢l cual integrara el proceso de elaboracion
de esponja liquida con el sistema de limpieza CIP, mediante i uso de una METODOLOGIA que nos
permita el andlisis del proceso, para la correcta integracion del CIP en ¢l mismo.

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

" Primeramente situaremos al subproceso dentro del contexto general en la elaboracién de pan de caja.
Definiremos que la Esponja Liquida ¢s un ingrediente de 1a masa con la cual sc elabora el pan de caja.
Situaremos al subproceso de esponja liquida dentro de su contexto general en la elaboracion de pan de caja.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE PAN DE CAJA

l MATERIAS PRIMAS I

!

l ESPONJAS LIQUIDAS I
Vo

l MASAS J

|

DIVISION, BOLEADO

Y FERMENTADO

r ACONDICIONAMIENTO |

!

I HORNEADO I

l

r ENFRIAMIENTO l

REBANADO,EMBOLSADO

Y ATADO

i

I DISTRIBUCION I

Como se pucde observar del diagrama , cl proceso de elaboracién de Esponja Liquida, es en realidad
un subproceso en la elaboracidn de Pan de Caja. Asi como también vemos que la masa panadera estd
compuesta tanto de Esponja Liquida como de otros ingredicntes suministrados en la misma mezcladora,
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ESPONJA LiQUIDA

La Esponja Liquida es una mezcla en Ia cual se ha logrado la fermentacién de la levadura. Este
proceso incluye la produccién de CO2 y Alcohol, resultado de una reaccidn quimica que el microorganismo
sacharonices cerebiceac produce en este medio .La esponja liquida tiene como propésito principal hacer el
proceso mis cficicnte dando volumen, color y sabor al pan de caja. :

La siguiente tabla muestra la totalidad de los ingrodiexitcs usados en la preparacion de la masa para
pan de caja.

FORMULACION TIPICA PE PAN BLANCO DE CAJA

FORMULA TIPICA DEL PAN BLANCO
INGREDIENTES PORCENTAJE %’ FORMULA DE INQREDIENTES 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 186,5 111,64 74,96




Como sc mucstra en la tabla [a cantidad de harina cs de casi el 50 % cn la Esponja Liquida, aunque
-este porcentaje puede variar dependiendo del producto a elaborar, también sc puede observar la pequefia
cantidad de azicar utilizada y que la leche no intervienc en el proceso de esponja liquida,

Ingredientes de tas Esponjas Liquidas.

APL (Alimento para levadura) AGUA

Y ENZIMAS

Cloruro de sedio Dureza 50 a 100 ppm CaCO3
Suifato de calcio PH:6.6270

Cloruro de Amonio

Harina

Fécula de Maiz HARINA

Bromato de Potasio

Fosfato monocélcico Tipo 1

LEVADURA

Del tipo scca instantanca 3/4 del total y
1/4 en mezcladora.
Esta s¢ dcbe hidratar previamente en proporcion de 9:1 (agua:levadura seca instantanea), por lo
menos 10 minutos entre 30 a 32 grados centigrados.

PROCESO DE ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA

Introduccion.

Hace mas de 70 afos, se descubrio que la masa mezclada en alta velocidad durante un tiempo corto,
requeria de diferente formulacién que las masas desarrolladas en periodos mas largos.

Con la prictica sc¢ pudo cstablecer que la masa puede ser:

-Condicionadas mecénicamente durante ¢l mezclado.
-Condicionadas bioquimicamente durante la fermentacion. )
-Condicionadas quimicamente durante el formado, acondicionado y horneado.

Los sistemas de produccion existentes en la actualidad, utilizan la tecnologia de mezclado continuo
combindndose con el posterior redondeo y moldeo convencional para piezas individuales de masa. En este
procedimicnto la Esponja Liquida contiene una alta cantidad de harina entre el 50% y 60% de la masa, Tal
cantidad de harina puede ser mancjada suministrindole suficiente agua para permitir una esponja fluida,
capaz de scr bombeada y medible en tuberias y bombas comerciales.

Nota:Ver anexo A para propiedades flsicas y quimicas de los ingredientes de la Esponja Liquida.
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Existen dos formas principales de elaborar la esponja liquida:

-Nist de Ver ion ('
-Nistena de IFermentacion en Baches

SISTEMA DE FERMENTACION CONTINUO

Este sistema sc basa en la utilizacién de un solo tanque dc fermentacién continua, empleando
previamente la incorporacién medida y continua de los ingredientes de la esponja, tales como harina, agua,
levadura y alimento para levadura.

El principio del sistema continuo de fermentacién da el control completo y continuo sobre las tres
variables mis importantes:

-Densidad
-Viscosidad

Unif: idad de Fe e rtsl
¥ rer

El proceso que cubre el concepto de ser un método continuo, consiste en la incorporacion de una
mezcla fermentable dentro de una primera cdmara de fermentacidn, Al incrementarse el volumen,
disminuyendo 1a densidad, esta mezcla es continuamente transferida a una segunda cdmara, Mientras los
primeros incrementos crecen cn densidad, esta es continuamente removida de [a segunda cimara,

Existen muchos disefios de tanques para cste fin, Un disefio en particular que cubre con ¢l principio
bésico de ser continuo, es un tanque horizontal rectangular con un bafle atravesado a lo ancho del tanque, el
cual permite una variacién del volumen,

v N
N\
1er, compartimiento > 2do. compartimiento
S < .. B _ ]
ENTRADA ___.’
ESPONJA LIQUIDA SALIDA

ESPONJA LIQUIDA

‘vamps ajustable



SECUENCIA DE OPERACION:
La esponja es suministrada en un extremo (al primer compartimiento) del tanque fermentador.

Durante la etapa inicial de fermentacion, la esponja cambia de densidad (aumentando su volumen) y,
fluyendo sobre c! bafle decreciendo su densidad y moviéndose a la descarga del tanque.

DIAGRAMA TIPICO DEL SISTEMA DE FERMENTACION CONTINUA

7

VT TT FR

»_ H____I }-‘ 1T 3] -

NOMENCLATURA

Tanquo preparador |
Tanque ds nivel constanta L -
Mazglodor gontinuo . =

F

Tanque fermantasaisn continua E =

tntercamblador ds calor

Tangus almagenadar

Q[n|mjojojai>

Tanqua pesador




SISTEMA DE FERMENTACION EN BACHES O CARGAS

Este sistema sc basa cn la utilizacién de un tanque preparador donde sc realiza el mezclado de los
ingredicntes y transferido de! contenido mezclado por medio de una bomba a otro tanque cn donde se lleva a
cabo la fermentacion.

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

Por lo general se contarin con mas tanques fermentadores que preparadores, ya que el tiempo que
permancce 1a esponja en los fermentadores es més grande que ¢l tiempo de preparado. En operacién normal
fos ingredientes de la esponja liquida son suministrados en el agua a una temperatura tal que la mezcla final
cn el tanque sea aproximadamente de 26.6 °C, incrementindose ¢sta dos o tres grados durante su estancia en
los tanques fermentadores, los cuales ticnen un sistema de control de temperatura por medio de camisa de
agua helada.

DIAGRAMA TIPICO DE SISTEMA DE FERMENTACION EN BACHES

] — =
Il-l 8 c c c E u
L | )

8 [ s s ey RN 2 g W
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A continuacién sc presentan graficas de las variables mas importantes del proceso de elaboracién de Esponja
Liquida utilizando del 60 al 65 % de la harina total en la Esponja y un 50 al 52 % de contenido de sélidos.
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Siendo el sistema de fermentacion en baches, un proceso ¢l cual nos indica una clara divisién 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 sefeccionarcmos cl sistema de fermentacion en baches.

EXPLICACION DETALLADA DEL PROCESO

SISTEMA DE ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA PARA MASA PANADERA CON
FERMENTACION EN BACHES

A continuacion procedercmos a definir el sistema, sus diagramas y descripcion del mismo,

El proceso de claboracién de Esponja Liquida se conforma de Ias siguientes fases:

1 PREPARACION 1

l FERMENTACION '

I ENFRIAMIENTO I

l ALMACENAMIENTO I

PESADO Y
DOSIFICADO
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ENFRIAMIENTO JALMACENAMIENTO PESADO Y DOSIFICADO

A MEZCLADCRA

DIAGRAMA DE ELABORACION DE ESPORJA LIQUIDA
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Para motivos dc este trabajo de tesis, se propone la realizacion cn el proceso de 3 baches de masa por
hora, por lo que la mezcladora deberd tener una capacidad para mezclar de 600 Kgs.(1800/3) a 1a vez,

Para el cdlculo del volumen de los tanques, nos apoyaremos en las grificas de las variables mis
importantes del proceso, vistas en este capitulo. Como se puede observar en la grifica de densidad, vemos
que esta varia con respecto al tiempo, en donde observamos que ¢l punto mas bajo es de aptoximadamente
4.5 Ib/gals.(0.54 kg/lt), por lo que:

Volumen de Esponja Liquida requerida /hora: 954,54 kgfir / 0.54 kg/it = 1767.66 Wt/hr = 467,01 galhr

Siendo los 467 gals/hr ¢l Ciclo de Esponja Liquida en galones(CAPACIDAD) cada 60 minutos, por
lo que la capacidad de los tanques serd de 500 galones(por ser este el tanque comercial mis proximo),

Como vemos de las tablas en donde se muestra las caracteristicas de la Esponja Liquida durante el
tiempo desde su preparacion hasta el tiempo de fermentacion, la densidad de producto varia con respecto al
ticmpo. :

Para el cdlculo del volumen que deben tener los tanques de preparacién, asf como los tanques de
fermentacion y tanque frio, scrin de 1a misma capacidad por tratarse de un sistema en Baches, Por lo que se
considerara 1a DENSIDAD MENOR POSIBLE de 1a Esponja Liquida durante todo el proceso, cuyo valor
en promedio es de 0.5 kg/it.

Por lo que ¢l volumen de Esponja requeridacn 1 hr. :
1080kg/hr / 0.5kg/hr = 2160 it/hr = 570 gals/hr

Supongamos un sistcma estandar para la elaboracién de masa para usarse en panaderia, con una
produccién tipica dc 1590 kg/hr(3500 Ib/hr). Como ya vimos en la Formulacién Tipica de la Esponja,
tomarcmos como ¢l 60% 1a participacién de la Esponja Liquida en el total de ingredientes de 1a MASA.:

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

1590 kg/hr = 954.54 kg/hr  + 635.45 kg/hr

En nuestro caso, el Sistema de Elaboracion de Esponja Liquida por tratarse de un Sistema en
Baches, lo que se produce en el lanque preparador se trasvasa compietamente la Esponja al Tanque
Fermentador, y esta a su vez al Tanque Frio (almacenador).

Debido a que no es conveniente el realizar masas muy grandes, principalmentc por tener que usar
mezcladoras de gran tamafio y receptores para mantener 12 masa el tiempo necesario, hasta que 1a linea de
produccién lo demande para su consumo. Por ejemplo, en este caso el realizar una masa de casi 2 toneladas
para ser consumida en 1 hr., requeririamos de un equipo y espacio grande, por io cual es conveniente ¢l
realizar masas en intervalos menores. De este factor dependerd el disefio de todo el equipo de proceso de
Esponja Liquida.
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Descripcién de las ACTIVIDADES en detalle.

PREPARACION

Operacion inicial que consiste en mezclar los ingredicntes que componen la Esponja Liquida
utilizando un tanque incorporador con agitador, deacuerdo a una formulacién y secucncia especifica.

TUBERIA MANUAL TOLVA TUBERIA
agua onzimas y APL harina agua
l | . L T MU |
TANQUE MANUAL
MEZCLADOR ) levadure
I J
] [

TANQUE PREPARADOR
mezclado

DIAGRAMA DE PREPARACION

& tanques fermentsdores

—
]
e tanque tanqua
tanqua proparador1 proparador 2
mexclador
— I [ @)
@,
=7
bormba bomba /
procesod procesa 2
DIAGRAMA DE PREPARACION
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Como s¢ puede observar en los diagramas, el mezclado de los ingredientes sc realiza en el tanque
preparador, siendo este et lugar donde convergen todos los ingredientes para su mezclado, los cuales son los
siguicntes:

APL (Alimento para levadura) Y ENZIMA
Cloruro de sodio

Sulfato de calcio

Cloruro de amonio

Harina

Fécula de maiz

Bromato de potasio

Fosfato monocdlcico

Estos son hidratados previamente en un tanque mezclador, y por medio de una bomba centrifuga se
trasvasa al tanque preparador.
LEVADURA
Del tipo seca instantdnea
Esta se suministra ¢n forma manual en cl tanque preparador.
AGUA
Dureza :
50a 100 ppm CaCO3
ph:6.6a7.0
Esta es suministrada y medida generalmente por medio de tuberia directamente al tanque ingrediador
y preparador por medio de un sistema local o de manejo de materiales(cuarto de control).

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

Nota: Ver anexo a para las caracteristicas fisicas y quimicas de los ingredientes dc Esponja Liquida.
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Descripcidn de los Elementos:

TANQUE MEZCLADOR

Es un tanque cilindrico vertical, soportado por patas, de matcrial de acero inoxidable T304 o T316,

con acabado sanitario. Es utilizado para hidratar la levadura y enzimas en agua. Empleando para esto un
agitador vertical con propela a alta velocidad (400 r.p.m.).
Debido a su pequeila dimensién de 30 galones, suficiente para hidratar el Alimento para Levadura, no utiliza
ningun tipo de instrumentacién como sensores de nivel, de temperatura, etc. Aunque los ingredientes
(especialmente el agua que participa en mayor proporcion), se debe suministrar a una temperatura tal que al
término del hidratado, se tcnga una temperatura de 27°C, misma temperatura que tendré la esponja Hquida al
finalizar su fase d¢ preparacion. Su bomba de trasvase es de acero inoxidable, tipo centrifuga, con una
capacidad para trasvasar cl contenido del tanque en aproximadamente 3 minutos(10 gal/min), utilizando una
tuberia en direccién de los tanques Preparadores de 2 in. de didmetro, debido a que ¢l producto mantiene
caracteristicas parccidas al agua.

TANQUE PREPARADOR

Generalmente pueden existir uno o dos tanques, con capacidad de 500 galones para evitar cuellos de
botetla. El tanque es de acero inoxidable conteniendo un control de nivel, el cual aparte de monitorear, cs
utilizado por ¢l control para diversas aplicaciones, como el funcionamiento del agitador, habilitacién del
tanque para recibir el producto, etc, Conticne un sistema de agitacidn a través de un motoreducter 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 1a parte
superior, sicndo la de harina la més critica, debido a que esta se debe situar 1o mds al centro del tanque
posible, ya que es ahi donde se forma un vértice que permite la correcta incorporacion de la harina al agua.

El tanque ticne una conexién de descarga cn su parte mis baja, asi como también ¢l sensor de
temperatura para tomar lectura constante aiin cuando quede poco producto en el tanque.

Su bomba debe ser de desplazamiento positivo(lébulos) capaz de trasvasar la totalidad del tanque en
un tiempo de 10 minutos, teniendo la Esponja Liquida un tiempo de reposo en el Tanque Preparador, para
tener una densidad de aproximadamente 1.25 kg, /It. Esta bomba trabaja cn un rango de presién entre 40 a 65
1b/in2. por lo que resulta conveniente ¢l considerar un interruptor de presion entre la bomba y los tanques
receptores(fermentadores), utilizando para esto una tuberia de 3 pulgadas de didmetro.

1



<, ia de Operacidn:

Preparador

1. Se suministra 8/10 del total del agua para darnos
una temperatura al final del preparador de 27°C.
2. Se comienza a dosificar la harina (1/5 del total).
3. Continua la dosificacién de harina y se suministra

¢l contenido det tanque mezclador.
4. Se suministra 3/5 del total de harina.
5. Se suministra la levachra y el resto de harina

(1/5 del total),

El suministro e incorporacién de los ingredientes debe durar 20 minutos aproximadamente, que es ¢l tiempo

Mezclador

1. Se suministra agua.

2. Suministro del APL y levadura.

3. Agitacién.

¢n ¢l que la levadura reacciona con el medio que se le ha creado.

FERMENTACION

Esta comienza con la activacidn de la levadura con ¢l medio (reproduccién y crecimiento del

microorganismo), 1a cual sucede inmediatamentc despuds de incorporados los ingredientes.

|

B

TANQUE
FERM.2

TANQUE
FERM.3

TANQUE
ﬁ i FERM.1
Do loa
tanques |
preparadores

DIAGRAMA DE FERMENTACION

Como s¢ puede obscrvar cn el diagrama, el trasvase sc realiza del tanque preparador al tanque
fermentador que sc encuentre disponible por medio de una bomba de desplazamiento positivo.
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Dcséripcién de los Elementos
Tanque Fermentador

Generalmente existen los tanques fermentadores de SO0 gals.. capaces de recibir 1a totalidad de Ia
esponja preparada, necesarios para rcalizar la fermentacién de lo preparado sin afectar con esto la
continuidad de! proceso.

El tanque fermentador es de forma cilindrica vertical soportado en patas. de material de accro
inoxidable T304 6 T316, con acabado sanitario. Estc tanque es utilizado para mantener ¢ medio 6ptimo para
la fermentacién de la levadura, cuidando que esta tenga la temperatura adecuada. Para esto ¢l tanque cuenta
con una camisa dc enfriamicnto tipo Dimplet(de hoyuclos), que utiliza agua helada(4°C), 1a cual cs
controlada por un sistema quc consta de un sensor de temperatura, ubicado en la parte baja del tanque, el cual
sensa directamentc la temperatura de 1a esponja liquida, permitiendo por medio de un control y valvula
solenoide ¢l paso del agua por la camisa de cnfriamicnto, cerrando esta una vez alcanzada la temperatura
deseada. Esta temperatura es de 28°C, 1a cual se incrementa por la reaccion de la misma levadura de 2 a 3°C.
Es importante cl mantener 1a esponja liquida por debajo de 31°C, para evitar degradacion del producto.

El tanque también cucnta con un sistema de agitaciéon proporcionado por un motoreductor a baja
r.p.m.(aproximadamente 20 r.p.m.), cl cual mucve un agitador tipo ancla, para lograr una uniformidad de
enfriamiento y reaccién de fermentacién. En ocasiones ¢s necesania la utilizacién de 1 6 2 mamparas fijas
para ayudar a la agitacién.

En su parte superior del tanque. esta equipado con registro pasa-hombre, mirilla. conexiones clamp
con didmctro de 3 in para la recepeién de la csponja liquida que proviene del tanque preparador, y otras
concxiones iguales para recibir la esponja liquida que es retornada después de la fase de enfriamiento cn cl
caso de que el tanque de almacenamiento s¢ encuentre ocupado por alguna razén y el tiempo de fermentacion
de csta esponja contenida en el tanque fermentador, llegue a su ticmpo limite de fermentacion,

En Ia parte inferior def tanque se encuentran ubicados ¢l sensor de temperatura y una conexidn tipo
clamp con didmetro de 3 in. para la descarga de la esponja liquida y por medio de una bomba de trasvase, de
desplazamiento positivo(ldbulos) capaz de trasvasar la totalidad de 1a Esponja dcl Tanque Fermentador para
su enfriamiento en ¢l Intercambiador de Placas y su posterior almacenamiento en el Tanque Frio en un
ticmpo de 10 minutos, con una densidad de 0.54 kg./lt. Con un rango de presion entre 40 a 65 h/in2, por lo
que resulta conveniente el considerar un interruptor de presion entre 1a bomba y ¢l intercambiador de calor.

Secuencia

La secuencia de fermentacidn debera permitir que esta se realice por espacio de 3 hrs (180 mins). Es
importante aclarar que el ticmpo de fermentacién incluye desde el tiempo que se le dé a la esponja liquida en
el tanque preparador, mas cl tiempo de trasvasc del preparador al fermentador, y ¢l ticmpo que csta se
encuentra en el tanque fermentador.
tista fasc sc realiza de manera automética por control de temperatura, de niveles, de trasvase, de tiempo, ctc.
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ENFRIAMIENTO

E! objetivo de esta fasc s el detencr ¢ inhibir la reaccion de Ia levadura, mediante cl enfriamiento
indirecto.

Opcion de retorno a
tanques fermentadores

De los [
tanques e
fermentadores Salida A almacena-
miento
v -
il |
Entrada [J

Intercambiador de calor

DIAGRAMA DE ENFRIAMENTO

Descripcién de los Elementos

Son utilizados gencralmente intercambiadores de calor del tipo de placas de un solo paso, ¢l cual es
de acero inoxidable en su estructura y cn sus placas, teniendo cmpaques tipo sanitario, el cual utiliza agua
helada(5°C) como medio para el intercambio de calor.

El intercambiador de calor consta dc una parie frontal fija, sobre la cual tiene las
conexiones (roscadas, clamp, bridadas, ctc.) de Ia tuberia de entrada y salida de 3 pulgadas. con adaptacién a
4 pulgadas. de didametro. Dos de clias son para la entrada 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 contrario a 1a det
producto.

El control realiza automaticamente 1a apertura de una valvula electroneumitica para ¢l 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 entrada de agua helada, y otro ¢n Ja salida de 1a esponja Maquida,
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Secuencia de enfriamiento

Una vez contemplado et ticmpo de fermentacion de 3.5 hrs., ¢l control del sistema tendra la
prioridad de pasar a la fase de cafriamiento en donde pueden existir dos alternativas:

1. Que ¢l tanque de almacenamiento se encuentre disponible para recibir la esponja en cuyo caso el contyol
activara la bomba de trasvasc, abrir Ias vilvulas, circulard agua por cl enfriador, procedicndo de esta manera
al enfriamicnto de Ia esponja liquida y su depositado en cl tanque de almacenamicnto.

2. Que cl tanque de almacenamiento s¢ encuentre con producto en cuyo caso €l conirol activard la bomba de
wrasvase, abrir las valvulas, circulard agua por el enfriador, procediendo de esta manera al enfriamiento de la

Esponja Liquida y su activacién a un circuito de retorno hacia ef mismo tanque fermentador donde
permanecerd fria hasta que se desocupe el tanque almacenador.

ALMACENAMIENTO

Esta consiste en mantencer la esponja Mquida en conservacion después de haberla cnfriado, hasta una
temperatusa entre 8 y 10°C, lista para ser enviada a la zona de mezclado en ¢l momento que sea requerida.

Hacia el pesado y

- . dosificado
e e =~
De ef enfriamiento "
Tanque
frio
[ [
ol
Bomba
proceso 4

DIAGRAMA DE ALMACENAMIENTO



: Como se puede obscrvar cn el diagrama, ¢l trasvasc sc realiza de los tanques fermentadores al
tanque frio(almacenador) por medio de una bomba de desplazamiento positivo.

Descripcién de los clementos:

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

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

Este tanque s utilizado para mantener la esponja liquida 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 5°C, la cual es controlada por un sistema que consta de un sensor de temperatura ubicado en la parte
baja del tanque, el cuat sensa directamente la temperatura de la esponja liquida, permitiendo por medio de un
control y valvula solenoide, cl paso del agua por 1a camisa de enfriamiento, cerrando esta una vez alcanzada
1a temperatura deseada(8 a 10°C).

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

En la parte superior cuenta con un registro pasa-hombres, mirilla y conexiones clamp de 3 in. de
didmetro, para la recepcion de Ia esponja liquida que proviene de los tanques fermentadores y otra opcional
que puede servir para recibir 1a esponja que por alguna razon se quede en el tanque pesador sin consumir y
que s¢ necesite regresar para mantenerla fria.

Cuentg también con un sensor de nivel, el cual aparte de su monitorco es utilizado por el control para
diversas aplicaciones, come cl funcionamiento del agitador, habifitacién del tanque para recibir el producto,
etc.

En la parte inferior se encuentra ubicado ef sensor de temperatura y una conexién tipo clamp de 3 in.
de didmetro para la descarga de la esponja liquida para su pesado, por medio de una bomba de trasvase, de
desplazamicento positivo(lébulos) 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./It., utilizando una tuberfa de
3 pulgs. de didmetro, con un rango de presién entre 40 a 65 Ib/in2, por lo que resulta conveniente el
considerar un interruptor de presién entre la bomba y el intercambiador,



Secuencia

Cuando la esponja liquida Hega al tanque de almacenamicnto, en espera de ser pesada, el sistema cs
controlado por un tablere de control remoto ubicado cerca de 1a mezcladora y en el cual se controla el envio
al tanque pesador por medio de una bomba de trasvase.

La Esponja Liquida sc trasvasa, pero ya no la cantidad completa que existe con el tanque
almacenador, sino la especifica que cl operador pida en cl tablero(1/3 del total).

DOSIFICACION

La dosificacién y pesado de la esponja liguida es 1a serie de pasos que se necesita seguir para
conseguir que la cantidad exacta de esponja llegue a la mezciadora. '

De el tanque A la mezcladora
de almacenamiento
—_— —_—
],‘ C
PR
<ol
N,
Pt / ‘.\‘-\\
o AN
Tanque
pesador
o
C _
=
Bomba
proceso 5

DIAGRAMA DE PESADO Y DOSIFICADO
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Como sc puede ver cn el diagrama la esponja liquida es trasvasada del tanque almacenador a la
mezcladora. previo pesado de 1a 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 cl 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 tamafio relativamente
reducido no los necesita. El tanque solo cuenta con una capa de aislamiento térmico de poliuretano en toda su
superficie externa para tener la menor perdida de frio.

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

Como nota importanie para cste tanque, fenemos que como es un tanque pesador, todas las
conexiones que cstén en contacto directo con el tanque, deberdn de ser flexibles, con el fin de que no carguen
6 soporten al mismo en algun punto, pravocando una medicién errénea en el control.

La linea que por nltimo alimenta a la mezcladora parte de la descarga del tanque pesador, se realiza
por medio de una bomba de desplazamiento positivo con las mismas camcteristicas para trasvasar el
contenido del tanque pesador a la mezcladora en 5 minutos por una tuberia de 3 pulgs. Esta linca tiene la
opcion de (por cambio de posicidn de las valvulas a la mezcladora), retornar el contenido del tanque pesador
al tanque frio(solo por algiin contratiempo en la mezcladora y para prevenir la descomposicién de la esponja
liquida cn ¢t tanque pesador).

Secuencia

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

-Seleccionar la cantidad de esponja liquida. con lo cual el sistema deticne 1a bomba de trasvase del tanque de
almacenamiento al tanque pesador en el momento en el que el peso ¢s alcanzado,

-Una vez pesada la esponja liquida, el operador habilita cn el tablero de control ¢l trasvase de la esponja
liquida a la mezcladora. .

Una vez definido ¢l proceso de claboracién de esponja liquida cn detalle, asi como sus
componentes que lo integran, procederemos a definir en detalle lo que un sistema de limpieza CIP es, su
secuencia de operacion 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 LIMPIEZACIP

Definicién:

El CIP es ¢l sisiema de limpicza que opera en secuencia y orden, limpiando los equipos de proceso y
tuberia por su interior, sin 1a necesidad de desmontar 6 desensamblar la tuberia 6 equipo para su limpieza.

El CIP dcbe ubicarse lo més cercano posible al equipo a lavar, por lo tanto en el diseio de la planta y
sus equipos (lay out), se debe integrar la operacién del sistema de limpieza para obtener dptimos resultados.
El CIP hace fluir una solucién con detergentes(alcalino, 4cido, sanitizante) en cada secuencia, la cual
combinada con otros cfectos (mecdnicos, de temperatura, de duracion, etc.), actian sobre las suciedades 6
manchas del equipo y tuberia

La Limpieza interior de dichos equipos y tuberia 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 continuacion:

ESTR spe R
: PRk 1 E!" £
Salig g 4 Biddé}i%ﬂA
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DEFINICION DE FACTORES DE LIMPIEZA

INTRODUCCION

Estos factores son todas las condiciones que en un momento dado interactuan sobre las tuberias y
cquipos a dando como resultado 1a limpicza del equipo.

EFECTO MECANICO DE LA LIMPIEZA

La limpieza mecinica de las superficies de equipo y tuberia a ser limpiada es hecha por un cepillo
que sc opera en forma manual. En la limpieza con el Sistema C.LP., el efecto mecdnico debe ser inducido por
otros medios, como flujo turtnilento en 1a tuberia de trabajo, estallido de pulsos por inyectores de aire, efectos
de martillo inducidos por agua, impactos por aspersion, ¢stos son algunos de los medios usados para limpiar
las paredes de las tuberias 6 equipos. Los quimicos utilizados también inducen en sus mecanismos de
transporte un "efecto mecanico”.

VELOCIDAD DE FLUJO

Como un promedio usado por muchos afios en tuberias de proceso de alimentos para la limpieza, se
ha establecido una velocidad en el fluido limpiador de 5 ft/seg., como efectiva. Solo recientemente se tiene
evidencia cuantitativa que demuestra que cs 13 correcta cn la practica.

Un estudio del efecto del numero reynolds ¢n la limpieza se hizo porque ¢l numero de reynolds para
2 sistemas geométricamente similares es el mismo, entonces las similaridades dinimicas existen, y et flujo
muestra es el mismo.

Como ejemplo se han utilizando 2 tamafios de tuberia de acero inoxidable pasa estos experimentos,
una de 1 1/2"y otra de 3" de didmetro

Las superficies internas estdn cubiertas con una capa que contiene microorganismos. Después de
limpiar 1a tuberia con velocidades distintas, se tomaron para cada velocidad muestras de las superficies
internas, contando los organismos residuales que se quedaron en la tuberta.

Efecto del recurso de la velocidad del flujo en la remocion de organismoe de las tuberias

— AN
Numero R
de organismos e
—
o
n
I \
. W
tubo 3"diametro o _a
1
tubo 1 1/2" dismetro R R L L

Velocidad del flujo
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Iin los resultados mostrados cnla figura anterior se ve que ¢l nivel residual de organismos en ambas
luberias decrece répidamente con cl incremento en la velocidad antes de elevarla alrededor de 5 fi/seg. Es
también interesante hacer notar que para esta las velocidad los resultados para los dos tamafios son muy
similares, incrementindose 1a turbulencia directamente proporcional a 1a velocidad, lo que indica que entre
mis grande ¢l #Reynolds del flujo de la solucion detergente sobre la superficic contaminada a limpiar,
adquiere mayor capacidad de penetracién, emulsificacién y remocién de las suciedades.

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

Efecto dal numero de ids ol i de lae tubest:
Numaero de — o
—
organiemos S —

tubo de 3" diametro

«

tubo de 1 1/2" diametro _ N~—— T
n

Numero de Reynolde

Los resultados presentados en Ia graifica anterior muestran que incrementando el nimero de reynolds
s¢c mejora la limpicza, pero, a una constante del niimero de reynolds, la limpieza es mds eficientc en uns
tuberia menor donde 1a velocidad media del fluido es alta; este efecto fue un poco sorprendente, porque como
se establecid antes, Ia mejor limpieza se puede esperar a un alto nimero de reynolds,

Estas pruebas muestran que tuberias de diferentc tamafio son limpiadas al mismo grado, &i la
velocidad media del fluido de 1a solucién limpiadora es 1a misma en ambes tuberfas. La similitud del grado
de limpieza en tuberias dc diferente tamafio no se logra con niimeros de reynolds equivalentes, Sin embargo,
si Ia velocidad media del flujo es alrededor de 5 fi/seg, entonces el nivel residual de bacterias en 1s superficie
¢s reducida al minimo.

Conclusion de Efectos Mecanicos:
TUBERIAS VELOCIDAD MEDIA QRADO DE LIMPIEZA
~ Jwbo de 3" dismetro igual igual
-3 |tubo de 1 1/2" diametro igual igual
NUMERQ DE REYNOLDS .
< Jtubo de 3" diametro igual diferente
o {tubo de 1 1/2" diametro igual diferente
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CONCENTRACION DE LA SOLUCION QUIMICA

La concentracidn de la solucion quimica limpiadora (detergentes) decrece a través del proceso de
limpieza por ¢l contacto que tienen fos compuestos quimicos con el material orginico al ser removido de las
superficics contaminadas(a limpiar). diluyéndose la solucién posteriormente con un enjuague residual.

La solucién limpiadora debera irsc saturando en cada ciclo de limpicza en funcién de mantener su
capacidad detergente sobre las superficies contaminadas a limpiar. Demasiada concentracion puede resultar
en espumacion, incrementdndose el uso de equipo y costos por la operacién de limpieza.

Temperatura.

Cuando la temperatura aumentahasta cierto rango) por lo general causa un incremento en la
efectividad del detergente, y la saponificacién de las grasas es mas facilmente realizable si la grasa ¢s
derretida.

Si la temperatura de la solucion quimica cac fuera de un rango de 185 °F (85 °C), las proteinas en la
grasa cambiaran y seran mds dificiles de disolver, es por esto que se recomienda mantener las temperaturas
en un rango de 130 °F (54 °C) a 160 °F (71.1 °C). Las temperaturas envucltas en este rango deben estar 5 °F
arriba del punto de fusion de la grasa, En casos especificos 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 operacion es optima,
y deberdn de ser seguidos.

DURACION DEL PERIODO DE LIMPIEZA

La duracion del periodo de limpieza en las lineas de proceso de alimentos, debe ser cuidadosamente
determinado para optimizar los propios efectos quimicos de la solucién, dando tiempo a disolver las
suciedades a remover, minimizando el tiempo-costo en energia eléctrica, solucion detergente, agua, equipos y
periodos improductivos.

La medida del tiempo total del ciclo de limpicza dependerd del espesor y tipo de los residuos a
semover, temperatura y concentracion del detergente, el promedio de velocidad de la solucién limpiadora, asi
como por la experiencia pasada y refinada por contribuciones en los procesos en la linea, eficientaran el
grado de limpieza.

CONCLUSION

Como vemos cada factor influye en una forma determinada sobre la superficie a limpiar, de la
manera en que se disefie el sistema de limpieza cambiando estos factores dependerd la catidad de 1a limpieza
que sc tenga.



SECUENCIA DE LA LIMPIEZA C.LP.

INTRODUCCION

Las operaciones dc 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 funcién de el proceso. Se debe
considerar en la sccuencia de limpieza CIP, la méxima eficiencia, estableciéndose el correcto orden de
aplicacion de las soluciones detlergentes, generando una secuencia de limpieza para un proceso especifico.

En términos generales, la secuencia de limpieza cstablece las siguientes fases:

a)Recuperacion del producto
b)Pre-cnjuague

c)Limpieza con detergente (alcalino)
d)Enjuague intermedio

¢)Limpieza con detergente (dcido)
f)Enjuague Intermedio

g)Enjuague final con sanitizante.

La limpicza con 4cido puede desaparecer ¢ ser cambiada con la limpieza con detergente alcalino,
por la conveniencia de varios procesos. .

PRE-ENJUAGUE

La recuperacion del producto remancnte en los equipos y lineas de proceso, reduce la pérdida del
producto v la carga del sistema, permitiendo el re-uso de quimicos limpiadores. El método de recuperacion
del producto puede variar debide a las caracteristicas del mismo. Los métodos pueden incluir drenaje,
(desaguar) en fragmentos, desplazamicnto con agua, 6 expulsién del producto por gas presurizado
(generalmente con aire comprimido).

En el equipo C.LP. ¢l desplazamiento del producto con agua es el més usado. El pre-enjuague se
puede hacer inmediatamente después de Ia produccién ,de tal manera que no exista €l riesgo de que ocurra ¢}
secado del producto residual en el equipo y lineas de proceso. El aire soplado es cominmente usado en
tuberfas de trabajo, sin embargo este método tiene un efecto de secado del producto en la tuberia,
introduciendo aire conteniendo microorganismos, y dejindolos depositados en concavidades ¢ depresiones,
ademas de piernas(columnas) de aire viciado. )
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Las temperaturas del agua de pre-enjuague son especificas del producto. Residuos de grasa son mas
fécilmente fluidizados ¢ disueltos en agua tibia, pero si la temperatura es muy alta puede coagular las
proteinas. El pre-enjuague debe continuar hasta que el flujo sea bastante claro{transparencia),

Los medidores de conductividad ayudan en la determinacién de este puato para lograr la
repetibilidad y 1a operacidn automatica, 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 6 trayectorias. Los desplazamientos
iniciales scrdn principalmente de producto y deben ir al deposito final del mismo. Posteriores enjuagues
tendran mds y mas componentes de agua y deben ser enviados a un proceso especial 6 a lineas de retorno.

CIRCULACION DE DETERGENTES

La circulacién de detergentes por ¢l equipo y lineas de proceso ,generan un gran numero de efectos
quimicos en los residuos reaccionando cuando estos estdn en contacto con las manchas. Cabe mencionar que
las manchas desprendidas han sido expulsadas en el enjuague inicial.

Los detergentes trabajando con varios procesos quimicos disuclven las manchas incrustadas. Estos
procesos incluyen saponificacion de grasas y aceites; emulsificacién y peptizacién de las proteinas; y muchos
otros. El detergente mismo que provee una bucna porcién de Ia accién mecinica en los sistemas de limpieza
C.LP. el cual ayuda dando una restregada 6 fregada en los sistemas en el lugar.

ENJUAGUE INTERMEDIO

Estos cnjuagues se requiercn para remover cualquier traza de detergente ¢ dcido dejada en el
sistema. Los quimicos limpiadores pueden ser considerados como contaminantes si son mezclados con ¢l
producto.

Deben ser usados de acuerdo a practicas de seguridad recomendadas y diminutas cantidades en
dilucién son comprensibles, pero todo esfuerzo debe ser usado para minimizar esta porcién. Si una
circulacion con dcido es corrida inmediatamente después de haber corrido una de detergente alcalino la
reaccion de las dos serd la de generar calot y nuevos componentes, los cuales deben ser enlistados 6 tomados
en cuenta razén por la cual sc recomienda ampliamente el uso de enjuagues intermedios.



CIRCULACION DE ACIDO

El lavado dcido sc hace especialmente en procesos muy rigarosos tales como calentamiento, mezcla
de ingredientes reactivos, elc.

El proceso especifico determinard la neeesidad de deido. El 4cido que sc utiliza para disolver
depositos de mineral inorganico (¢l nombre comin para este tipn de depdsitos es ¢l de piedras).Estas son
usualmente creadas por algunas precipitaciones de minerales inherentes al prodicto que ha sido procesado.

La circulacion de dcido es usualmente hecha con un paso despuds de la wtilizacion del detergente,
pero en casos especificos s¢ hace antes a fin de crear un cambio en ¢l pegado de la mancha de tal manera que
la limpicza puede ser mas cficicnte.

Cabe sefialar que los acidos son muy detrimentes(agresivos) a muchos matenales, y pueden hacer
mucho dafio al cquipo y a las tuberias, ¢} grado relativo de como hacer inerte al equipo depende del material
del dcido. Escoger los quinticos ¢s usualmente cueshion de cconomia, basado en el producto quce es procesado,
la efectividad de los limpiadores y los materiales de construccion del equipo de proceso.

CIRCULACION BE SANITIZANTE

La sanitizacion es cominmente usada como un reciirso igual que los desintoctantes quimicos. Una
vez que el proceso de limpicza ha progresado hasta este punto | el eguipo esterd fisica y quimicamiente
lismpio. y en una extension muy amgplia estard también bacteriolégicamente limpio.

Para intensificar por mis ticmpo ct ofccto de limpieza bacterioldgica , el ciclo de sanitizacion ha
sido creada. dejando las superticics libres de bacterias por mucho tiemgo.
CONCLUSION

Cada una de las sccuencias del lavado ticne un efecto significativo cn ¢l nimero de bacterias
presentes. para poder visualizar esto mis detaliadamente podemos decir que:

SECUENCIA BACTERIAS / cm.
Antes de limpicza 1,500
Después ciclo detergentes 60
Despudés enjuague final 10
Después de sanitizacién 1
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En cicrtos casos, las condiciones de ascpcia son necesarias, lo que significa que las superficies
deberdn estar absolutamente libres de bacterias. Para poder llegar a este estado de limpicza, mayores
requerimicntos se deben hacer que la sola circulacién de Ia solucién quimica del sanitizante.

Usualmente la utilizacion de vapor 6 el agua caliente es circulada por un tiempo hasta que se
alcanza la temperatura y sc sostiene, a un limite apropiado. Esto ¢s conocido como Desinfeccién
Termal(esterilizacién).

Muchas veces el ciclo de sanitizacién se hace justo antes que €l sistema sea traido a la linea para
actuar sobre cualquier bacteria que haya crecido dentro 6 haya sido transportada por el aire mientras el
sistema cstuvo 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, ¢l enjuague final deberd librar al sistema de cualquicr sanitizante
que pucda causar mal olor ¢ sabor cn cl producto y diluir cualquicr reaccién quimica entre el equipo y los
sanitizantes. ’
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.COMPONENTES DEL SISTEMA DE LIMPIEZA CIP

En peneral los sistemas de limpicza CIP son considerados como aquellos componentes que estdn en
el lugar para el expreso propdsito de limpiar el cquipo de proceso. En muchos casos las bombas y los
calentadores son usados para desempeitar trabajos en dos medos de operacion, para lo cual debe considerarse
la capacidad y versatilidad del cquipo seleccionado

A continuacién se describen los componentes requeridos ¢n un Sistema de Limpieza CLP, asi como
aspectos vitales para su correcta Seleccién:

1.- TANQUES

2,- BOMBAS DE FLUJO

3.- DOSIFICADORES

4.- CALENTADORES

5.- VALVULAS )

6.- ELEMENTOS DE ASPERSION

7.- SEPARADORES

8.- RESTRICTORES DE FLUJO

9.- TABLERO DE CONTROL E INSTRUMENTACION

A continuacién sc dard una explicacién dc los Componentes del Sistema de Limpieza CIP.
acompaiiados de su diagrama tipico y descripcion detallada de este.
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TANQUE

E1 punto central mas importante en cl sistema de limpieza CIP es el TANQUE. Este cumple con la
funcién de almacenar las soluciones detergentes(acido, alcalino, enjuague), las cuales se utilizan durante la
ejecucion de 1a secuencia de limpieza. Durante su estancia de las soluciones detergentes en el tanque y debido
a que son bastante corrosivas para las paries en contacto con el mismo, estas deben ser de un material cuya
reaccién con la composicidon quimica de las soluciones detergentes sean compatibles(nulas), considerando
que en 1a mayoria de los casos, s¢ provoca gran reactividad de las soluciones por estar a alta temperatura, El
material cominmente usado s el acero inoxidable T-304.

El tanque consta de 3 compartimicntos separados. cn donde se almacena la solucién alcalina, ¢l
enjuague y la solucién dcida. Existen diferentes modelos y capacidades de tanques, incluso s puede tratar de
tanques scparados, pero la funcion es la misma.

Caracteristicas Generales: (de cada compartimiento)

1.- Cuentan con Aislamiento Exterior por seguridad industrial.

2.- Sistema de Agitacién para homogeneizar las soluciones detergentes.

3.- Ventco para ¢l desplazamiento de gases nocivos, sobreflujo y funcion de separador.

4.- Instrumentacion para monitoreo y control (sensores de ph, temp., nivel.).

5.- Registro pasa-hombre, conexionces para alimentacién de agua y detergente concentrado,
concxiones para inyeccién directa de vapor, ademdis de conexion de descarga en ¢l tanque.

6.- En ¢aso de tratarse de ur sistema CIP de Re-uso, sc contara con la conexion de cntrada
para la solucién detergente de retorno(ver tipos de Sistemas CIP).

BOMBAS

Las bombas usadas ¢n los sistemas de limpicza CIP , tienen la funcién de Hevar la solucién
detergente a través de las tuberias de proceso, y hasta los elementos de aspersion cn los cquipos de proceso,
asi como el retorno de estas soluciones una vez utilizadas cn el equipo y tuberia, al tanque de soluciones
detergente.

Generalmente sc cuenta con una bomba de suministro la cual provee el efecto de velocidad y presién
a la solucitn detergente y Ja lleva al{os) punto(s) a limpiar. Cuando se presenta una perdida en la continuidad
de presion que proporciona la bomba de suministro(debido a que un equipo se encuentre a presién
atmosférica), se requicre de otra bomba de retorno, para hacer retornar la solucién detergente al tanque de
soluciones detergentes(si se trata de un sistema de Re-uso), 6 al drenaje si se trata de un sistema de Uso-
sencitlo.
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. En un sistema de limpieza CIP, puede existir una sola bomba de suministro, teniendo ¢sta varios
circuitos y/o destinos a limpiar, apoyéndose para esto en un tablero divertor, o en un juego de vAlvulas.
Teniéndose para cada punto de destino(en donde se pierda la presién) una bomba de retorno.

Caracteristicas Generales

1.-Las bombas utilizadas se cspecifican como sanitarias, pesc a no tener sus clementos(componentes)
contacto directo con el producto.

2.- Sus materiales de fabricacion deben ser resistentes a la corrosion de 1as soluciones detergentes,
variando estos por las caracteristicas de las soluciones.

3.-Tener sello mecdnico y de ficil desensamble.

4.- Resistentes a alta temperatura.

5.- Con una capacidad para poder trabajar en periodos cortos al vacio.

6.- La presidn de 1a bomba se determinard por las caracteristicas del equipo a lavar,

DOSIFICADORES

El sistema dc limpicza CIP utilizard soluciones a basc 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 ¢n forma precisa. Para esto se cuenta principalmente con bombas
dosificadoras(positivas como de diafragma, piston, etc.) las cuales suministran el detergente concentrado
almacenados en recipientes), ya sca a los compartimentos en donde sc encuentra el agua, que servird para su
transportacion y dilacién del quimico ¢ para su dosificacion directa a la linea de suministro, dependiendo
esto de fas caracteristicas de reciclabilidad del sistema. -

Caracteristicas Generales

1.-Resistentes a la corrosion de la solucién detergente(acero inoxidable T-304).
2.-Bombas de tamafto pequeiio y espacio reducido de instalacion.
3.-E! lugar de instalacioén de equipo debe estar restringido a las personas ajenas a csta 4rea.
3.-El funcionamiento de las bombas esta en funcion del:
a) Tiempo de operacion combinado con su capacidad de dar un volumen especifico.
b) Control el cual activard 6 no, dependiendo de una sefial de un sensor de concentracion.
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CALENTADORES

Debido a las caracteristicas de los residuos de producto a ser removidos y al requerimiento que la
solucién limpiadora neccsita para un éptimo desempeiio, se requicre calentar la solucion detergente. Para ello
existen diferentes métodos:

-Inyeccién Directa de Vapor en ¢l compartimiento del Tanque.
-Intercambiadores de Calor,

... en donde la diferencia principal, consiste en que la
inyeccién directa de vapor sc aprovecha casi en su totalidad el calor latente, con el inconveniente de tener un
pequefie porcentaje de dilucion cn las soluciones detergentes, mientras con el uso de intercambiadores de
calor, existen perdidas de calor en la transferencia.

Caracteristicas Generales

1.-Se requicre de una unidad generadora de calor(caldera) para su alimentacién.
2.-Inyeccion Directa: El calentamiento sc da a la totalidad de la solucién detergente
contenida en el compartimiento.
3.-La inyeccidn de vapor cs por medio de un tubo difusor en la parte
baja del tanque, contando csta para su funcionamicnto con una
vélvula solenoide Ia cual es gobernada por el control y sensor de
de temperatura.
-Intercambiadores de calor:
El calentador da la cantidad de solucién detergente que sc va
suministrando al sistema.
Resistente a la temperatura.
Resistente a la accién corrosiva de 1as soluciones detergentes.
Dotado de sistemas autométicos de control.

VALVULAS

En los sistemas de limpicza CIP se cuenta con vélvulas para dirigir la solucién detergente a la
tuberia 6 equipo a limpiar, asi mismo para impedir que esta solucién pueda accesarse a un lugar en donde
todavia exista producto. Estas valvulas son generalmente controladas en forma automdtica por el tablero de
control de acuerdo a la secuencia de limpicza.
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Caracteristicas Generales

1.-Vélvulas de acero inoxidable de mariposa 6 bola. de accionamiento neumdtico de doble efecto
6 combinado con resorte.

2.-Conexiones tipo clamp, roscada ¢ bridada.

3.-En los circuitos de rctorno. gencralmente se van rcuniendo cn una sola tuberia para llegar a los
tanqucs almacenadores de detergente, por lo que la unién de las tuberias en el retorno utilizan
valvulas de retencion (check), las cuales son en su funcionamiento una pared la cual esta
soportada por medio de un resorte ¢l cual es vencido por la presién del fiuido en una sola
direccion. Pueden ser estas colocadas en forma horizontal 6 vertical.

ELEMENTOS DE ASPERSION

Al final de la linca de suministro dc las solucionces detergentes, existen elementos que distribuyen en
forma uniforme sobre toda la superficic del equipo (llimese tanques, silos, etc.). Estos elementos no se

utilizan para cl lavado de tuberias, ya que estas son lavadas dircctamente por el paso de la solucién a traves
de cllas.

Existen diferentes tipos(modelos) de estos clementos aspersores, los cuales tienen diferentes forma y

aplicaciones, dependiendo para su seleccién de la forma y el tamaiio del equipo a limpiar. Entre los
principales tenemos:

Elementos Aspersorcs Fijos.

Elementos Aspersores con Mecanismos Rotatorios.

* Elementos Aspersores Fijos

Los clementos aspersores son un aparato fijo. al final de 1a linea, ubicado en la parte interna del
cquipo a lavar, ya que la limpicza s¢ hard en las paredes y elementos internos del tanque. Estas ticnen un
diseito de una csfera con pequerios orificios distribuidos sobre su superficie de acuerdo al drea que se quicra
limpiar del equipo. La solucion cs forzada a traves de estos agujeros limpiando principalmente por la fuerza

de irrigacion, haciendo que la tension superficial y gravedad, hagan fluir la solucién hacia abajo de las
paredes del tanque.
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Es importante scilalar que la forma de los elementos aspersores, dependeran de la tarea ha realizar,
sicndo las méds comunes las ESFERICAS. y en menor grado las cilindricas. Existe un tipo de dispersor cn
forma de plato, cspecialmente utilizado para distribuir la solucién detergente en tanques verticales allos.
ubicando el plato en la parte central superior de la tapa del tanque. .

Caracteristicas Generales

-Resistencia a la corrosion de las soluciones detergentes(acero T-304).

-Sus elementos aspersores de sujecion a la tuberia deben ser ficilmente desarmables,

-En nimero y tamaiio dc los clementos aspersores, asi como la cantidad y didmetro de
de los orificios, esta en funcién a la superficic y elementos a limpiar del tanque.

-Su funcionamiento es 6ptimo para manchas que sean solubles aunque con un rango
determinado para solucién insolubles de tipo medio.

*Elementos Aspersores con Mecanismos Rotatorios

Estos ticnen la misma funcion limpiadora que los elementos aspersores fijos, solo que los de
mecanismo rotatorio actiian con mayor impacto y turbulencia sobre las superficies a limpiar,
pudiendo rotar cn uno 4 cn varios planos a la vez. El efecto de rotacién es provocado por la
salida del fluido al salir del elemento aspersor.

SEPARADORES

FILTROS, TRAMPAS y TAMIZ .- sirven para hacer una separacién de los restos de producto que
permancce en el sistema de proceso y que después es arrastrado por 1a solucién detergente, Estos elementos
provecn al sistema un mayor ticmpo de operacién (repetibilidad), conservando la solucién detergente sus
propiedades durante mas ticmpo, debido a que disminuye la dilucién de la solucién.

A su vez se evita el bloqueo de los elementos de aspersién 6 la formacién de una pelicula en los
tanques que han sido limpiados.

Estos clementos son convenicntes colocarlos fuera de la linea, debido a que provocan pérdidas de
presién importantes.

-93-



RESTRICTORES DE FLUJO

En los sistemas de limpicza CIP, gencralmente existen dos ¢ mds circuitos y/o equipos a limpiar,
alimentados por un solo circuito de suministro, es decir una bomba,

En cstos puntos, las condiciones de flujo y presion a las que se requiere la solucién detergente es
variable, por lo que el uso de los restrictores de flujo es apropiado para forzar una caida de presién,
instaldndolo en Ia linca de suministro en ¢l ramal que produce al equipo 6 tuberia en cuestién, existen
restrictores con orificios ya calibrados para este cfecto.

TABLERO DE CONTROL E INSTRUMENTACION

El sistema de limpicza CIP utiliza un tablero de control, €l cual s encuentra intcgrado 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(sensores) y

mandar actuar clementos de salida del sistema(bombas, agitadores, vélvulas, etc.),

de acuerdo a una secuencia de limpieza adaptada al proceso, siguiendo los pasos

basicos de los sistemas de limpicza CIP que vimos poco atris.

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

*BOTONES en el 1ablero para paros de emergencia 6 forzamientos.

*SENSORES DE TEMPERATURA (termémetros, RTD, terminales) para determinar la
temperatura de las soluciones detergentes en sus tanques 6 durante su recorrido por las
tuberias y equipos a limpiar.

*MEDIDORES DE FLU!O para determinar la velocidad de 1a solucién.

*SENSORES DE NIVEL cn tanque para el control del nivel.

*SENSORES DE CONCENTRACION(ph) para verificar la fuerza del detergente,

*GRAFICADORES dc temperatura, impresores, pantalla de monitoreo, etc, )

*SENSORES DE PROXIMIDAD coo aseguramiento de un cambio de rutas en los tableros
de conexioncs.
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CONTROLADOR | __ .
PROGRAMABLE |
ENTRADAS SALIDAS

MAQUINAS 0
~__PROCESO <

En el tablero de contro! el sistema de control wutiliza la memoria programable para leer las .
'es de entraday ejecut

condiciones de salida para controlar una maguina o uUn proceso

Tarjeta de
entrada

Tarjeta de
salida

Memoria del procesador ]

Tabla de

Tablade |-
{imagen Imagen
Entradas Salidas

X »O'Tfj/o— II } | C

Diagrama de escalera
(programa)

DIAGRAMA DE LA SENAL DE FLUJO A TRAVES DEL 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 disefio del sistema CIP,

Para esto procederemos a definir los tipos dz sistemas CIP que en forma general podemos agruparlos en:

-SISTEMAS DE USO SENCILLO

-SISTEMAS DE RE-USO

-SISTEMAS DE MULTI-USO

Definiendo sus principales caracteristicas y haciendo un cuadro comparativo con los aspectos mas
relevanies de estos sistemas, procederemos a realizar un andlisis de nuestro proceso(Elaboracién de esponja
liquida para masa panadera) para determinar el tipo de Sistema CIP mas adecuado al proceso.

A continuacidn sc definirdn las caracteristicas principales de los tipos de Sistemas CIP:

-96-



SISTEMAS BASICOS CIP

Introduccion

El disefio del Sistema de Limpicza C.I.P, ¢n gran medida depende de los requerimientos
individuales del proceso, basindose en equipo estandar y adaptaciones hibridas de esquemas previos.

Sisternas de uso sencillo C.1L.P.

La principal caracteristica de los sistemas de uso sencillo es que la solucién detergente se suministra
a las tuberias y/o equipos una sola vez, realizando su trabajo y siendo desalojada al drenaje. Esto es debido a
Ia alta carga de producto que ticne que ser arrastrada por ¢l sistema de limpieza durante su operacién,

Este sistema se caracteriza por la baja fuerza de los detergentes que son usados para la limpieza. Es
posible mezclar quimicos de corta vida los cuales no ticnen la suficiente cstabilidad, 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 limpicza donde 1a solucién detergente se
contamina mas pesadamente con carga de residuos del producto.

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

En los sistemas dc uso sencillo 1a solucidn detergente(dcido ,sanitizante y alcalino) no se recupera.
Los sistemas de¢ uso sencillo son generalmente prehechos v pueden instalarse y ser movidos répidamente,
estos gencralmenic no requicren de cuartos especiales construidos para ellos. Debido a que estos son
prefabricados, su costo es menor y pucden ser preprobados con anterioridad a su uso.

Por tanto en cste tipo de sistemas no se requieren tanques de almacenamiento de las soluciones

detergentes, ya que el detergente se dosifica directamente en 1a linea de suministro. Aundque si s convenicnte
tener un tanque con agua almacenada para el consumo de la bomba de suministro,
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elemento aspereor

clrcuito de | O"‘-"O, s
alimentacion } proceso
. tanque
E proceso T
acido enjuague alcalino

<=

bomba de proceso

suministro drensje

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

La caracteristica principal de los sistemas de Re-uso se basa en el principio de que los detergentes
deberdn de recuperarse y reusarse lo més posible para mayor cconomia y aprovechamiento, Usuaimente los
detergentes no sc contaminan mucho, proveeyendo un pre-enjuaguc pucden ser adecuados; por lo que los
detergentes en los ciclos de limpicza 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.

tuberia de suministre elementa

tanque
proceso
tuberin do rotorno

|
l ) —

i l ' bomba de retorno bomba procaso
L OOV U
% e b S I
' i acida enjusgue scatine |
, )
bomba -umlnlnval""" CooTTT e o [
e

dransjo

DIAGRAMA TIPICO DEL PRINCIPIO DE OPERACION
S1STEMA DE RE-USO CIP
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Sistemas Multi-usos

Los sistemas multiusos combinan las dptimas caracteristicas de sistemas de use sencillo y de re~uso.
En algunos sistemas. las unidades estdndares locales pequefias son situadas cerca de los circuitos que serdn
limpiadas. Estos sisternas son alimentados con detergentes a partir de un lugar de almacenamiento situado
centralmente. después de haberse usado en Ia unidad local, el detergente es mandado de regreso a la unidad
de almacenamiento con este sistema, algunas tuberfas y arreglos complejos de vilvulas no son necesarios.

Las tuberias entre el almaccnamicnto y las unidades deberdn de ser del didmetro adecuado, esto
porque ¢l tiempo de llenado y vaciado se tendrd que efectuarse varias veces durante la operacién de limpieza.

Sistema CIP

m—
'

proceso ¥
frecicloble}

otroe clrcuitos

proceso x

no reciclable}

DIAGRAMA DEL PRINCIPIO DE OPERACION
SISTEMA DE MULTIUSO

Una vez definidos los sistemas bdsicos CIP mostrarcmos un cuédro comparativo con las
caracteristicas principales de los tipos de limpieza CIP:
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TIPOS DE SISTEMAS DE LIMPIEZA CIP

CANTIDAD Y TIPO DE DETERGENTE

CARACTERISTICAS USO-SENCILLO RE-USO MULTI-USO
JRECICLABILIDAD nula alta media
foETeRGENTES

-Duracién corta alta alta
-Egtabilidad baja alta alta
-Efectividad alta al uso inmediato alta siempre alta sismpra
-Dosificacidn precisa media por sensores media
-Cantidad alta baja baja
-Concentracion baja aita alte
-Costos bajo-medio medio-alto medio-alto
-Contaminacién alta baja baja
-Renovacidn alta baja baja
FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA
PARA EL CAMBIO EN LA alto bajo alto

TIPO DE RESIDUOS DETERGENTES

alta carga,pesadas

baja-media carga

baja-media carga

'EQUIPO INVOLUCRADO

astandar, movible

diseiio estandar,fijo

diseiio estandar, fijo

qununcnéu DE SISTEMAS
SEPARADORES PARA
AUTOLIMPIEZA

nulo

medio

medio

CALENTAMIENTO DE LA
SOLUCION DETERGENTE

si,en la flinea

e, en 1a linea

gi, en la linea

HINSTALACION AISLANTE

bajo,despues de
bomba de suministro

medio,tonques y
circuitos

madio,tanques y
circuitos

CANTIDAD DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DETERGENTE

1 para todos

1 por ¢/tipo utilizado

1 por cfiipo utilizado

ESPACIO REQUERIDO minimo cuarto especial ouarto central
DE INSTALACIGN con ventilacion
IDESCARGAS AL DRENAJE pesadas madias neutralizadas medias neutralizadas
CQSTO0S
-De calentamiento glto madio medio
-Disponibilidad dal calantamianto mayor tismpo inmediato Inmediato
~Agua alta baja{50%) media
-Equipo bajo alto(de 5 a 10 siios) aito
-Oparacidn medio madio medio
DEMANDA PICO DE VAPOR alta baja baja
VOL.DISPONIBLE DE QUIMICOS prohibitivo grandaes volumenes grandes volumenes
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IV DISENO DE INGENIERIA DEL SISTEMA DE LIMPIEZA CIP AL PROCESO DE
ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA

INTRODUCCION

En este capitulo procederemos a definir cl disciio de ingenieria del sistema de limpicza CIP, integrandolo
en el proceso, haciendo el analisis que involucre en conjunto todas las variables que influyen en la
determinacion de cste SISTEMA.

Tomando para este fin, la siguiente informacion:

-Cuadro comparativo de caracteristicas principales de los tipos de sistemas d¢ limpicza CIP.
-Diagrama de claboracién de esponja liquida con fermentacién en baches

-Vista en planta del equipo de proceso

-Informacién del proceso vista cn ¢sta seccion

... realizarcmos un andlisis de lo anterior presentando el mismo

diagrama de claboracién de esponja liquida y 1a vista cn planta del equipo de proceso ya integrado el sistema

- de limpicza CIP. Posteriormente sc realizard la  INGENIERIA de DETALLE de los componentes de
limpieza.

ANALISIS CUADRO COMPARATIVO

Tomando ¢! CUADRO COMPARATIVO dc las caracteristicas principales de los Tipos de
Sistemas dc Limpicza CIP, sc analizarin cada uno de clias , adecudndolas a nucstro proceso
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RECICLABLLIDAD

Debido a la composicién de los clementos, 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

cfectuando un pre-cnjuague al principio para ser tirado al drenaje,

DETERGENTES:

DURACION Resulta conveniente que la vida del detergente sea aita, ya que un sistema

ESTABILIDAD en donde el detergente se necesite para varios lavados, debe ser
perdurable,siendo por lo tanto estable en su composicion(degradacién).

EFECTIVIDAD La cfectividad debe ser constante y uniforme siempre para su uso, ya se estd

RENOVACION en ¢l primero como hasta el ultimo, reponiendo 1a que se pierda por la baja

CONTAMINACION contaminacion de la misma.

CANTIDAD La cantidad de detergente necesaria para nuestro proceso estard basada en

CONCENTRACION las caracteristicas de la composicién quimica de los residuos del producto

COSTOS (ver anexo A), y estard alrededor de 4cido fosforico 3gr/lt, hidréxido de sodio
(sosa cAustica) directa 5gr/it ¢ hidréxido de potasio 10 gr./lt(1 a 2 %).

Los costos varian de acucrdo al proveedor, ¢l cual propone la cantidad en
base a las cualidades del detergente.

DOSIFICACION Debido a la utilizacion de tanques para el almacenamiento de los
detergentes la dosificacién no es muy precisa, ya qus es controlada por un
sensor de conductividad (ph) colocado en cada tanque, y depende de 1a
rapidez con que el delergente concentrado se mezcla en el agua.

FLEXIBILIDAD DEL  Una vez preparada la mezcla de producto, sus caracteristicas cambian a lo

SISTEMA PARA EL lo largo del proceso. no asi el porcentaje y cantidad de ingredientes, por

CAMBIOEN LA lo que a todo lo largo del proceso y equipo utilizado, se encontrardn los

CANTIDAD Y TIPO mismos tipos de residuos, siendo lo mas conveniente ¢l especificar en los

DE DETERGENTE tanques de almacenamiento de las soluciones detergentes una sola receta
para utilizarla en todo el equipo y tuberia a limpiar.

TIPODE RESIDUOS  Los residuos siendo del mismo tipo, {a carga es baja y media.(anexo A)

EQUIPO Sc requicre de un lugar para la colocacion de los tanques de almacenamien-

INVOLUCRADO to y cquipo cercano al equipo a limpiar, utilizando para ello un disefio de
Ingenicria previo, adecudndose a equipo de linea estdndar,

SISTEMAS Debido a las caracteristicas dc la carga de los residuos del producto, ia

SEPARADORES utilizacion de los separadores no es muy viable por su costo adicional,

P/AUTO LIMPIEZA dejando esto para una etapa posterior & cuando las normas ecolégicas

Y DESCARGA AL lo especifiquen.

DRENAIJE.
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CALENTAMIENTO Debido a que se cuenta cn el sistema con tanque de almacenamiento de
las soluciones detergentes. cn donde las caracteristicas del producto

AISLAMIENTO (ancxo A) , de tuberia y cquipo, s¢ requicre de una solucion detergente

con una temperatura entre 60 y 75°C. La adicién directa de vapor en la
DEMANDA PICO partc baja del tanque proporcionaré el aprovechamiento total del calor del
DE VAPOR vapor. Ademas de proveer debido a la transferencia de calor por conveccién

cl medio optimo para el mezclado del detergente a 1a solucion.

La demanda de vapor en nuestro sistema se hard en un termino medio al
principio, ya que sc necesita calentar la solucién de detergentes al inicio
de una temperatura ambicnte hasta una de 65°C minimo. Una vez logrado
esto, sc necesita la adicién de vapor en los tanques solo para cfectos de
reponer el calor perdido por las soluciones en su recorrido por tuberias y
tanques de retorno.

Es conveniente el aislamicnto térmico en la superficic externa de los tanques
evitando perdidas de calor al ambiente, ademas de seguridad al personal,

CANTIDAD DE Debido a las caracteristicas de los residuos del producto (anexo A), es
TANQUES DE necesario aplicar la secuencia total del sistema CIP(pre-cnjuague, lavado
ALMACENAMIENTO 4cido, enjuague intermedio, lavado alcalino, lavado intermedio y un enjuague
DE DETERGENTE final con dosificacion de sanitizante). Por lo que es necesario contar con un

tanque para la solucién 4cida, otro para alcalino y otro para cnjuague. El
suministro de sanitizado sc realiza directamente en la linca.

COSTOS El costo inicial ¢s 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 dosificacion de detergentes, un tablcro de control
y registro, El sistema debe lograr una amortizacion en un plazo de un
ailo y medio aproximadamente, a través de ahorros en mano de obra y uso
reducido de quimicos.

El automatismo del sistcma dc limpicza permite la reduccion del personal
auna solo para la operacién del tablero de control y lavado del equipo
exterior.

El costo por conceptos de agua y detergente se ven reducidos drasticamente
debido a las caracteristicas de neutralizar la solucidn detergente al miximo
posible. Esto es cuando la solucion pierde sus propiedades limpiadoras,
siendo necesario regenerar todo ¢l sistema de vez en cuando.

Conclusién

En ¢l siguiente cuadro con las principales caracteristicas de nuestro sistema aplicado al proceso, se
concluye que cl sistema dc limpicza CIP de RE-USO cs el mds ADECUADO a nuestro proceso, De estas
mismas caracleristicas. procedercmos cn ¢l capitulo siguiente a dar origen al Disedo de Ingenieria
integrando ¢l sistema de limpieza seleccionado al proceso de claboracién de esponja liquida.
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TIPOS DE SISTEMAS DE LIMPIEZA CIP

CANTIDAD Y TIPO DE DETERGENTE

CARACTERISTICAS USO-SENCILLO RE-USO MULTL.USO
RECICLABILIDAD nula
DETERGENTES
-Duracién corta
-Estabilided baja
-Efectividad alta al uso inmediato
-Dosificacién precisa
-Cantidad alta
-Concentracion baja
-Costos bajo-medio q
-Contaminacidn alta
-Renovacion alta
FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA
PARA EL CAMBIO EN LA alto alto

TIPO DE RESIDUOS DETERGENTES e cargapesadne Fran MM .
EQUIPO INVOLUCRADO estandar, movible [ choblB u.n: : r

UTILIZACION DE SISTEMAS
SEPARADORES PARA
AUTOLIMPIEZA

nulo

T b i Ay
kTR

CALENTAMIENTO DE LA

[SOLUCION DETERGENTE si,en ls linoa EX :
HINSTALACION AISLANTE bajo,despuss de ot £
bomba de suministro 0 gots
CANTIDAD DE TANQUES DE ] o
ALMACENAMIENTO DETERGENTE 1 para todos i 245

ESPACIO REQUERIDO minimo . i cuarto central
DE INSTALACION
DESCARGAS AL DRENAJE posadas s igvafiaadagtcE
COSTOS
-De calontamiento alto L7 g > oS A iy k
-Disponibilidad del cal mayor tismpo b7 o AN "
-Agua aita 3 i media
-Equipo bajo ' ! -
-Oparacién madio o
DEMANDA PICO DE VAPOR alta o <y ?
VOL.DISPONIBLE DE QUIMICOS prohibitivo grandes volumenes grandes volumenes
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RESUMEN DEL EQUIPO SELECCIONADO

Del cuadro comparativo *Caracteristicas Principales* se pucde dar entrada al listado de los

componentes del sistema de limpicza CIP seleccionado, que se integrard al proceso de elaboracion de esponja
. liquida

RECICLABILIDAD Se contara con circuitos de suministro y de retorno de las soluciones
detergentes en cada circuito. Para tal fin se utilizard una bomba para la
alimentacién de los circuitos de limpieza (ayudada por un tablero divertiry y
bombas de retorno de sol. detergente, para aquellos circuitos en donde la
solucién pierda presidn (gj.: cn tanques atmosféricos).

DETERGENTES Debido a las caracteristicas de los residuos del producto, se utilizardn
detergentes cuyas propiedades de dilusion con agua, permita su
reutilizacién.

FLEXIBILIDAD Debido a las caracteristicas del producto, 1a receta de la solucién

del SISTEMA detergente cs la misma en todos los circuitos a limpiar, utilizando

la secuencia siguiente de lavado:

-Pre-enjuz}guc

-Lavado Acido

-Enjuague Intermedio

-Lavado Alcalino

~Enjuague Intermedio
-Enjuaguc Final con Sanitizado

Los tiempos que durard cada fase de limpieza, s¢ determinardn en base a las
caracteristicas del equipo que el circuito limpie. '
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ELEMENTOS
ASPERSORES

EQUIPO
iINVOLUCRADO

SISTEMAS
SEPARADORES

Del tipo de esfera fija, en los tanques.

Un tanque de almacenamicnto de Solucién Detergente Acido, con
sistema de calentamiento por inyeccién directa de vapor, aislamiento
térmico exterior, conexiones para entrada de agua, conexiones para
vapor, conexiones para detergente concentrado, sensor de temperatura,
sensor de concentracidn(ph), sensor de nivel(su capacidad sera determi-
nada cn base al requerimiento miximo de agua que el circuito demande).

Un Tanque de Almacenamiento de Setucién Alealino, y con el mismo
equipo descrito anteriormente.

Un Tanque de Almacenamiento de Agua, con sistema de calentamiento
por inyeccién directa de vapor, aislamiento térmico exterior.(sin sensor
dec Concentracién(ph), ni entrada de Detergente).

Como podemos hacer notar de 1a secuencia de lavado, existe un mayor
consumo de AGUA, debido a que s¢ hard un Pre-Enjuague, para consi-
derar la colocacién de un didmetro de tuberia aceptable para recupcrar
cn corto ticmpo el agua perdida en este Pre-enjuague.

Debido a 1a utilizacién de un pre-enjuague, el contenido de residuos en
las soluciones detergenies es bajo, por lo que no sc consideran

PARA AUTO LIMPIEZA clementos para la separacion de estos, solo la colocacion de sobre

SISTEMA DE
DOSIFICACION DE
DETERGENTE

SOPLADO

flujos en los tanques de Almacenamicnto para prevenir la formacion de
de espumas provocadas por la formulacion del detergente.

Debido a la utilizacién de tanques de almacenamiento con sensor de
deteccion de concentracion(ph), se necesita de un sistema de dosifica-
cion de detergente, el cual contara de un mueble en donde se colocardn
los porrones que contiencn el detergente concentrado{acido, alcalino, y
sanitizante). cada uno con su respectiva bomba de diafragma, siendo el
destino del detergente dcido y del detergente alcalino, los tanques en
donde sc diluirdn con ¢l agua, mientras que ¢l sanitizantc s¢ dosificard
directamente en las lingas de suministro en su fase de enjuague final,

El soplado en las lincas de suministro y rctorno, tienen el efecto de conta-
minar las tubcrias y equipo, dependiendo de 1a calidad del Aire, mas sin
embargo con la utilizacién de filtros, es posible instalar vilvulas de sopla-
do en la descarga de las bombas de suministro y retorno de CIP, para
mayor recuperacion de las soluciones detergentes.
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ANALISIS DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA
CON EL SISTEMA CIP PRELIMINAR

Podemos decir que la sccucncia de claboracidn, consiste primordialmente c¢n la cstancia del
producto en sus diferentes fases de elaboracion, haciéndose TRASVASES del volumen total de tanque a
tanque.

Debido a que las fases de claboracion se encucatran bien definidos, podemos decir que ¢l sistema
CIP, constar4 de los siguientes circuitos de limpicza:

-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUES PREPARADORES.
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUES FERMENTADORES.
-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE EQUIPO DE ENFRIAMIENTO.
-CIRCUITO DE LIMPIEZA PE TANQUE ALMACENADOR.

-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE TANQUE PESADOR.

-CIRCUITO DE LIMPIEZA DE LINEA DE DOSIFICADO A MEZCLADO.

ANALISIS DE LA VISTA EN PLANTA

Como se pucde observar en ¢l diagrama de vista en planta de equipo de Proceso, la mayoria de los
tanques de proceso, se encuentran ubicados proximos entre si, por lo que la ubicacién de los tanques
C1P(almacenamiento de detergentes) en la parte media del equipo de proceso es conveniente, ya que podria
alimentar desde un lugar préximo a todos los circuitos de limpieza. Pero por ser este lugar un drea de
transito y los requerimientos de espacio, se ha decidido ubicarlo anexo al 4rea de fermentado.

A continuacién presentaremos los Diagramas Preliminares del Sistema de Limpicza CIP
adaptando al Proceso de claboracién de Esponja Liquida (Diagrama de Flujo y Vista en
Planta),tomando en cuenta las conclusiones de los andlisis anteriores.:
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mueble con detergentes
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DIAGRAMA DE ELABORACION DE ESPONJA LIQUIDA

CON EL SISTEMA CiP PRELIMINAR
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VISTA EN PLANTA DEL EQUIPO DE ELABORACION DE
ESPONJA LIQUIDA CON EL SISTEMA CIP PRELIMINAR
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Calculos de bombas de alimentacion y retorno CIP

1.-Datos y consideraciones para el cilculo:

a)Considcrando que la concentracion de detergente en cl total de agua serd de 2% o menos, la
densidad de las soluciones a bombear como cl agua.

b
P solucion  detergente _62'4_[;5'

b)La solucién detergente serd calentada a una temperatura de 70 °C(158 °F) para lograr una
mayor cfectividad cn su accion limpiadora, por lo que vicndo la tabla de viscosidad-temperatura(anexo
b), tencmos que la viscosidad de Ia solucién detergente sera de 0.45 cps a 158 °F.

b—f
¥ solucion detergente =1.089 hr

al58°F
¢)Los tanques almaccnadores de detergente, asi como los tanques de proceso serdn
atmosfericos(14.7 psia).
dyVelocidad de 1a solucion detergente:
Dela tablé “"tuberias. Velocidad de fluido recomendado-material recomendado”
agua............... servicio gencral : velocidad de 3 a 8 fi/seg.

-Considerando que la solucion detergente optima para la limpicza de tuberias(capitulo 11
"Velocidad de Flujo") es:

Velocidad; joa1  solucion detergente ~ 3 seg

¢)Gasto

-De la recomendacién del manual APY CREPACO de gasto dptimo:

_, galones

Gasto = Quivn detorseme = e cada 2 a limpiar
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Calculos
~Como los tanques preparadores, fermentadores y frio{almacenador) son equivalentes en

dimensiones y por tanto en 4rea:

cepacidad 500 galones : 107.09 cm

S —

150 cm ’

DIMENSION DE TANQUES DE PROCESO

Area de tapa y fondo =(1‘;£)2
Area de paredes =xdh
Area total cilindro= 8.58n% = 92 2

92 ﬂ’(z—gi{o"—e—s) = 84—‘51{2'E para ‘lavar la superficie total ‘del tanque
minuto minuto

--Para los gastos de los circuitos exclusivos de tuberias 6 en el intercambiador, este se
determinard al analizar ese circuito.

fArea de flujo(didmetro de tuberias)

Consideraciones: Para el cAlculo del 4rea del tubo s utiliza la siguiente formula:

- (X gasto)

Ar
e WV volumen)
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Como vemos existen 2 variables Qy V. y la velocidad recomendada en el inciso d) es de 5fi/seg.
y el gasto recomendado en el inciso ¢} es de 184 gal/min, teniendo:

184 f;a:, 1/ Imin
Area = . =0.08198 #*

e 5_& 7.481g31)(60$eg)

seg

. 2
Area =0,08198 fzz('—fiﬁ”—)z =11.806ir
Para calcular su didmetro:

Area =71

.. radio =\/F—E =J" u———-——m =1,93in
T T
diametro =2radio =2(1.93in) =3.87in
-De la tabla "Caracteristicas de tuberia comin”, se busca el valor préximo de 0.081 ﬁz, cn la
columna de drea transversal internacn f# sicndo ¢l més cercano un tubo de 4 in de didmetro nominal
(4" D).
Como sc observa esta es la condicién inicial.

-Al analizar el proceso obscrvamos que por sus propias caracteristicas, ¢l proceso utiliza tuberia
de 3" de didmetro, en casi todas sus lincas de trasvases. que es la tuberfa que se necesita lavar, por lo que
siguiendo ¢l procedimiento anterior tenemos que:

con un Q=184 gal/min
yun A=0.05107 F(tubo de 3"@)..
da una velocidad de fa solucion detergente de V' =8,02 // seg.
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En este momento haremos cl andlisis de que ¢s mas conveniente si tenemos un digmetro de 3"
fijo en la tuberia de procesos, variando las otras dos variables Q y V.

Gasto Velocidad Diametro Arealft2}
recoment_iado

N T 8.02 3" 0.0651
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

recomendado

El cfecto de iimpicza cn la tuberia a la velocidad de 5 fi/seg., es dptimo, 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 tendra ¢l efecto de limpieza equivalente, consiguicndo dejar la velocidad en su punto 6ptimo,
b sea 5 f/seg, y un gasto de 115 gpm.

-El gasto cn 1a tubceria de suministro sera de 115 gpm. pero como en csta tuberia la velocidad de
la solucion detergente no es factor critico(debido a que ¢sta tuberia no se lava) se toma como inicio del
calculo un didmetro de 3 in. para esta tuberia en la succion de la bomba y 2 in. de didmetro a 1a descarga,
esperando una caida de presion no muy alta,

2.-Cilculo de 1a cajda de presién en la tuberia:

Como observamos, cxisten solo 2 dimensiones de diametros (2" y 3" de didmetro) y un gasto
constante.

Como ¢! tubo de calibre 16(1/16") utilizado ¢s didmetro exterior, el didmeiro interior de la
tuberia es la siguicnte:

2°@-> D L=174"
3@ D.1=274"
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1.-Caida de presion por cada 100 ft.

Jint.-Vreal-p,

No.Re ymold' s =
,"ml.dmr,aue
Para el tubo de 2" de didmetro:
" 3600seg
1745 Y, 62.41 )(——)( %)
No.Re ynold' s = 3 o Ib/ # Vs
10899, . 7
No.Re ynold' s =161,157.02 =16 X10"
Para el tubo de 3" de didmetro:
7 b Al 36003&g
2 /8 )5 /seg)(ez 4 /,p)( )( T

No.Re ynold' s =

1.089 /8 /1“_
No.Re ynold s =247,107.44 =24 Xx10*
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Como los dos flujos son turbulentos " No.Rcynold's>4000", se calculara en el diagrama de
rugosidad relativa en materiales de tuberia y factores de friccién para turbulencia completa: -

EM,
Rugosidad
relativa

f Factor de fii

jacero comercial
Fugosidad sbeoluta

dismetro de tuberia d

Para 2"diametro

Para 3* dismetro

E/D=0.0009
E=0.00016
£=0.019

€/D=0,0008
E=0.00016
10.0176

Posteriormente en Ia tabla "Factores de friccién” y cualquier tipo de tuberia comercial, se
determina el factor de friccién para tuberias suaves, teniendo como base la rugosidad relativa.

f

Faotor de friaclon

.

Re = Numero de Reynolds
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8 =0.0009 y Re =16 x10*
2" £=0.0208 factor de friccion

&/,=0.0006 y Re =24 x10*
(3"@)y—» =0.0205 fctor de friccién

Caida de presion para didmetro de 2":

AP (0.1294)( H(p)( Vieal)’
100 # %)

int erior

ap  (01294)(0.0208)(62. 4lb/ )5 Aegf

100 # (:Z/")
Iy
AP ol L, g
100 # 100 #

Caida de presion para didmetro de 3™

ap _(01294)(0.0205)(62. 41 /)5 /seg
00 (275")
b/,
AP et 3y
100 # 100

Nota:Ver anexo b para referirse a las tablas "Diagrama dc rugosidad relativa en materiales de tuberia y
factores de friccidn para turbulencia completa.” y "Factores de friccion”.
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ANALISIS DE CIRCUITOS DE LIMPIEZA

INTRODUCCION

Una vez definidos los puntos principales sobre ¢l sistema de limpicza CIP que se adaptard al
proceso, procederemos a hacer un andlisis en detalle de las caracteristicas del sistema de limpicza aplicado
cn forma particular a cada uno de los circuitos a los que limpiara, determinando al final de estos analisis
todos los clementos del sistema, diametros de tuberfa de alimentacion y retorno, seleccion de las bombas de
alimentacion y retorno, calculo del nimero de los elementos aspersores, etc.

CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES PREPARADORES

El circuito de alimentacién del CIP cs compartido por la descarga de los tres tanques de
CiP(alcalino, acido, enjuague), siendo esta tuberia por donde la bomba de suministro succionard las
solucioncs detergentes.

La secuencia de limpieza controlara por medio del tablero de control, que vilvula de las tres que se
encuentran entre cada uno de los tanques y la bomba, sc abrird para dar paso a 1a solucién correspondiente.

El mismo control gobierna la dosificacién de los detergentes para m la misma ct idn
en los tanques de altmacenamicnto de las soluciones detergentes, mediante los sensores de conductividad(ph).
Asi mismo mandard ¢l accionamiento de la dosificacidn de sanitizado justo antes de la succién del
suministro de 1a bomba.

L.a bomba de suministro serd seleccionada cn cuanto a sus componentes por:

-Las caracteristicas del fluido a ser manejado, cuidando que los materiales sean compatibles(resistentes) a las
solucioncs detergentes.

-La clasificacién de tipo centrifuga, es conveniente por la ;janza de la solucién detergente con el agua .
Las caracteristicas de desempefio, gasto y presion serdn determinados posteriormente y dependerdn del
andlisis dc cada uno dc los circuitos de limpieza. Inmediatamente a 1a salida de 1a bomba, se colocard una
valvula sopladora para el barrido de 1as lineas de suministro,

Como sc observa cn 1a vista en planta, ¢l equipo CIP principal se ha proyectado cerca del drea en
donde existe la mayor concentracién de equipe de proceso, por lo que 1a diversificacién del circuito de
alimentacion principal, se situara cerca de la bomba, utilizando un tablero divertor.

El tablero divertor contard con sensores de proximidad como medida de seguridad de que se estd
selectando el circuito que sc programa en cl tablero de control, los cuales detectardn que el cambio del codo
en el tablero divertor ha sido el adecuado. Esto tiene como objetivo evitar la contaminacién del producto en
tuberias y equipos, con 1a solucién detergente.
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El circuito de limpieza comienza propiamente en el tablero divertor, cl cual conviene tenga sus
conexiones para ¢l cambio de codo tipo clamp.

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

-LA TUBERIA quevade la descarga del tanque mezclador a la entrada de producto
cn los TANQUES PREPARADORES,

- El TANQUE PREPARADOR #1, para ser lavado con un circuito de alimentacién de
solucién detergente independiente.

- El TANQUE PREPARADOR #2, para ser lavado con un circuito de alimentacién de
solucién detergente independiente.

Debido a que el tiempo de preparacitn s corto, aproximadamente 10 minutos, mas 15 minutos de
trasvase, podemos decir que el secado de los residuos del producto en el tanque que por ltima vez se usa en
la jornada de trabajo. Supongamos que el tanque #1, tendria un tiempo de espera de 25 minutos, en donde
comenzaria la sccucncia de lavado junto con el tanque #2, que scria el recién utilizado. Lo mismo sucede con
1a tubcria del mezclador a los tanques preparadores.

Es por csto que ¢l circuito de alimentacion, utilizara la misma tuberia de proceso como circuito de
retorno de alimentacion de la solucién detergente para su propio lavado, y por medio de valvulas de
mariposa(de ficil operacion y limpieza) en 1a proximidad de los tanques para la direccién de la solucién
detergente al tanque disponible para ser limpiado. El tanque mezclador se lavara en forma manual, debido a
su pequefio tamafio y su ficil acceso.
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Circuito dc Retorno de TANQUES FREPARADORES

Una vez que la solucién es expulsada a través de los elementos aspersores y cumplir su funcién
limpiadora en el interior del tanque, esta pierde su presion debido al venteo del tanque a la atmésfera,
depositandosc en el fondo del tanque, por lo que una bomba para ¢l retorno serd colocada en 1a salida de los
tanques preparadores, ya que csta servird para regresar la solucién limpiadora de cualquiera de los dos
tanques. El control del sistema abrird Ia vilvula del tanque preparador que se trate, permitiendo a la bomba
succione la solucién. Una valvula check colocada inmediatamentc antes en un inserto a la tuberia de succion
de 1a bomba de retomo, permitird expulsar el aire que pueda también succionar la bomba, debido al bajo
nivel que sc mangjara cn cl tanque preparador, ayudando con esto a que 1a bomba no cavite. Esta bomba se
deber colocar o mas cerca posible de 1a descarga de los tanques, para tener una mayor eficiencia.

En la descarga de 1a bomba sc colocard una valvula sopladora para realizar el barrido del remanente de la
solucién limpiadora.

La tuberia de retorno asegura su camino hasta los tanques almacenadores, no sin antes interceptarse
con los otros circuitos de retorno, por lo que cada intercepcion, se deberdn colocar circuitos check para evitar
que la solucitn se desvie a algunos de estos circuitos.

A su llegada a los tanques atmacenadores de la solucién detergente, sc¢ contard con vélvulas de 3
vias sobre los tanques dcido y alcalino, permitiendo de esta manera que la solucién caiga en el tanque segiin
corresponda(icido 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 colocard un sensor de temperatura, el cual registrard en un
graficador la temperatura de retorno de cada uno de las soluciones.
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CIRCUITO PREPARADORES

Datos:

=187,
P sol, detergente L Am’

-1
H sol, detergente 1089_, a 158°F

Tanques almacenadores de sol.detergente 'y proceso
abiertos a la atmosfera(14.77 psia)

_cft
Vsolucion detergente =5 Aeg
115831/ .
Q(gasto) 115 /nm

AP b/
Dsuccion CIP» 3" ————cmm 07 =l, 439100/1
b,
" AP /i
I CIP>2" ——meee 2022230
D general C 1007 100

Iy
AP 230~/L’i

Otuberia de proceso—> 2" ———— 07 ~>2%%0 5

Apoyandonos en ¢l diagrama del "Circuito dc limpieza Preparadores” y la "Vista en planta del
circuito de limpieza Preparadores”.
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A)BOMBA DE SUMINISTRO BC-1 TANQUES PREPARADORES

1.-Determinacién de 1a longitud de tuberia =longitud equivalente por acccsorios
+ longitud de tuberia
Succién de la bomba :

o La bomba succionara las soluciones detergentes de cada uno de los tangues almacenadores de
detergente, los cuales se encuentran situados a diferente distancia de la bomba de succién.

TRANO Lengitt} Dtematra In Vaddes orde 90" | T |  reduccenss ‘aslern peparpars
mrptse  cheok 3 vies

5-1 1288 } .- 3* . P i *Mayor pardida de preaion
- 2.11 3"

LONGITUD EQUIVALENTE(ft)
TRAMO S-1

accesorios [long.equivaiente tidad ft
Tuberia(ft) 12.56
Val.mariposa
Val.check
Val.3vias 20ft 3 60
Codo 90° 6.5ft 1 6.50
ne
Reduccion
Esfera aspersora
Equipo

Total. . . . 79.06ft equiv.

Informacidn apoyada en la Fig.--- "Resistencia de vilvulas y accesorios at flujo de fluidos
y catalogo Purity pag, 14.(Ver anexo b)
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AP friccion psi) =[(long. tuberia +long.equivalente  accesorios)
= ;2
AP ot psi) = (79.06 #1439 1 in?) 1100 1]

=1.13/b ;
AP iccion( psi) =13 Anz en tuberia.
Carga de succidn

P . (2.3])
H . —_Succion - VA . —H
SUCCION g 1o gr.especifica succion :;u ccion
_(14.7 %)2 )(2.31) rocs 1.131171."2 (2.31)
suecion o lig. 1 ’ 1
=32 ft.liq.

H .
succion /i

Descarga de 1a bomba dc suministro:

AP /100 £

El fluido detergente al salir de la bomba, recorrerd con un solo gasto un solo circuito(el del
tanquc preparador que sc encuentre mads alejado), encontrdndose con un solo didmetro en su recorrido

por que la tuberia de proceso es de 2" de didmetro

TRAMO Longit) Dismetrs In Vahatae oeds B0* T reducalones onters sepereers
moriposy oheok 3 viee
0-1 71.67 2" 3 2 13 2 1 1
LONGITUD EQUIVALENTE(ft)
TRAMO D-1
i long.equi (ft) dad ft oquivalentes
Tuberia (ft} 1 71.87 71.87
Val.mariposa 1.10 3 3.30
Val.check 14 2 24
Val.3vias
Codo 90° 5.50 13 71.5
T 10,50 2 21
Reduccion 2.50 1 2.50
Esfera aspersora 50 1 50
Equipo
Total. ... 244 ft equiv.
Informacion apoysds en la Fig,GrR?Siﬂmcia de valvulas y accesorios al Aujo de fluidos

¥ catalogo Purity pag.14."(ver anexo b}
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AP,
AP,

descuarg & poi)

AP,

duscurg e pei)

=[(244 H(2.3316/ in”) 1100 £)
=5.6800/ . ;
5.68 An‘ en tuberia.

Carga de descarga
— Elc.u'nrg a (2'3 l)

Zdelcurgl + Hfdcscuga

descaragn, gr.especifica
Ib i, I
o 5 +14.7 b 2)(2.31) o 8“5.68 /,."2 (2.31)
descusge g g, 1 . T 1

Hde:urga“‘q =101.07 f. ll.q.

Calculo Carga Diferencial BC —1

AH a0 Hppsearon — Hypecon

AH 4, , =101.07 f.1ig. —32 . lig.
AHy ., =69.07 f. (1.1 factor de seguridad)

AH,,, =75.971 f.liq. SUMINISTRO PREPARADORES

oznsif’l X (L1 factor de seguridad)
m

0 =126.58%
min

Calculo de la Potencia de la Bomba BC —1
— ( QIJaurgl )(AHdiIme‘inl)(gr' espec“ﬁca)

THP
factor de conversion
gal/ o187/
THP_(126.5 min(75.977 # —lig.)(1 /'cm’)
3960
BHP = THP _2.42 =4.03 =5 HP
ncquipu %
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B)BOMBA DE RETORNO BC-2 TANQUES PREPARADORES

1.-Determinacidn de la longitud de tuberia =longitud equivalente por accesorios
+ longitud de tuberia

Succién de bomba;

La bomba succionard del tanque preparador que se haya limpiado.

YRAMO

y catalogo Purity pag, 14" (ver ancxo b)
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Longit) Dismetrs In Vadnies oeds 90° b b reducsiones wslers papesosrs
madgssa aheol 3 vios
BC2/e-1 9.04 kol 1 1 2 1(37a 2}
AC2/9-2 2.93 2" 1 1
[—_g
LONGITUD EQUIVALENTE(ft)
JTRAMO BC2/s-1{3"diametro}
_necuodoo jlong.equivalante{ft) idad ft o
Tuberia (ft) 1 9.84 9.84
Val.mariposa
Val.chack )
Val.2vias 1.70.00 1 1.70.00
Codo 90° 3 1 5.00
T 6 2 10
Reduccion 4.76 1 4.76
Esfera aspersora
Equipo
Total. ...  31.29 ft.equiv,
TRAMO BC2/s-2{2"diametro)
w Jiong.equivalente(ft} dad t oqy
Tuberia 1 3.93 3.93
Val.mariposa
Val.check
Val.2vias 1.26 1 1.26
Codo 90° 3.60 1 3.60
HTH
Reduccion
Esfera aspersora
Equipo
Total. ... - 8.68 ft.equiv.
Informacion apoyada en la Fig,6 "Resi ia de valvulasy ios at flujo dz fluidos




AP(tramo) ficcior psi) ={(Jong. tuberia +long.equivalente accesorioy AP/ 100 4]
APBCLI s =1) gion osi =[(31.29 H.43906/ i) | 100/}]
BC2ls=1) .. . =0.451 '
AR s=1) Ficcior( psi) 45 / ”2 en tuberia
ARBC25~2) oo v =[(8.681i)(2.331b/i/12) /1001?}

APBC2IS D) g oo o) =o.2023% 2 en tuberia.

Carga de succién

SUCCIOH(2 31)

H . + s §
succiong o gr.especifica ~succion i (APpro oy FAPpey 15 )

14718/ 5)(2.31 0.45 +0.2023 8/ , (2.31
. K /,.12)( )+0.66ﬂ_ ( 3)/1,02( )
succion 5 lig. 1
. =33.109 ﬂ.]iq.
succion /}, li 9.
Descarga de 1a bomba:

La descarga de Ja bomba serd hasta los tanques almacenadores de la solucién detergente,
TRAMO Longitip Diametra In Vahviase oade 90° | °T° Teducdienee nafarn sopareenn
maripoee ohaeok 2 viae

N

BC2d-1 £8.44 2 2 3 3 M 128 )
Eemem—

LONGITUD EQUIVALENTE(ft}
TRAMO BC2/D-1(2"diametro)}
4 long. equivalentelft)  cantidad ft aquivalentss
Tuberia{ft} 1 66.44 66.44
Val.mariposa
Val.check 16 2 30
Val.2vias 1.26 3 3.76
Codo 80° 3.60 3 10.50
" 3,76 2 7.50
Expansion{1.5a2") 3.50 1 3.60
Esfera aspersora
Equipo
- Total. . ..  110.7 ftequiv.
Informacion apoyada en la Fig 6 "Resi: ia de vilvulas y i0s al flujo de fluidos

y catalogo Purity pag 14."(ver anexo b)
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AP descarg a( psi) =[(long. tuberia +long.equivalente  accesorios) AP/100 f

= in?
AP o ccarg a( psi) =[(110.7 #)(2.331b/ in®) /100 £]

= 1 .
APdescarga( psi) 2.57 /in2 en tuberia.

Carga de descarga

Pd (2.31)
lescarg a
H, < descarga g +H,

escaga g g, Br.especifica descarga descarg a

b ib b
(@0 /m’ +14.7 /I.nz)(2.31) 5.95 /m? (2.31)

H P +7.8 f# 4

eSCAUBA 4 ligq, 1 1
H descarg 2 f.ig =93.914 #.1ig.

Calculo. de Carga Diferencial BC -2
A8 ¢ 1,0 =" pEscarca ~Hsuccron
AH 4 0 =93.914 f.1ig.—33.109 #.lig.

APIT.HZO =60.804 #.liq.

AP ry Hz 0 =60.804 f.lig.(1.1  factor de seguridad)
AP =66.88 f./ig. DESCARGA PREPARADORES
£. I-I2 [0}

0 =1158 (11 factor de seguridady =126.552
min nun
Calculo de Ia potencia BC —2
THP _( ODcsfurgl)(AHDAﬁmnrill)(gr‘ CS])eCiﬁCa)
factor de conversion

(158" . )(66.88 £.lig)187 )

THP = <8
3960

BHP=—"-=-2"=323 =~ S5HP
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RESUMEN DE CALCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES PREPARADORES

[EcF Bomba Suministro BC2___ Bomba Retomo
Q(GASTO) 126.5gpm Q{GASTO} 126.5gpm
Vel.sol.det.(proceso} Sft/seg Vel.sol.det.{proceso) bft/seg
§Caida de presion 75.97t.liq. Caida de presi6n 66.88ft.lig.
jB8HP 5HP BHP SHP
{Tipo centrifuga Tipo centrifuga
fr.o.m, 3600 r.p.m. 3600
Jdiametro impulsor 41/2" diametro impulsor 4 1/4"
INPSH requerido 4 NPSH requerido 4
Fuente de infor catalogo de p! dor {sn esta ejemplo 88 tomé la curva do capacidad de bombas
centrifugas modelo 6V de APV CREPACO). Ver anexo b.
|BC-1P Circuito Suministro 18C-2 Circuito Retorno
long.aquiv | &P/ |long.equival | &P/
SUCCION Tramo | diametro ;:,?t:q v 100ft] He BUCCION Tramo |dismetro onte 100ft] He
S-1 3" 79.08 |3.13 BC2/e-1] 3" 31.28 | 0.45
BC2/e-2{ 2" 8.68 0.20
32 33.1
DESCARGA Hd DESCARGA _ Hd
D-1 2" 244 ]5.68 BC2/d-1 2" 110.7 2.57
101 93.9
Carga Diferencial: &H{1.1 fac.seg) | 76,97 Carga Diferencial: &HUI 11ac.8a0) 86.8
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- CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES FERMENTADORES

El circuito para lavar los tanques fermentadores nace al igual que el de los demds circuitos en los
tanques almacenadores de la solucién detergente, es succionado por la bomba de suministro y llega al tablero
divertor. de 1a misma forma como sc explicd 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
limpicza de tanques preparadores , en el cual habria la alternativa de lavar en forma independiente la tuberia
de proceso, y cada uno de los tanques fermentadores, mis esto implicaria repetir una tuberia de suministro
para cada tanque, incrementando los costos.

Ha sido scleccionado para este diseiio, el compartir la tuberia de suministro, la cual sc insertard
desde la descarga de los tanques preparadores, siendo separada por una vilvula,

Esle circuito lavara 1a tuberia de descarga pasando por 1a bomba de proceso, 1a cual se le deberdn
quitar previamente los 1dbulos, 6 en su caso, contard con un sistema automatico que realice esto, debido a la
obstruccion que el 16bulo ocasiona al paso de la solucion limpiadora,

La solucion limpiadora sigue el mismo camino de Ia tuberia de proceso, limpidndola hasta liegar a
la zona superior de los tanques fermentadores, en donde una seric de valvulas abrirdn para permitir el paso
de la solucidn al tanque que se quiere lavar. En la parte superior del tanque existe 1a entrada al elemento
aspersor que va en su interior, pero justo antes de esta, estard 1a tuberia de llegada del proceso al tanque, la
cual abrira su vélvula de vez en cuando para ser limpiada junto con esta pequeiia seccién de tuberia,

Circuito de Retorno de Tanques Fermentadores

Al igual que los tanques preparadores, la solucién despuds de ser expulsada por el elemento
aspersor, y realizar su trabajo de limpicza, es depositado en el fondo del tanque.

Como cn los tanques preparadores, la descarga de los tanques fermentadores se comunican entre si
por medio de un tubo, el cual entra en 1a succion de 1a bomba de proceso.

En cste tubo de descarga de tanques fermentadores, se colocard un ramal que se conectara a la
succion de la bomba de retorno, separando esta bomba de la tuberia de descarga se encontrara una vilvula.
La bomba de retorno para cl regreso de la solucién limpiadora a los tanques de almacenamiento de la
solucién detergente. El control del sistema abrird ia vilvula correspondicnte al tanque fermentador del que
se este lavando, permitiendo a la bomba succionar la solucién. Su valvula check colocada en la succion de la
bomba ayudara a expulsar ¢l aire que también puede succionar Ia bomba, debido al bajo nivel del tanque,
ayudando a que no cavite la bomba.

La bomba dc retorno debe colocarse lo mas cerca posible de 1a descarga de los tanques. En la
descarga de la bomba se colocard una vilvula sopladora para realizar el barrido del remanente de la
solucioncs limpiadoras.

La tuberia de retorno seguira su camino hacia los tangues almacenadores, interceptdndose con el
circuito de rctomo colocando una valvula check para evitar que la solucién limpiadora se desvie de su
camino a los tanques,
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RESUMEN DE CALCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN TANQUES FERMENTADORES

Siguiendo con la misma metodologla de calculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores,
se presenta a continuacion el rasuman de célculo de las caracteristicas de las bombas de suministro
y retorno del circuito de limpieza en Tanques Fermentadores,considerando para este circuito que la
tuberia de proceso es de 3" de diametro.

[eCiF Bomba Suministro BC-3 Bomba Retorno
Q(GASTO) 126.5gpm Q{GASTO} 126.5gpm
Vel.sol.det.{proceso) 5ft/seg Vel.sol.det. {proceso) 5ft/seg
Caida de presién 72.21 Caida de presion 67
BHP 5HP BHP 5HP
Tipo centrifuga Tipo centrifuga
r.p.m. 3600 r.p.m. 3600
[diametro impulsor 47/16" diametro impulsor 45/16"
ENPSH requerido 4 NPSH requerido 4
Fuente de infor i6 &logo de pr dor.
§8C-1F Circuito Suministro BC-3 Circuito Retomo
IBUCCION Tramo | diametro ::g;zqmv f‘g{m He SUCCION Tramo |diametro :g.equlvul s‘g(lm Hs
S-1 3" 79.08 | 1.13 BC3/e-1] 3" 40.48 | 0.58
8C/e-2{ 2" 16.67 ] 0.34
32 32,47
DESCARGA Hd DESCARGA Hd
D-1 2" 71 BC3/d-1| 2" 107.78 12.49
D-3 2" 57.42
2.86
D-2 3" 93.53 [1.34
97.65 93,71
Carga Diferencial: &Hi1.1 fac.seg) | 72.21 Carga Diferencial:  &H(1.1fac.seg) 167.36
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CIRCUITO DE LIMPIEZA PARA ENFRIADOR

El circuito para lavar el cnfriador nace al igual que ¢l de los demas circuitos en los tanques
almacenadores de la soluciones detergentes, cs succionado por la bomba de suministro ¥ Hega al tablero
divertor, de la misma forma como se explicd en el circuito de los preparadores del tablero divertor, pasando
por el enfriador, y siguiendo por la tuberia que va del enfriador hasta casi liegar al tanque frio.

El circuito procedente del tablero divertor, s conectara en la tuberia comiin de descarga de los tanques
fermentadores, separindose de esta por medio de una vélvula.

La soluci6n lavara la tuberia de descarga, pasando por la bomba de proceso, 1a cual se le deberin
quitar previamente los l6bulos, 6 en su caso, contar con un sistema automatico que haga esto.

La solucién limpiadora seguird ¢! mismo camino de la tuberia de proceso, hasta su llegada al
intercambiador de calor, en donde un jucgo de 3 védlvulas, e permitirdn entrar y salir del mismo, pasando a
través de sus placas realizando 1a limpieza. Como cn ¢l interior del intercambiador entre sus placas existen
espacios cerrados, no hay perdidas de presién, por lo que a la salida del intercambiador, si existird una
perdida de presion, debida al equipo. Pero serd la misma bomba de suministro, 1a que haga retornar la
solucidn a los tanques almacenadores de detergente. Siguiendo para esto la tuberia de proceso que va del
intercambiador al tanque frio, cn donde después de la bifurcacién que existe en la tuberfa de proceso (una al
tanque fric, 1a otra, separada por una valvula, se dirige al retomo de los tanques fermentadores) s¢ unird por
medio dc una division, separada por una vilvula a la linca de retorno, que regresa a los tanques
almacenadores.

-136-



e

i 1
I RS

T

tramo d-1

tablero| = <

——— ey

divertor

+ | acido gue lino !
1 1 F—] { AB1
Vg = T 7 ‘Jf“' BC-2 Nomenclatura
| === O
vapor proceso
drenaje BC-1 — - = == == fallm. CIP
tramo &1 BC-3 —— e = ]retomo CIP
AB - Tvalv.sopladara
p| . ac bomba alim.
mueble con detergentes CIRCUITO DE UIMPIEZA y ratomo CIP
ENFRIAMIENTO {Del tablero divertor ol enfriador
Y su & fos 1

de las soluciones datergentes)

-137-




Babatet

T
— bl .

[
\

LT
e e
roe--

{

mezclador I3 s

o

N

mueble

deterg.

S

\
=i

), slcaline

‘cnjuaoue |
f :

T

[ g3

Nomenclatura

procesa

ofim.CIP

tetornp CIP

AB veiv sopladora

BC bomba eliem.

'y ratorno CIP

drenaje

\

tablero divertor

CIRCUITO DE LIMPIEZA

ENFRIAMIENTO (De! tablero divertor al enfriador

i
s .
~f
—F =13
. =
\ | ! "‘C\i\>‘f
7 N
S

y wu retorno a los tangques almacenadores

da las solucicnes detergentes)

-138-




RESUMEN DE CALCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN CIRCUITO DE ENFRIAMIENTO

Siguiendo con la misma metodologfa de célculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores,
se presenta a continuacion el resumen de céalculo de las caracteristicas de la bomba de suministro
exclusivamente, siendo no necesario para este caso, una bomba de retorno, por no perder presion

la solucién detergente en el equipo enfriador.

BC-1E Bomba Suministro Bomba Retorno N
Q{GASTO) 126.5gpm QIGASTO) ‘<
‘§Vel. sol. det. (proceso) 6ft/seg Vel.sol.det.[proceso) .
Caida de presién 88.96 Caida de presion .
BHP 7.5HP* BHP .
Tipo centrifuga Tipo s
r.p.m. 3600 r.p.m. .
diametro impulsor 4.3/4" diametro impulsor i
NPSH requerido 4 NPSH raquerido .

£ 73

Al q

Fuente de i

go de pr:

Nota *: se considerd el vator de 7.5 HP, ya que si la cargs diferencial baja a 84ft/liq., se

pr

PR
a aobr

iento en 8l motor.

o . |

BC-1E Circuito Suministro Circuito Retorno ’
SUCCION Tramo ) diametro I,:::;:quw ?gén He SUCCION Tramo |diametro Lonr;?;eqmval ?g&,r He

S-1 3" ‘r79.05 1.13 .

P
32 e
DESCARGA Hd DESCARGA .’ Hd
D-1 2" 66.45 PN
D3 (2" 135.16 .
4.49 Pid
D-2 3" 200.16 }2.88 ,
112.8 i
4
Carga Diferencial: &H(1.1 fac.seg) | 88,96§ # ’ Carga Diferencial:  &H{1.1fac.seg)
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CIRCUITO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El circuito para lavar cl tanque almacenador serd cxactamente el mismo que del circuito de
enfriamiento, pasando como ya se explic, por 1a tuberia comin que comunica la descarga de los tanques
fermentadores, lavando la bomba de proceso, pero al llegar al intercambiador, del mismo juego de 3
vilvulas, impedira que 1a solucién detergente entre y salga del intercambiador, haciendo que la solucién pase
de largo y siga su camino, siguiendo el mismo camino que la solucion limpiadora hace cuando sale del
intercambiador hasta llegar al punto donde se divide con la tuberia de retorno del circuito enfriador, solo
que en csta ocasidn, la vélvula que separa 1a tuberia de retorno, permanecera cerrada, mientras que la que
comunica a la tuberia de proceso, con el tanque almacenador s¢ abrird, dejando que 1a solucién limpiadora
lleguc hasta ¢l clemento aspersor en el interior del tanque.

Circuito dc Retorno

Una vez que la solucion limpiadora cs expulsada a través de los agujeros de las esferas aspersoras,
realizando su trabajo de limpicza, sc deposita en ¢l fondo del anque.

En la descarga de este tanque, se cncontrard una valvula, Ia cual separa el contenido del tanque de
una Luberia comin, 1a cual es compartida en una divisién de ¢sta, por el circuito de retomo, que también esta
separada de esta tuberia por una valvula. Del otro extremo de la valvula se encontrard una bomba de
retorno, en la cual tendrd una valvula check, en un inserto, la cual ayudard a expulsar ¢l aire que también
pueda succionar la bomba, debido esto al bajo nivel del tanque, evitando la cavitacién de 1a bomba.

La bomba de retorno debe colocarse lo mds cerca posible a la descarga del tanque. En la descarga
de 1a bomba, sc colocard una vilvula sopladora para realizar cl barrido del remanente de la solucién
limpiadora.

La tuberia de retorno seguird ¢l camino mas conveniente hacia los tanques aimaccnadores de la
solucién detergente, interceptindose cn cl punto mas proximo posible con el circuito de retorno, colocando
una vilvula check para evitar que Ja solucién limpiadora se desvie de su camino a los tanques
almacenadorcs.
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RESUMEN DE CALCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA DE ALMACENAMIENTO
{TANQUE FRIO)

Siguiendo con la misma metodologla de célculo de! circuito de limpieza de Tanques Preparadores,

se presenta a continuacién el resumen de célculo de las caracteristicas de las bombas de suministro
y retorno del circuito de limpieza de Aimacenamiento(tanque frio),considerando que el suministro de la
solucién detergente recorre practicamente el mismo circuito de limpieza de enfriamiento.
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BC-1A Bomba Suministro BC-4 Bomba Retorno
Q(GASTO) 126.5gpm Q(GASTO) 126.5gpm
Val.sol.det.{proceso) 5ft/seg Vel.sol.det.{proceso) 5ft/seg
Caida de presién 74.38 Caida de presién 68
BHP 5HP BHP SHP
Tipo centrifuga Tipo centrifuga
r.p.m. 3600 r.p.m. 3600
diametro impulsor 415/32" diametro impulsor 45/16"
- INPSH requerido 4 NPSH requerido 4
Fuente de informacion: catslogo ds proveedor.
BC-1A Circuito Suministro BC-4 Circuito Retorno
SUCCION Tramo | diametro I:,:g;:qmv ?&’m Hs SUCCION Tramo |diemetro l':::;g.equlvalu :‘gglm He
S-1 3" 79.06 | 1.13 BC4/s-1 3" 15.08 | 0.28
BC4/s-2| 27 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 95.9
Carga Diferencial: &H(1.1 fac.seq) | 74.38 Carga leerenglal: &H(1.1fac.seg) ]

88.1 3'



CIRCUITO DE LIMPIEZA PESADO

Para lavar el circuito de pesado, su circuito de limpieza nace al igual que el de los demas circuitos
cn los tanques almacenadores de la soluciones detergentes, es succionado por 1a bomba de suministro y llega
al 1ablero divertor, de la misma forma como se explicé en el circuito de los preparadores, después del tablero
divertér, llcgando a la tuberia de descarga del tanque almacenador, en donde s insertara, separando esta por
medio de una vélvula,

La solucién limpiadora sc inycctara cn esta tuberia de descarga, limpidndola hasta la succién de la
bomba de procese, a la cual se le deberdn quitar previamente los 16bulos, 6 en su caso, contar con un sistema
automitico que realice esto, debido a la obstruccion que el 16bulo ocasiona al paso de la solucién limpiadora.

La solucion seguird el mismo camino que 12 linea de proceso, limpidndola hasta llegar a 1a parte
superior del tanque pesador, ya sca cn forma manual 6 automética,dependiendo de la capacidad del tanque
pesador, ya que si este es pequeiio( 150 gals 6 menos), el tanque tiene dimensiones que un operador tendra la
facilidad de limpiar en un menor tiempo que con un sisterma automaético de limpieza.

En caso de queter lavar ¢l tanque pesador, de dimensiones mayores a 150 galones, sc justifica el uso
del sistema de limpieza, en cuyo caso, en la parte superior del tanque, existird una divisién, yendo un ramal
separado por una vélvula, al tanque pesador, en donde llegard al clemento aspersor que se encuentra en el
interior del tanque.

Circuito de retorno

Una vez que 1a solucion detergente despuds de ser expulsada por el elemento aspersor, y realizar su
Irabajo dc limpicza, cs depositado en cl fondo det tanque.

La descarga del lanque sc cncuentra scparada de 1a tuberia por una vélvula, la cual al abrirse,
comunica ¢! contenido def tanque, con un inserto, ¢l cual separado de otra valvula, serd el retorno del
circuito del tanquc pesador.

Si 1a bomba de retomo del circuito del tanque almacenador sc encontrase cerca de la descarga del
tanque pesador, sc podré utilizar como bomba de retorno, en caso de ubicarse csta muy Iejos, s¢ utilizard una
bomba de retorno, especialmente para este circuito, por lo que la bomba de retomo debe colocarse lo mas
cerca posible a la descarga del tanque. En 1a descarga de 1a bomba, sc colocard una vélvula sopladora para
realizar el barrido del remanentc de la solucién limpiadora.

La tuberfa de retorno seguird el camino m4s conveniente hacia los tanques almacenadores de la
solucion detergente, intcrceptdndose en el punto mas préximo posible con el circuito de retorno, colocando
una vilvula check para cvitar que la solucién limpiadora se desvie de su camino a los tanques
almaccnadores.
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CIRCUITO DE DOSIFICACION

Este circuito serd ¢l mismo, que del circuito de tanque pesador, pasando por la descarga del tanque
de almacenamiento, por su bomba de proceso, hasta Hegar a la parte superior del tanque pesador en donde
utilizard el ramal, que separado pot una valvula, hace ¢l by-pass al tanque pesador, para insettarse en la
tuberia entre la descarga del tanque, y la bomba de proceso. La solucién limpiadora pasara por la bomba de
proceso, a 1a cual se lc deberdn quitar previamente los lébulos, 6 en su caso, contar con un sistema
automatico que realice esto, debido a la obstruccién que cl ldbulo ocasiona al paso de la solucién limpiadora.

La solucion limpiadora seguird ¢l mismo camino que cl producto, hasta justo antes de la
mezcladora, en donde una valvula impedird que la solucion caiga cn la mezcladora, abricndo otra vilvula la
cual permitird la solucion lavar la tuberia de retorno, al tanque almacenador, en donde justamiente arriba del
tanque, una vélvula le impedird caer en ¢l tanque frio, como lo haria si fuera producto, abriendo otra que
comunica a la solucién, al circuito de relorno, siguiendo ¢l camino hacia los tanques almacenadores de fa
solucién detergente. interceptindosc en el punto mas préximo posible con el circuito de retorno, colocando
una valvula check para cvitar que la solucién limpiadora se desvic de su camino a los tanques
almacenadorcs.

Cabe haccr notar. que cl circuito de dosificacién, s intcgramente una tuberia, no cxistiendo una

bomba de retorno, por lo que el trabajo de alimentar y retornar la solucién, serd llevado acabo por la misma
bomba de suministro.

-147-



RESUMEN DE CALCULO DE CIRCUITO DE LIMPIEZA EN PESADO Y DOSIFICADO.

Siguienda con la misma metodologfa de célculo del circuito de limpieza de Tanques Preparadores,
se presenta a continuacién el resumen de célculo de las caracterlsticas de la bomba de suministro
exclusivamente, siendo no necesario para este caso, una bomba de ratorno, por no perder presién
la solucién detergente en el equipo de pesado y dosificado.

IBC-1 PD Bomba Suministro il ______Bomba Retomna L,
Q{GASTO) 126.5gpm Q(GASTO) -
JVel.sol.det. {proceso) 5ft/seg Vel.sol.det. {procesa) .
[Caida de presitn 83 Caida de presién 4
jeHP 5HP [[BHP ,
ITipo centrifuga [iTipo -
fr.p.m. 3600 Jir.p.m. .
Ydiametro impulsor 4 6/16" Hldiametro impulsor -
INPSH requerido 4 HNPSH requerido | "
Fuenta de inf idn: cotl de p dor.
BC-1PD Circuito Suministro Circuito Retorno ’
lsuccl(m Tramo | diametro ::,?{:qu'v ?&lm He sUCCION Tramo |diametro !Go':l:.equlval :‘géﬁ He

S-1 3 | 79.08 |1.13

-
32 .
DESCARGA Hd DESCARGA .’ Hd

D-1 2" 132.4 v

D-3 | 2" | 20.27 P

D-5 | 2" 114.67]5.96 .’

D-2 3" 74.76 ’

D4 | a3 | 61.7 [1.96,115.4 e

¢’
Carga Diferencial: &H(1.1 fac.seg) | 92821 ’ Carga Diferencial: &H{1.11a0.800)
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RESUMEN FINAL
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DIAGRAMA DE PROCESO CON SISTEMA CiP

TANQUES CiP

NOMENCLATURA DESCRIPCION CAPACIDAD
ALC ALCALING 500 gals.
ENJ ENJUAGUE 500 gals.
ACI ACIDO 500 gals.
BOMBAS Clp
NOMENCALTURA 1 DESCRIPCION | TIPO CARACTERIGTICAS
Suministro
BC-1 Alimentacién de la sol.det. Centrifuga 0=126.5 gpm
para todos los circuitos. &P =88.96 f1.H20
Ratorno
BC-2 Retorno de ia sol.det. del Centrifuga Q=126.5 gpm
circuito preparador. &P=66.88 ft.H20
BC-3 Retorno de la sol.det. del Centrifuga Q=126.5 gpm
circuito fermentador &4P=67.35 ft.H20
BC-4 Retorno de la sol.det. del Centrifuga Q=126.5 gpm
circuito almacenador. &P=68.13 f1.H20
CIRCUITOS DE LAVADO
NOMENCLATURA DESCRIPCION
A Lavado circuito alimentacién Tanques Preparadores
B Lavado circuito alimentacién Tanques Fermentadores
C Lavado circuito alimentacién Tanques Enfriador v Almacenador
D Lavado circuito alimentacién Tangues Pesado y Dasificado
VALVULAS DE SOPLADO
NOMENCLATURA DESCRIPCION
AB-1 Circuito de alimentacién (todos)
AB-2 Circuito de retorno Preparadores
AB-3 Circuito de retorno Fermentadores
AB-4 Circuito de retorno Preparadores
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VISTA EN PLANTA CON CIP

TANQUES Y EQUIPO DE PROCESO

NOMENCLATURA DESCRIPCION CAPACIDAD
™ Tanque Mezclador 30 gals.
TP Tanquas Preparadores 500 gals.
TF Tanques Fermentadores 500 gals.
1 Intercambiador de calor 467 gal/hr esponja
TA Tanque Almacenador 500 gals.
TP Tanque Pesador 166.6 gals.

BOMBAS DE PROCESO

NOMENCLATURA DESCRIPCION TIPO
B-1 Bomba Mezclador Centrifuga
B-2 Bomba Preparacion Rotatoria
B-3 Bomba Fermentacién Rotatoria
B-4 Bomba Pesado Rotatoria
B-5 Bomba Dosificado Rotatotria
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RESUMEN DE BOMBAS DE ALIMENTACION Y RETORNO CIP

BOMBA DE SUMINISTRO BC1
Q
&H fiiTipo de Diametro de]NPSH ft
;i::m' H20 [bomba |DHP |TP-M- i lisor  |H20
BC1 preparadores 126.5 | 75.97 | centrifuga 5 3600 41/2" 4
B8C1 fermentadores 126.5 | 72.21 | Centrituga 3600 47/16" 4
s s e o R s W 21 800 Ly w3 MR AR 4
BC1 almacenamiento 126.5 74.38 | centrifuga 3600 4 15/32" 4
BC1 pesado y dosificado 126.5 | 83.48 | centrifuga 5 3600 4 3/8" 4

Debido a que la BCY entriamiento tiene mis carga {otal se toma como bomba de surministro,

BOMBAS DE RETORNO
Q .
&H ftjTipo de Diametro de|NPSH  ft

(Gasto) H20 bomba BHP jrp.m impulsor H20

gpm
BC2 retorno preparadoras 126.5 | 66.88 | centrituga 5 3600 4 1/4" 4
BC3 retorno farmentadores 126.5 { 67.35 | Centrifuga 5 3600 4 5/16" 4
BCA4 retorno almacenamiento 126.5 | 68.13 | centrituga 5 3600 4 5/16" 4




TIEMPOS DE LAVADO (en minutos)

CIRCUITO

CIRCUTO CRCUITO CIRCUITO cmeuTo CIRCUITO
FASE PREPARADORES FERMENTADORES ENFRIAMBENTO ALMACENAMENTO PESADO Y DOSIFICADO

Bomba & 2 2 3 2 3

CRCUITO Soplado 1172 112 2 1172 2
PRE-ENJUAGUE Bomba Retorno 212 21/2 no existe 21/2 no existe
Soplado 1 1 no existe 1 no existe

Bomba Sumink 10 10 6 10 6

LAVADO Sopiado 313 31/3 2 3 2
ALCALINO Bomba Retorno 11 11 no existe 11 no existe
Soplado 1 1 no existe 1 no existe

Bombe 2172 21/2 2 2112 7

ENJUAGUE Soplado 1172 1172 2 112 2
{NTERMEDIO Bomba Ratomo 2 1/2 21/2 no existe 2172 no existe
Soplado 1 1 no existe 1 no existe

Bomba Suministra 8 8 4 8 4

LAVADO Soplado 3 3 2 3 2
Acibo Bomba 9 9 no existe 9 no existe
Soplado 1 1 no existe 1 no existe

Bomba 1 1 2 1 2

ENJUAGUE Y Sopledo 21/2 21j2 2 2112 2
SANITIZADO Bomba R 2 2 no existe 2 no existe
Soplado 1 1 no existe 1 no existe

Nota: Los tiempos de operaci6én de cada bomba y su respectivo soplado, se refieren a tiempos absolutos de operacién, sisndo
posible defasar la operacién de la bomba de retormo con respecto a fa de suministro, un intervalo corto de tiempolel suficiente para
que la bomba de suministro forme una columna de agua para cebar {a bomba de retorno).
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Tratamiento para desechos de soluciones detergentes

La fase final de las soluciones detergentes, una vez saturadas de su poder limpiador, por la
remocidn de desechos y suciedades de tuberias y equipos de proceso, es el ser enviado al drenaje industria),
por lo que es de suma importancia hacer resaltar que antes de ser desalojadas cstas soluciones al drenaje
colectivo conteniendo detergentes saturados de suciedades de tipo graso, aceites etc., deberan someterse a un
tratamicnto de aguas residuales, que junto con los desechos de las otras Areas de 1a fabrica, se cumplird con
los lincamicntos de proteccion y cuidado del medio ambiente ante la SEDESQL. (Sccretaria de Desarrollo
Social), organismo mexicano que reglamenta y vigila la emision de desechos industriates al medio ambiente.

Por fo que cl industrial deberd tratar de trabajar con solucioncs detergentes biodegradables para sus
actividades de limpieza, las cuales sin perder su accion quimica-limpiadora de residuos y manchas, facilitara
tener un control anticontaminante mas estable.

Actualmente ¢n cualquier tipo de industria, se debe de establecer un programa de mantenimicnto y
control de sus desechos industriales, por lo que en este trabajo de tesis, la constanie actualizacién de
soluciones quimicamente biodegradables, asi como el cquipo de tratamiento lo mds acorde al proceso,
maximizara la eficiencia del tratamicnto y proteccion del medio ambicnte, cumpliéndose de esta manera con
¢! compromiso secial con nuestra comunidad.
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V MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE LIMPIEZA

INTRODUCCION

En ¢l capitulo anterior s¢ han definido Ia totalidad dcl equipo de limpicza mas adecuado al
proccso. Corrcsponde a csta scccion dar los pardmetros para la operacion del equipo de limpieza, asi
como los cuidados y precauciones que se deben tener para su mantenimicnto y scguridad del personal.

Para definir 1a operacion del sistema podemos definirla en 1a siguicnte secuencia.

-Comprobacidn de servicios exteriores al sistema,
-Seleccion del circuito a lavar,
-Inicializacion del sistema de limpieza.

-Secuencia de operacion.

Comprobacion de scrvicios exteriores al sistema

Ei sistema de limpicza no es independicnte de otras parles de la planta, ya que la cnergia que
necesita para operar ¢s suministrada por la misma planta, por lo que al comenzar a lavar hay que
verificar que los scrvicios exteriores al sistema sc encuentran listos para suministrarsc.

Estos servicios son para cl caso del sistema los siguientes:

-Vapor de agua, el cual se usa en el calentamiento de las soluciones detergentes
almacenadas cn los tanques de C.LP. , inyectando este en el fondo del tanque por medio de un tubo
difusor. El vapor serd generalmente proporcionado por una caldera {(generador de vapor) a baja presion,
alrededor de 2 kg./cm2 . La tuberia de conduccién de vapor deberd ser aislada y tener una valvula de
compuerta manual en la entrada al cabezal que alimenta a los tanques almacenadores de C.1.P. , en donde
a la entrada de cada uno de cllos se contard con una vilvula automatica (solenoide), accionada por- el
control del sistema de limpieza.
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-Aire comprimido, ¢l cual serd utilizado principalmente en ¢l control de valvulas de
mariposa, las cuales sc encucntran distribuidas en todo ¢l proceso y en el sistema de limpieza CIP, el aire,
sc concctard cn el tablero de control, en donde por medio de bancos de solenoides controladas por el
sistema permitiran el paso de aire para abrir 6 cerrar estas valvulas, de acuerdo a una rutina 6 secuencia
de operacidn.

El aire comprimido también serd utilizado para el barrido de las soluciones detergentes que
queden atrapadas en la tuberia despuds de haber realizado un lavado, ya sea dcido, alcalino, enjuague,
cicétera.. Es recomendable utilizar aire filtrado y libre de aceites, ya que cste aire estara en contacto con
las superficies dc las tuberias de proceso y puede fomentar la reproduccion de microorganismos si se
cncuentra contaminado.

El aire sera suministrado por compresores de aire gencralmente de tipo reciprocante 6 rotatorio.

El aire debera tener una presion suficiente para poder abrir y cerrar las valvulas, las cuales
pucden ser de un efecto con retorno por medio de un resorte, o de doble efecto, es decir abrir con aire y
cerrar por aire tambicn. la presion recomendada para vencer sin problemas la posicion de las valvulas es
de alrededor de 70-80 b/in2.

-Agua. seri utilizada como medio de conduccién de los detergenics, ademds de
proporcionar un medio de arsastre de los restos de producto cn tubcrias y tanques. asi como también de
proporcionar otros cfectos como la dilusion del producto, ctcétera., cstd se inycctard en los tanques
almacenadores de soluciones detergentes por medio de tuberia colocada en Ia parte superior de cada uno
de los tanques, csta tuberia deberd tener una vélvula cn cl ramal, asl como vilvulas autométicas
(solcnoides) en cada uno de los tanques , las cuales scran controladas por ¢l control del sistema de
limpicza. Sc deberid dejar una toma aparte. para hacer cl lavado exterior de todos los tanques, tuberias,
pisos , cicétera, que no son limpiados por el sistema de limpicza automatico C.LP.

-Energia Electrica. csta cs indispensable para dos actividades principales del sistema
dc limpicza. como son su utilizacion cn los tableros de fuerza y de control , ¢l de fuerza suministrara la
cnergia para cf movimiento de los motores de las bombas y agitadores principalmente, cn et tablero de
control. sc¢ alimentard al PLC. asi como a los clementos quc requieran cnergia aparte para su
funcionamicnto, como son si sc utiliza un pancl de monitoreo, sensores de nivel, etc.

Estas condiciones externas se deben de verificar previamente a accionar el sistema de limpieza. , ya que
gencralmente si no se contara con alguna de cllas, no se podria comenzar a lavar, ademas de que el
alcanzar ¢l nivel de operacion de alguna de estas variables requiere de algin ticmpo por lo que es
convenienle preveerlas y asi ahorrar tiempo.
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Seleccion del circuito a lavar

El sistema de limpieza sc ha disefiado para poder limpiar ¢l equipo y tuberias de proceso en
secciones llamadas circuitos de limpieza. Por lo que sc debe escoger cl circuito a limpiar ( en este caso lo
16gico es escoger los circuitos que se van desocupando de producto de proceso); por ¢jemplo:

Es conveniente lavar ¢l circuito preparador, en ¢l momento cn que sc termine ¢l trasvase del
tanque preparador al tanque fermentador escogido, ya que asi se tendria el equipo preparador limpio para
una nueva ronda de preparacion y asi seria con los demds circuitos.

En caso de quc sca necesario el lavado de algin circuito de limpicza que no tenga la secuencia
mencionada se debe tener cuidado de que no exista la posibilidad fisica de contaminacion del producto
con las soluciones detergentes

Una vev. clegido el circuito de limpieza del proceso a lavar sc debe inspeccionar en forma visual
que efectivamente los tanques no contengan producto, solo los residuos normales.

El sistema de limpicza posee como seguridades para evitar la contaminacion de producto con
soluciones detergentes, ya que de suceder esto, se perderia todo ¢l contenido del tanque de proceso, y peor
aun si no se dan cuenta cn produccién, el producto podria salir con serios defectos de calidad y dalino
para la salud.

Es por csto que se cuenta con las siguientes seguridades:

- La limpieza no comenzard de ninguna manera si el sensor de nivel del tanque de proceso
detecta que existe una cantidad minima de producto en ¢l tanque, por medio del sensor de nivel, ¢l cual
funcionara tanto para proceso como para cuando se este lavando por el sistema C.ILP.

-El sislema cerrard las vlvulas de proceso por las que no podsé circular la solucion detergente ,
por lo que sc recomicnda que estas valvulas sean de aire aire, ya que con ¢l tiempo en el caso de las de
aire-resoric cstc ultimo tiende a vencerse con el tiempo.

Como scguridad también existe en el tablero divertor una seric de sensores de proximidad, los
cuales detectan la correcta posicion del codo que sclecta el circuito a lavar, teniéndose Ia seguridad de que
el sistema de limpieza no podra accionarse mientras que no se haya 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 sistcma de limpicza es controlado por medio de un tablero de control.

Descripcion del sistema:

El sistema permitird secuenciar de manera automatica las rutinas de limpieza, abriendo y
cerrando las valvulas que convengan asi, como de energizar los motores de los equipos a lavar & los
necesarios para la limpieza, también nos brinda la posibilidad de monitorcar las condiciones de la
operacion de limpieza tales como temperaturas, concentraciones , niveles, etc..

Para que cn su caso tomar las acciones que permitan al sistema estar siempre en condiciones de
operacién. El sistema al secuenciar los pasos de cada ciclo de limpieza regula el tiempo de cada paso con
lo cual las rutinas de limpicza son sicmpre iguales, ademds registra cn un grafico de temperatura contra
tiempo el retorno de las soluciones detergentes.

El opcrador puede durantc los ciclos de limpicza monitorear todos los pasos de limpieza,
mediante diagramas mimicos 6 pantalla, tenicndo la opcidn de modificar la operacién , retenerla
momentincamente , ¢ reinicializarla desde el principio, dependiendo de algiin problema 6 contra tiempo.

Descripcion del tablero

El tablero de control del sistema de limpieza C.LP. generalmente es parte integral del tablero de control
de proceso. ya que muchos de sus clementos (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.I.P. estar4 integrado basicamente 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 0 {Esto lo hara un programador}
automatico)
Seccion de Via pantalla Via computadora
monitoreo Via mimico se comunica con el P.L.C,
para el Graficador
operador

Secuencia de operacion del sistema de limpieza CIP

Energizar ¢l tablero

£1 tablero de controf utilizard un voltaje de control de 120 V c.a., ¢l cual es tomado de un tablero
de fuerza via un transformador de voltaje. Generalmente contard con un botén general para cnergizar el
tablero. se revisara la no existencia de producto en los equipos seleccionados para el lavado y colocando el
codo en ¢l tablero divertor.

Una vez hecho esto dependiendo del diseiio del tablero sc le hard saber al control del circuito
seleccionado para lavar, tomsndolo de entre todos los demds circuitos. Encrgizando el botdn de arranque,
una vez hecho csto comenzard de mancra automatica con la secuencia de lavado programada, siguiendo
los ticmpos de lavado en secuencia por medio de las instrucciones que de el P.L.C.

Una vez terminado cl ciclo de lavado se comprobara Ia limpieza visualmente en los tanques, para
asi proceder a otro circuito a lavar.

Con el tiempo de operacion del sistema, se podrdn notar mejoras en todo el sistema, como mejores
tiempos de lavado, diferentes tipos de detergentes utilizados, asi como la concentracién de los mismo,
teniendo que hacer registros diarios de limpieza para eficientar el sistema.

Para mantener el sistema en operacion se deben mantener los porrones de detergentes concentrados con ¢l
nivel suficicnte para que estos puedan responder a 1a continua reposicién de la concentracién en los
tanques almacenadores de soluciones detergentes. Se debe (ener precaucién al manejar las soluciones
concentradas usando guantes y lentes, ya que son peligrosas si caen en la picl 6 los ojos.
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CONCLUSION

CONCLUSION
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CONCLUSION

En la industria alimenticia como en ninguna otra rama, se debe tener presente desde la
plancacién del proceso de claboracién de alimentos, la actividad de la limpieza, como pare
fundamcntal del proceso productivo, tanto en equipos e instalaciones, las cuales deberdn ser limpiadas
para asegurar las condiciones optimas en la elaboracion de los alimentos, y mas importante aun, es que
los productos de esta rama industrial son para el consumo humano, por lo quc cste debe contar siempre y
sin ninguna excepcion con las caracteristicas de calidad, clementos nutritivos e higiene necesaria sin
descuidar otros atributos tan atractivos al mercado como el sabor, aroma , forma, ctc.

La ventaja de considerar a la limpicza, como parte integrante del proceso de elaboracién de
alimentos desde su propio disefio, permite a este ser tan flexible como el proceso mismo lo permita,
cambiando y mejorando al parejo del mismo.La planeacion permitira el desarrollo del proyecto, capaz de
satisfacer las necesidades de los clientes.

Por lo que podemos concluir lo siguiente:
1-En el proceso de fabricacion 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 scr ¢l mas efeclivo con el menor ticmpo empleado.

3-Al proyectar cualquicr sistema productivo de alimentos, se debe plancar las operaciones de
limpieza como parte del mismo sistema.

4-Los sistemas de limpieza que actualmente son los mas comunes en ¢l mercado son:

Siste mas de limpieza cn seco, de los cuales podemos citar al barrido, cepillado, secado,
soplado y vacio.

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 seleccion y definicion del sistema de limpieza mas adecuado al proceso, se debera
realizar un andlisis punto por punto, tal como se mostro en la tesis, involucrando los aspectos
ccondmicos, funcionales, ctc.
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" 6-La operacion del sistema de limpieza seleccionado, debera formar parte de la rutina diaria, al
igual que las actividades que por el proceso se realicen.

7-Todo sistema de limpicza cn un proceso de claboracién de alimentos debera contar junto con
cl proceso mismo de produccién, con un manual de operacion el cual se tendrd la flexibilidad
de optimizarse cn base a los resultados y experiencia que se vaya teniendo en la practica.

8-El sistema de limpicza estard al mismo nivel técnico que el det proceso del que se trate,.

El objetivo principal de éste trabajo de tesis, es el de aportar a la rama industrial alimenticia
una guia de scleccion del sistema de limpieza mas adecuado al proceso de elaboracién de alimentos del
que s trate, permitiendo de esta manera al industrial establecer criterios de seleccién para su proceso de
el sistema de limpicza mas acorde a sus necesidades especificas.

Como parte del mismo trabajo, se establece una estructura ficil de seguir, cuya guia nos dard
paso por paso ¢l desarrollo del sistema de limpieza haciéndolo crecer , hasta obtener un proyecto de
ingenicria terminado, en donde s¢ contemplara no solo al proceso y al sistema de limpicza , sino a todas
las otras variables que intervicnen en €1, como son servicios exteriores, pisos y muros, etcétera.

La utilizacion del sistema de seleccién propuesto, permitird reducir los tiempos de elaboracién
de un proyccto de esta naturaleza, asi como se tendra 1a certeza de que el sistema que se ha escogido y
desarrollado, tendra un alto grado de afinidad técnica para el proceso al cual se le quicra implantar una
mayor capacidad instalada en forma eficiente, sin poner en riesgo la calidad del producto.
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ANEXO A

Introduccion
El proposito de ¢stc cspacio cs proporcionar informacién relevantc de los ingredientes que

componen la esponja liquida para la claboracién de pan, tales como sus propiedades fisicas, quimicas, de
cuidados y manejo,etc.

TRIGO Y HARINA

El trigo cs una dc las formas de alimento mds antiguas, ia historia de las naciones demuesira que
las civilizaciones mas grandes han crecido donde se ha cultivado el trigo.

Se puede obtener harina de muchos granos, como harina de maiz,arroz,etc., ¢l inico grano que nos
va a dar Gluten es el trigo. El Gluten esta formado por glutenina y gliadina y es el que le suministra al pan
la capacidad de retener el gas CO2 producido por la accién de la levadura, si no hay gluten presente el gas
no se retiene y la pieza resultante lc faltara volumen y sabor.

Estructura del grano de trigo

El grano de trigo tiene 3 porciones: ¢l germen(2%). el endospermo(80%) y 1a cubierta de salvado 6
cascara(18%).

MOLIENDA DEL TRIGO

El objeto de 1a molienda del trigo cs separar tan completamente como sea posible 1a cubicrta del
trigo y ¢l germen dei endospermo y convertir este ultimo en harina,

Para llevar a cabo este objetivo sc realizan las siguientes operaciones:
1.-LIMPIEZA

El trigo cuando Hega al molino contiene una serie de impurezas tales como semillas de otros
cereales. basura, piedritas, etc., lo cual deberd ser separado para dejar el trigo lo nids limpio posible.

2.-ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamicnto tiene el objetivo de separar el grano de trigo aplicando humedad y
almacenindolo para que pueda separarsc la cascara y el germen del endospermo permitiéndose la
penetracion de la humedad.
3.-MOLIENDA DE TRIGO

E! grano acondicionado pasa por los rodillos corrugados donde s¢ lleva a cabo una operacién de

ruptura, por medio de rodillos que giran en direcciones opuestas a diferentes velocidades.
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4.-PURIFICACION

La harina es pasada a un purificador que consiste cn tamices inclinados que vibran muy

rdpidamente y por los cuales pasan corrintes de aire que arrastran a la cascara mds ligera.

5.-MOLIENDA EN RODILLOS LISOS

Del purificador pasan las corrientes de harina a los rodillos lisos llamados también rodillos de
reduccion. Cabe hacer notar que el contenido de proteinas aumenta conforme nos acercamos a fas zonas

cercanas a la capa de aleurona.

6.-FORMACION DEL TIPO DE HARINA

Sc llama extraccion ai porcentaje de harina que se obticne quitando el salvado y se llama separacién

al porcentaje sobre la harina directa para obtener un tipo determinado de harina

CUADRO DE PROTEINA/GRASA/CENIZA/FIBRA CRUDA/OTROS CARBOHIDRATOS

PROTEINAT GRASA| CERIZA] — FIERACHODA | UTRUS CARBURIDRATOE ]
“TRIGO 128 1) L] [X:) LX)
[ HARINADIRECTR T 7 75 =03 L]

PROPIEDADES FiSICAS Y QlJiM%ﬁS DE VARIAS HARINAS MOLIDAS DE TRIGO DURO
A C 2] E F

1 amnB| Bb%Paene| Drech] -30RSemt B%Colas
Z Color 100 %62 | 208 D 5
3 Absorcion [:¥3 (X1 (%] 7] [:%)
.3 Volumen pan 0 373 2} 04 ;'3
5 Calidad pan TN 213 % 3 o::)
(3 Promedio 0 577 345 el 875
T {Penodo fenmenacion 100 1061 109 115 104
: Humedad 128 136 LS T30 135
LR Cenizas 041 a7 054 0.76 TS
10 Glren 108 7 129 137 128
TT | Cahdad gluen OO — 0B (2] 103 213
T2 | ProeinasNXB.7) ik 121 132 14,1 15,6
T3 Grasa 035 T3 T8 ] 33
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COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA

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

El contenido de hidratos de carbono s¢ dividen en celulosa 6 fibra cruda, un hidrato de carbono
semejante al almiddn pero que no s digerible, contenido principalmente en la cascara que como alimento
cjerce una accién irritante y que en el pan cora las fibras del gluten, por esta razén el volumen del pan
hecho con harina molida de trigo entero es bajo.

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

Las grasa estin contenidas en su mayoria en el germen por lo cual las harinas mientras mas
oscuras, mayor ¢s el peligro de rancidez,

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

La harina también contiene enzimas principalmente amilasas 6 diastasas y proteasas.

El grano de trigo contienc vitaminas principalmente del complejo B y vitamina E, por desgracia la
mayoria de las vitaminas estan en el salvado y germen, de alli que en la molicnda se pierda.

El color de Ia harina depende de tres factores:

a)L.a extraccion y separacion de la harina o sea el mayor o menor numero de particulas de
salvado.

b)La granulacion de Ia harina, mientras mas fina se vera mas blanca por cl fenémeno de
reflexion 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 la harina como la relacién que existe entre
la cantidad de gas carbdnico producido y 1a cantidad de gas carbonico perdido.

produccién de gas €02 PRODUCIDO
FUERZA DE HARINA = -—--rr- N = -
perdida de gas CO2 PERDIDO

La fuerza de una barina depende de fa cantidad y calidad del gluten.
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ABSORCION DE LA HARINA

Se llama absorcién de una harina a la cantidad de agua que se requiere para formar con 100% de
harina, una masa que pucda mancjarsc adecuadamente en la divisora y modeladora, y que produzca el mejor
pan posiblc con esa harina. Conforme la harina pierde humedad 1a absorcién aumenta. Conforme una harina
envejece va aumentando su fucrza y la fuerza va relacionada con la absorcién, de alli que las harinas de
fuerza sean capaces de producir un pan que se conserva suave por mas tiempo, Se dice que 13 absorcion de la
harina aumenta 1.9% por cada 1% de humedad perdida.

La absorcién también scra una indicacién del trabajo requerido por la harina, a mayor absorcién
mayor trabajo.

La absorcién depende en gran parte del contenido de proteinas en la harina.

Almacenaje de Ia Harina

El objeto principal del almacenamiento de la harina, ¢s madurarla mediante oxidacién natural para
que pueda dar un pan de 1a mejor calidad posible(entre 2 a 3 semanas).

Factores a considerar:
1.-Ventilacién

Bucna ventilacién para acelerar 1a oxidacién, libre de humedad en pisos 6 paredes. Uso de tarimas.
2.-Limpicza

Evitar la acumulacién de harina y polvo en pisos y paredes, ya que el crecimiento de palomillas,
hongos. bacterias, ratones, €tc., pucde 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 aimacenarse por periodos largos a temperatura de 65 a 75 °F.
5.-Olores raros

La harina ¢s muy susceptible de contaminarse con la absorcién de olores extrafios.
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 € insaboro, de formula H20, siendo una solucién
diluida de algunas sales minerales, con pequedias cantidades de algunos gases y materia organica.

El agua constituye junto con la harina, la lcvadura y sal , uno de los ingredientes basicos del pan,
cumpliendo las siguientes funciones:

L. Permite la formacion de gluten al unirse con la gliadina y gluteina.

2.Determina la consistencia de 1a masa, siendo un ingrediente variable, segin la mayor 6
menor absorcion de la harina.

3.Ayuda al control de 1a temiperatura de Ia masa.

4.Disuclve muchos de los ingredicentes, otros los distribuye adccuadamente haciendo
comestible ¢l pan.

5.El almidon forma con el agua un coloide volviéndose comestible.

6.Hace posible ¢l desarrollo de la levadura.

7.Hace posible 1a accién enzimatica.

8.Evila que sc forme costra en la masa durante la cAmara de fermentacién y de vapor.

9.Cuando el proceso de fermentacion es correcto, a mayor cantidad de agua en la masa,
mas suavidad y conservacion del pan.

10.Hace posible la limpicza del equipo.

El agua suave(hasta 50 ppm) no s adecuada para panificacién, porque las sales minerales tienen
sobre ¢l gluten un efecto endurecedor, corrigiéndose esto usando una cantidad elevada de alimento para
" levadura y mayor cantidad de sal.

Cuando cl agua es dura(de 100 a 200ppm) sale mejor cl pan, pero si la dureza es excesiva se
necesitara utilizar mayor cantidad de extracto de malta 6 cualquiera otra fuente de enzimas para suavizar el
gluten excesivamente endurecido por las sales minerales.

Desde el punto del ph, las aguas se clasifican en dcidas y basicas. El agua pura recién destilada
ticne ph de 7. pero al poco tiempo su ph baja ligeramente al disolver anhidrido carbonico, presente en
pequeilas cantidades en el aire.

El agua alcalina cuando ¢l ph pasa de 8.4, presenta problemas en panificacién, porque tiene un
cfccto solvente sobre el gluten, debilitdndolo reduciendo su capacidad de retencion de gas.

El agua 4acida ticne un efecto beneficioso cuando no lo es demasiado, ya que la fermentacion y los
procesos enzimaticos s desarrollan mejor en un medio Acido.
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TIPO DE AGUA DUREZA TIPO ALMENTO CANTIDAD _ |OTRO TRATAMIENTO ESPECIAL
ACIDA Suave Normal Sal en la esponjay sulfato de Ca.
PH.<7 Moderadamente dura Normai Normal Nada
fer— Dura__ Reducida Masmaltay levadura |
NORMAL Suave Miyor Nedia
P.H7a8 Moderadamente dura Normal Normal Nada
Dura Reduccion Mos maltay levodura |
ALCALINA Suave Acido o Normal Mayor Nada
PH.>8 Moderad te dura mas fostato Normal Mas levaduray maita
Oura monocalcico Beduccion —inaqre o acido lactico |
ALIMENTO DE LEVADURA

A parte de la sal comun, sc utiliza en panaderia otras sales mineralcs, llamadas alimento de
levadura, conteniendo azucares, amino4cidos, etc.

De la mezcla de sales que constituye el alimento para levadura, solo el cloruro de amonio(NH4Cl)
es en realidad ¢l alimento de levadura, pues la levadura lo utiliza como fuente de Nitrégeno. Las otras sales
minerales se utilizan como correctores del agua 6 como agentes oxidantes para modificar favorablemente la
estructura del gluten 6 inactivar las enzimas proteoliticas.

El uso del alimento de levadura repercute cn un ahorro de levadura, una reduccion en la perdida de
fermentacion(proceso de descomposicion de algunas substancias generalmente azucares cn substancias mas
simples y casi sicmpre acompaiiadas con produccion de gas) y una mejor calidad del pan.

Componentes de la Levadusa

1.Sulfato de Calcio (CaSO4)
Efecto fortalecedor sobre el gluten
Aumenta el contenido de calcio en el pan
Regulador del ph

2.Cloruro de Amonio(NH4Cl)
Suministra nitrogeno a la levadura
Aumenta ligeramente la acidez de fa masa
Favorece la fermentacién

3.Bromato de Potasio(KBrO3)
Ingrediente més activo
Pueds substituirse 6 usarse en combinacién con otros agenics
oxidantes como el Yodato de Potasio(K103)

Puede substituirse por Perdxido de Calcio(Ca02) 6 Persulfate de
Amonio (NH4)25208
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4.Sal coman(NaCl)

Controlador de la accién de la levadura
Endurecedor del gluten

5.Fosfato Monocalcico(Ca(H2PO4)2

Aumento de 1a acidez

Efecto beneficioso para cl gluten
6.Harina o Almidén

Se utiliza como carga, permitiéndose pesar los ingredientes
adecuadamente en una balanza ordinaria y manticne las sales
minerales en buenas condiciones.

FORMULAS 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 alimentacién de hidratos de carbono y grasas, suministrindole energia,
proteinas, vitaminas y minerales que impedirdn enfermedades y bajo rendimiento fisico.

CUADRO DE ANALISIS PROMEDIO DE LEVADURA FRESCA O COMPRIMIDA

AGUA 73%
PROTEINA 14%
CARBOHIDRATOS 10%
MINERALES 2.5%
GRASAS 0.5%
PROPIEDADES FISICAS

1.Fuerza(capacidad) para producir gas todo el tiempo de fermentacion hasta la muerte en el homo,
2.Libre de bacterias y pequeiio porcentaje de células muertas.

3.Uniforme de partida a partida

4.Debe ser suministrada 1a levadura fresca recién hecha.

5.Debe romperse con 1a presidn de los dedos produciendo una fractura limpia.

Razones del uso de la Levadura en el pan
1.Por su efecto leudante, es decir, por levantar y airear 1a masa.

2.Hace los productos horneados més digestibles y nutritivos por aportar vitamina By C.
3.Mejora ¢l aroma y sabor.
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Cantidades a usar de levadura:

-Tiempo de fermentacién,
~Clase de producto
-tipo de harina
~Temperatura de la masa Masas 6 esponjas calientes requerirAn menos
levadura, mientras que frias mds levadura serd
utilizada.
ENZIMAS

La levadura contiene enzimas, las cuales son catalizadores de naturaleza proteica producidas por
tejidos vivos. Usualmente se nombran con la terminacion ASA.

Enzimas mds usuales en Panificacion:

Citasa sc encuentra cn cereales, en la malta diastica, en la harina, Disuelve las paredes celulosas
de almidén que son de naturaleza celulosica, ¢l calor [a destsuye a 140 °F.

Amilasa se encuentra en los cercales, malta diastasica, harina. Cambia el almidén en dextrinas y en
maltosa. La actividad de esta enzima aumenta rapidamente al aumentar la temperatura
hasta 129 °F, por tanto ¢s muy activa en su acondicionamiento y en los primeros minutos
de horneo, arriba de 145 °F su actividad empieza a decrecer y a los 167 °F se destruye.

Maltasa se encuentra en la levadura, cambia [a maltosa en dextrosa 6 glucosa, se destruye a 167 °F.

Sacarasa se encuentra en Ia levadura, cambia la azicar de cafia 6 de remolacha liamada
quimicamente sacarosa , en la mezcla conocida como azicar invertido, que es una mezcla
de fructuosa 6 levulosa y dexirosa 6 glucosa, también siendo destruida a 167 °F.

Zimasa se encuentra en la levadura, cambia la dextrosa 6 1a fructuosa en anhidrido carbdnico(CO2)
y alcohol(CH3-CH20H), su mayor actividad es entre los 75 °F y los 90 °F, arriba de
esta temperatura baja su actividad y muere a los 140 °F.

-173-



Proteasa se encuentra en los cercales, Ia harina, la malta diastisica, la levadura. Ataca las
proteinas convirtiéndolas en peptonas(moléculas mas pequeiias). Tienen un efecto
suavizador 6 debilitante sobre el gluten.

FERMENTACION

Factores que aumentan la produccidn de gas:

-Cantidad de levadura

-Maita diastasica

-Alimento de levadura hasta cierto nivel
-Temperaturas altas hasta 95 °F

Factores que disminuyen la produccion de gas:

-Sal

-Cantidad aita de alimento de levadura
-Temperatura arriba de 95 °F
-Atmosfera seca

Ingredientes en la formulacion que licnden a aumentar 1a velocidad de fermentacion:

-Levadura

-Malta diastasica ¢ no diastasica
~-Alimento

-Anicar hasta ¢l 3%

Ingredicntes cn la formulacién que tienden a retardar la velocidad de fermentacion:

-Sal(se le conoce como controlador al 4% de la fermentacién deteniéndola )
-Solidos dc leche
-Azticar del 10% para arriba

VENTAJAS DEL METODO DE ESPONIA LIQUIDA

-Ahorro de levadura

-Da més volumen sobre todo con porcentajes altos de esponja liquida

-El método posec mucha flexibilidad permiticndo cortes 6 adiciones antes de hacer la masa
hasta de un 25%.

-Disminuye las perdidas debidas a descomposturas de méquinas, ya que tiene mucha
tolerancia la esponja en contraste con las masas que rapidamente se pasan de fermeéntacién.
-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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TUEERIA

VELOCIDADES DE FLUIDO RECOMENDADAS

LAS VELLCISADES S

RA USARESE CCMO UNA REFERENCIA PARA INICIAR

CALCULOS DE CAIDA DE PRESION.

¢ SO0 SUSERIDAS Y SON PA -

EL TAMANO FINAL DEBE SER Tac QUE OI wh 1/ -
LANCE ECONOM.CO ENTAEZ CA:DA DL F#38.5% .

NA VELOCIDAD RAZONABLE

FLUIDO

VELOCIDAD SUGERIDA
PIES POR MINUTO
PIES POR SEGUNDO

MATERIAL DEL TUL®
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CARACTERISTICAS DE TUBERIA COMUN
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A-21b. Rugosidad relativa de los materiales de las tuberias y factor
de friccion para flujo en régimen de turbulencia total
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Valotes de (inf) para agua a 15°C {velocidad en mis = dibmetro en mm}
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Problema: Determinese el factor de friccién para una Solucién: La rugosidad relativa (véase grafica A-21) es

tuberta de hierro fundido de 250 mm (10pulg) de didme- 0,001, Entonces, el factor de friccion (/) es igual a 0.026,
tro interno, para un mimero de Reynolds = 30 000.
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Puriti

COEFICIENTE DE FLUJO C, PARA VALVULAS REGULADORAS SERIE 371.

La siguiente formula y los valores de coeficiente de flujo, e permitiran seleccionar ta Valvula correcta para su aplica

clon.
GPM
Férmula para usarse con agua y otros pro-  Cy = ~————
ductos cuyo peso especifico es igual a 1.0; V& F PRESION . PRESION DE 0PS
OE / SALIDA 2 PSI /
Férmula para productos cuyo peso GPM  ENTRADA
especifico es diferente de 1.0: Cv= —— "\ag
A Plpe 2Pst
e 3 PSI
{PERDIDA EN LA DESCARGA
Donde: GPM = Galones por Min. de pro- Y LINEA A 90GPM)
ducto.
Pe = Peso Especifico del pro- 14 Pl DESCARGA TOTAL
ducto.
- FLUJO DE
AP = Calda de Presion en la Val- R 7
vula en PSI (Presion Entra- PRODUCTO 75 GPM
da Menos Presion Salida).
Ejem. AP = Caida de presion a través de la Vélvula (Presion
Entrada Menos Presion Salida).
Solucién: Presion de Entrada (A) menos Presién
de Salida (B) AP = 11 PSt- 2 PSI = 9 PSL
TABLA A DATOS BASADOS EN AGUA A 21°C
FACTOR Cy
% DE ABERTURA
DE LA VALVULA 1" 112" 2" 2 112" 3"
L 10 / 305 66 14. 215 233
1 \ 20 / 5 13 23.8 30, 407
N 66 155 | 325 | 4. 555
wd 8.1 19.4 588 69.
0% RUNTODEJOPEY TR § = % p 2
ga = SRRACION OPT T & R ool g e )
23 \ e J 108 265 54.1 80. 9.
70 12 30. . 81 89.5 110,
¢ \ 80 | 13.2 332 67. 9, 123,
Y 143 368 735 109, 134,
\100/ 15.4 4o, 79, 118. 145,
N~/ COMO SELECCIONAR EL TAMANO DE VALVULA:

Después de que el Factor Cy ha sido calculadoparauna  Ej.: determinar la Valvula adecuada para:

aplicacién especifica, focalicelo en la Tabla A. Si el Fac-
tor Cy obtenido no se encuentra en la tabla, use el tac-
tor mas cercano.

Hay varios casos donde el Factor Cy puede estar sefa-
lado en varias columnas, por ejem.: Cy = 25.0estaenla
columna de la Vdlvula de 1 1/2", enlade 2" entre 23.8 a
32.5, asi como en la de 2 1/2" entre 21.6 y 30.

En estos casos seleccione 1a Valvula donde el factor es-
té mas cerca del punto 6ptimo de operacion, Para un Cy
de 25, Ud. usara una Valvuia de 1 12".  _.4gg-

— 75 GPM de agua
— Presion de entrada 11 PSI
— Presion de salida 2 PS)

Solucidn: A P = 11 PS|—2 PS! = 9 PSI

La Vaivula correcta sera la de 1 /2", debido a que ef
rango del Factor Cy entre 23 y 26.5 es el mas cercano al
punto 6ptimo de operacién del 50%.

14



Model 6V Sanitary Centrifugal Pump - 3600 RPM 2 in. (5tmm) Infet
Capsclty Curves for 60 Hz Power Supply (Nominal) 1v; in. (38mm) Outlet

=

S B s

nne

R

N.P.SH.
113 @0 122 iz
s
20 9.1
7 @ e 20 &1
10 30
0 ® 0 4+
0 w0
° £

-187-




BIBLIOGRAFIA

-188-




BIBLIOGRAFIA

Capitulo I

Meyer Marco R., Elaboracién de productos lacteos, Editorial Trillas, México,
~2da. Edicién-Abril 1990-, pp.63-79.

Kosikowski,Frank V.,  Chesse and fermented milk foods, Editorial Edwards Brothers,Inc., U.S.A.,
—2da. Edicién-1977 -,caps.1,2,4,7,34.

Organizacién Introduccion al estudio del trabajo, Editorial Limusa, México,
Internacionat ~3a. Edicién-1980 -,cap.9,pp.107-119.

del Trabajo (O.1.T.),

Arbuckle,W.S. Ice cream, Editorial Van Nostrand Reinhold, U.S.A.,

—4a. Edicion-1986-,pp.333-342,
Paltrinicri Gaetarno, Taller de leche, Editorial Trillas, México,
—2da, Edicién- Encro 1992-, pp.11-90.

Elaboracidn de productos cdrnicos Editorial Trillas, México,
~2da. Edicion-Enero 1991-, pp.77,93-95.

Taller de carne, Editorial Trillas, México,
~T7a. Edicién-Enero 1991-, pp.18-22.

Obtenclon de carne, Editorial Trillas, México,
~2a. Edicién-Septiembre 1991 -, pp.9-34.

ThompsonDonaldR.,  Tecnologla de esponjas liquidas, Baker Digest, U.S.A,,
-Nov.-Dic.. 1983 -, vol.57,num. 6, pp.11-16.

Euverrard M.R., Liguid Ferment Systems for conventional dough processing, Bakery
Machinery Division, Bakers Digest, U.S.A.
Trum,George W., Significance of fermentation reactions in continuous fermentation

systems, Bakers Digest, U.S.A.,
_-Junio 1977 -, vol XL VI, num.3, pp. 39-44,



Capitulo 11

Nicbel, Benjamin W.,

Graham,Don,

Capitulo I

APV, Manual
Capitulo IV
CRANE, Ingenicria
Naughton, Kenneth J.,
PURITY, Catalogo

CREPACO, Catalogo

Ingenierta Industrial -Estudio de tiempos y movimientos, Editorial
Representaciones y servicios de ingenieria, México, '
-1976 -2da, Edici6n.

Alimentos Procesados, Procesamiento y empaquetado, U.S.A.,
-Febrero 1993 -, vol. 12, nim., pp.33-36.

Manual APV, APV CREPACO, Inc., US.A,,
-Septiembre 1985 -,

Flujo de fluidos en vilvulas, Editorial McGraw-Hill, México,
-1987- la. Edicién.

Bomb, leccion, uso y mantenimiento, Editorial Mc.Graw-Hill, México,
-1987 - 1a. Edicién, .

Valvulas Sanitarias en acero inoxidable
Catalogo VS-188, pp.14

Bombas Centrifugas de acero inoxidable
Curvas de capacidades, pp.13-21



	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Importancia de la Limpieza en los Procesos de Manufactura de Alimentos
	II. Diferentes Tipos de Sistema de Limpieza
	III. Aspectos Vitales para la Selección del Equipo de Limpieza
	IV. Diseño de Ingeniería del Sistema de Limpieza CIP al Proceso de Elaboración de Esponja Líquida
	V. Manual de Operación del Sistema de Limpieza CIP
	Conclusión
	Anexos
	Bibliografía



