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JUSTIFICACION

El trabgjo de investigacion que se presenta es para
solucionar un problema cotidiano en la Industria, en particular la
Industria del ramo Alimenticio y mds en especifico la Industria
Productora de Bebidas Carbonatadas (refresco). Aplicando un

sin nuUmero de conceptos, técnicas y procesos.

Como parte fundamental de la vida, y a su vez del
desarrollo del ser humano, uno de los aspectos principales a
investigar es el comportamiento de ios hombres, para poder
desarrollar el ingenio y a su vez poder convertirlo en verdad,
como muestra podriamos tener muchos ejemplos como son la
rueda, el fuego: todos ellos los descubre por medio de la
investigacién y a través del ingenio los conduce a aplicaciones
mejores con las cuales vive y mejora sus condiciones de vida.
Dentro de toda esta aplicacién de Ingenieria en la cual se

transforma todo acto de investigacion y aplicacion de métodos,



instrumentos, maquinas, procesos, etc. él Ingeniero descubre
que es necesario a través de la historia, tratar de dejar un
legado por el cual sus sucesores puedan seguir aplicando esas
técnicas y procesos de Ingenieria, mds aun, mejorarlos; dentro
de esa reflexidn el Ingeniero descubre que es necesario instruir a
las personas para la operacion de maquinas y procesos, estas
personas estarn en contacto directo con las maguinas y los

pProcesos..

El primer método que se elige es una ensehanza directa, con
esto queremos decir tener a la persona indicada _opliccndo
cada uno de los procedimientos necesarios para dichas
operaciones, esta es la principal ensenanza, pero para
complementar un aprendizaje total los Ingenieros optamos por
la elaboracién de manuales, estos manuales tendrdn
caracteristicas bien definidas. Con la elaboraciéon de manuales,
por un lado, se logra complementar esa ensefianza y por el otro,
sON un apoyo para ia bueno operacion de las maguinas o los

procesos.



La historia nos muestra diferentes tipos de manuales:

Cddices mayas sobre matemdticas y comportamiento de
Cuerpos.

Manuales de elaboracién de juegos artificiales (oriente china).-
Manuales sobre manejo de aparatos electrodomésticos

(actualidad).

Tomando en cuenta todos los antecedentes de manuales
anteriormente descritos y considerando que esta es una
herramienta indispensable para la vida cotidiana consideramos
que se justifica el problema y podemos redlizar Ia siguiente
investigaciéon. En el caso que nos ocupa para el estudio de la
Ingenieria es de la misma importancia ya que con la
elaboracién de manuales podremos tener la descripcidn total y

detallada del manejo de maquinaria o de un proceso.



OBJETIVO

¢ Redlizar un manual de operacidn del equipo de limpieza
en sitio C.I.P. versidn 1.65.
Demostrando su importancia para el buen uso vy
optimizacidén del equipo de sistema en sitio C.I.P. version
1.65 asi como reunir todas las caracteristicas para la buena

operacion del equipo de limpieza en sitio C.I.P. version 1.65




INTRODUCCION

Nuestro trabajo de investigacion comienza delimitando los
objetivos, donde planteamos todos los pardmetros a demostrar
en la misma, por supuesto todos los objetivos tienen la idea
principal de elaborar un manual de operacién de un sistema de

fimpieza en sitio C.I.P. (CLEAN IN PLACE).

Continuando con la descripcion de este trabgjo de
investigacidon tenemos que en el capitulo uno, haremos un
andlisis tedrico donde describiremos todas las formas de
limpieza existente asi como sus caracteristicas y todos los
aspectos tedricos que ello engloba, el principal punto tratado
en este capﬁulo lo referiremos a todo lo concerniente sobre

limpieza y sanitizacidén en un proceso.

En el capitulo dos, realizaremos una descripcidn y andlisis

tedrico de todo el proceso de produccién de bebida gaseosa



(refresco), que es donde directamente desarrollaremos nuestra

investigacion.

Estos dos andlisis nos permitirdn conocer de primera instancia, ia
limpieza de los productos o de los procesos y como segundo
término el proceso de elaboracion de bebida gaseosa
(refresco) en el cual se aplicarg el sistema de limpieza en sitio

C.LP. versidn 1.65 que pretendemos estudiar e investigar.

En él capitulo tres de esta investigacidon tomaremos él
concepto de AUTOMATIZACION como andlisis principal esto se
debe a que la aplicaciéon del sis’remd de limpieza en sitio C.I.P.
versién 1.65 es puramente automatizado, es de suma relevancia
tocar el punto de automatizacién ya que éste es un elemento
de transicion trascendental en el proceso e indirectamente se
liga a la elaboracion del manual, en este capitulo se describe
solo una parte de la automatizacién en un aspecto muy general

el cual nos daré la pauta para nuestro andlisis.




]

En e! capitulo cuatro una vez estudiados los conceptos de
automatizacién, limpieza, sanitizacién, descripcidn del proceso
de elaboracién de refresco, llegaremos al estudio y mencién de
todo el proceso de limpieza en sitio C.I.P. como descripcion,
este capitulo es el mds importante, ya que sobre su base
desarrollaremos el manual de operacion de un equipo de
limpieza en sitio. C.I.P. versidon 1.65.

Se describird primordliolmen're el manejo, instalacién y uso del
sistema de limpieza en sitio C.I.P. versidn 1.65 y posteriormente
describiremos los pardmetros a considerar mdas importantes para
la buena elaboracién del manual de operacion del gquipo de
limpieza en sitio C.LP. version 1.65 y poder redlizarlo con las
mejores opciones. Dentro de este capitulo se puede apreciar la
descripcion de un proceso ya aplicado de un sistema de

limpieza en sitio C.I.P. versidn 1.65.

En el capitulo nimero cinco presentaremos el manual de
operacién de un equipo de limpieza en sitio C.I.P. versién 1.65.

Pretendemos mostrarlo como una concentracién de
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conocimientos y andilisis de dicho sistema, con el cual daremos
tanto la ensefanza a los operadores, asi como el soporte
técnico para la adecuada operacidon de los sistemas de

limpieza en sitio C.I.P.

Finalmente presentaremos una serie de conclusiones que

evaluen el frabgjo de investigacion realizado.

MARCO TEORICO

Nuestro trabagjo de investigacién pretende enmarcarse en
un andlisis tedrico donde se describen un numero considerable
de conceptos, el principal concepto es el siguiente:

C.I.P. Limpieza en sitio, significa limpiar y sanear todo tipo de
equipo de proceso tuberias, por bombeo o espreado de
soluciones quimicas y/o agua a través de los mismos. Los

equipos y tuberias no son desmantelados para su limpieza o

T




saneamiento, si N0 que permanecen en el mismo lugar que
ocupan durante el proceso de produccién. Las soluciones y el
agua en este tipo de sistemas son recicladas desde un tanque o
tanques disefiados especialmente para el sistema C.IL.P. y los
quimicos apropiados son adicionados en el tanquefes),
bombas, tuberias, valvulas y conexiones, y cualquier control, sin
importar cuan simple o sofisticado sea el areglo, son definidas
como sistemas C.I.P‘. cuando el sistema es usado para mpiar o
sanear dos 0 mas circuitos de tuberia y equipos separados, nos
referimos como un sistema central C.I.P.

Asi como el concepto tedrico del sistema C..P. podemos
mencionar algunos otros que formaran nuestro marco tedrico
para la elaboracién de dicho manual.

Eilos son:

Limpleza, entenderemos el lavado de la superficie de los
equipos y tuberias gue estan en contacto con los productos,
ingredientes y suciedad en general. La reaccidon fisica entre
detergente y la suciedad dependerd de la superficie y serd

arrastrada por el fiujo de la sotucidn limpiadora.
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Saneamiento en cailente, significa circular agua a 85°
(185°f) a través del equipo y tuberias por quince minutos. El
agua a aita temperatura calienta el equipo a una temperatura

en la cual se destruye el crecimiento microbiano.

Con todo este marco tedrico y algunas consideraciones mas
como son AUTOMATIZACION, PROCESO DE ELABORACION DE
REFRESCO, CONSIDERACIONES DE DISENO DE SISTEMAS EN SITIO
C.I.P. pretendemos concluir la elaboracidon del manual de

operacién del sistema de limpieza en sitio C.I.P 1.45
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CAPITULO |

CONCEPTOS BASICOS DE
LIMPIEZA

1. LIMPIEZA

La calidad higiénica de los productos depende
considerablemente de la limpieza y desinfeccidbn de las
magquinas, aparatos, instalaciones y salas de trabagjo. El tiempo
de trabgjo empleado en ello comesponde a la 4° parte del
tiempo total de trabgjo.

La industria refresquerq, utiliza anualmente unas 6,000 t de
productos quimicos para la limpieza y desinfeccidn. A esto hay
que anadirle unas considerables cantidades de agua y de

vapor.
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Los controles oficiales de calidad muestran
reiteradamente, que pese al enorme gasto en tiempo y material
que se realiza, muchos de los fallos que se presentan se siguen
debiendo a una insuficiente limpieza y desinfeccion. No
obstante hay que decir, que el mayor éxito no se consigue
incrementando los gastos de tiempo de trabgjo y material, sino
conociendo mejor, el proceso de limpieza y empleando los

medios adecuados.

Se han considerado por separado los siguientes aspectos:

Tipo y naturaleza de la suciedad
¢ Forma, material y caracteristicas superficiales de las superficies

a limpiar

Composicién y accién de los medios de limpieza y de

desinfeccidn
Tipo y concentracion a aplicar de los medios de limpieza vy

desinfecciéon
Calidad del agua empleada como disolvente.

Muy frecuentemente se espera demasiado del trabagjo y
de los medios empleados. Esto se explica por la confusidn que
existe en lo que respecta a los conceptos de limpieza y

desinfeccién, que muchas veces se equipara erréneamente.



e Porlimpieza se entiende la eliminacion total de todos los restos
de concentrado, de los componentes del mismo y de otras
suciedades; teniendo que tener una humidificacién completa
de la superficie sometida a la limpieza al enjuagar finalmente

con agua fria.

¢ Por desinfeccion se entiende la destruccion total de todos los
microorganismos no patdégenos hasta un nivel tal, que no

puedan alterar negativamente la calidad de los productos.

La limpieza y la desinfeccidn suelen ser dos operaciones
que se realizan sucesivamente en el tiempo, siendo valido el
siguiente principio:

Primero la limpieza y después la desinfeccion! La
desinfeccidén eficaz solo es posible en aquellas partes de las

instalaciones que previamente se han limpiado.

1.1. LIMPIEZA DE UTENSILIOS Y EQUIPO.

El objeto de la limpieza es remover o eliminar todos 10s
residuos extranos que estén adheridos a la superficie del lugar

que deseamos limpidar.
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RESIDUOS.
En las plantas refresqueras la mayor parte de los residuos
extrafos estdn formados por el producto 0o componentes de

este.

a) Azucares, son solubles en agua y no presentan problema

alguno para su remocion.

b} Grasa, en condiciones normales esta en emulsion, pero
cuando es rota puede formar una pelicula continua e
insoluble, dificil de remover, salve que se use emulsificantes a
29-36°C (84-87°F) de temperaturq.

c) Proteinas, en condiciones normales estdn dispersas o disueltas
en agua, pero cuando son desnaturalizadas por accién del
calor se adhieren a las superficies del equipo y solo pueden
ser removidas con la ayuda de agentes dispersantes, junto

con compuestos alcalinos débiles.

d) Sales minerales, pueden ser faciimente disueltas o dispersas
por el agua cuando los residuos son frescos en caso contrario
es necesario el uso de poli fosfatos 0 de soluciones acidas

para su remocion.
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1.2. FACTORES QUE AFECTAN LA LIMPIEZA.

Personat:

Las personas destinadas a la limpieza del equipo deben ser
seleccionadas y adiestradas, inteligentes, ordenadas vy
responsables, con iniciativa y con costumbres o hdbitos
manifiestos de limpieza, y sin impedimentos fisicos, ya que esta
labor demanda de mucho dinamismo. En ningdn momento la
limpieza debe ser hecha como trabajo de castigo porque ello
puede inducir al operario a realizarlo mal, dando como

consecuencia de ello perdidas considerables en producto.

El entrenamiento del personal en este campo es indispensable
para que los detergentes sean usados de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y para que este consciente de

la importancia de esta operacidn y de sus consecuencias.

Agua:

El agua blanda es la que debe ser utilizada en el iavado
de los equipos de una planta ya que el uso de aguas duras con
detergentes alcalinos es antieconédmico. La dureza del agua,
que puede ser temporal o permanente, esta determinada por la
cantidad de sales disueltas de calcio y magnesio. La dureza

temporal puede ser eliminada mediante el calentamiento del

18



aguaq, o que causa la descomposicion del carbonato Geido de
caicio ({(CO3 h}2Ca) en anhidrido carbénico {CO2), carbonato
de calcio (CO3Ca) y agua. La dureza permanente del agua es
causada por las sales disueltas de calcio y magnesio que no se
precipitan con el calor. Los compuestos alcaiinos de las
soluciones limpiadoras suavizan el agua precipitando los iones
de calcio y magnesio en forma de sales insolubles e hidroxidos.
Estas sales son dificiles de remover, y por lo tanto la fimpieza es
inadecuada ademds de que mds de la mitad de la solucion
limpiadora es usada para suavizar el agua. Cuando la dureza
del agua es mediana (100 ppm = é gramos por galdn) los
polifosfatso dan buenos resultados, pero si la dureza es mayor el
agua debe ser suavizada mediante tratamientos especiales

antes de ser usada en las operaciones de limpieza de la planta.

1.3. ACCION DE LOS PRODUCTOS DE LIMPIEZA

En el proceso de limpieza intervienen conjuntamente
distintos factores aislados. Los medios fisicos de presion y
temperatura se aplican combinadamente. La suciedad se
arrastra  mecdnicamente mediante cepillos, espatulas  y
esponjas. En los procedimientos modernos de limpieza basados
en los efectos de las altas y bajas presiones, el efecto de
limpieza se consigue sobre todo por mecanismos
hidrodinamicos como son la velocidad de circulacion, la

19




temperatura del liquido y la presién y el dngulo de choque del

chorro de liguido.

En el resultado de la limpieza y de la desinfeccion influye la
tension superficial. Cuanto mas baja sea la tensidn superficial de
la solucién detergente, tanto mejor se formara una capa liquida
sobre la superficie a limpiar y tanto mas profundamente podrd
penetrar el liquido detergente en los poros de suciedad y en las
fisuras capitares de la superficie, socavando asi los cumulos de
suciedad. La eficacia de los productos quimicos depende def

tipo de suciedad, y la eleccién adecuada del producto.

1.3.1. Agentes Limpiadores.

La seleccion cuidadosa del detergente apropiado para
una determinada operacion de limpieza es muy importante y
puede ser lograda siguiendo los consejos de los fabricantes de

detergentes.

Algunas caracteristicas deseables en las soluciones

limpiadoras son:
1) Poder humectante para entrar en contacto con la superficie

a ser lavada.
2) Poder emulsificante para formar emulsién con la grasa.
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3) Poder disolvente para disolver las proteinas.

4} Poder dispersante para quebrar las particulas de suciedad.

5} Poder germicida para destruir los microorganismos presentes.

6) Poder penetrante para entrar a la pelicula que se forma en
la superficie del equipo.

7) Poder suavizante de agua.

8) Baja toxicidad para los humanos.

9) Accidén no corrosiva.

10} Nula formacién de espuma.

1) Fécil de enjuagar.

12) Econdmica.

1.3.2. Componente de Ilos agentes

limpiadores.

Las sustancias quimicas comunmente usadas en plantas
pueden ser agrupadas en alcalinas, agentes complejos,

inhibidores de la corrosidon, agentes humectantes y acidas.

a. Limpiadores Alcalinos:
1) Sosa Cdustica, Hidroxido de sodio o sosa cdustica, NaOH,
tiene buen poder detergente y germicida, mediana fuerza

de dispersién y emulsidon, pobre accién humectante, es dificil
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de enjuagar y carece de propiedades suavizantes del agua.
En soluciones al 1.0% de concentracién tiene unph de 12.2, 0
sea que su alcalinidad es alta y por ello no se puede usar en

el lavado a mano.

2) Carbonato de sodio, Na3 CO3, posee mala accidén
detergente, humectante, dispersante, emulsificante vy
suavizante pero proporciona un grado medio de alcalinidad
y se utiliza donde la sosa cdustica no puede ser utilizada por
ser demasiado corrosiva. Puede ser utilizado en lavado a

mano.

3) Sesquicarbonato de sodio. Es una mezcia de carbonato de
sodio (Na2 CO3} y bicarbonato de sodio (NaHCO3), es medio
alcalino, es muy utilizado en el lavado de utensilios a mano.

4) Fosfato trisdédico , Na3 PO4, 12 H20, tiene excelente poder
emulsificante y dispersante, mediano poder humectante y
suavizante, facil de ser enjuagado y no cormrosivo. Este
producto es ampliamente usado en la operaciéon de limpieza

de plantas.
b.- Agentes Complejos.

1) Hexametafosfato de sodio, Como detergente es de accién
media, tiene buen poder dispersante y excelente

22




propiedades como suavizante del agua dura, no es muy
COIrosivo.

2) Tetrafosfato de sodio. Es buen detergente y mas estable que
el anterior a temperaturas altas y en presencia de residuos. Su
accion suavizante del agua es muy buena.

3) Tripolifosfato de sodio, es similar al hexametafosfato , con la
excepcion de que este es mds estable.

4) Pirofosfato de sodio, es muy poco usado debido a que ha
sido sustituido por el tripolifosfato y hexametafosfato.

5) Acido efilendiamina tetraacetfico (EDTA), forma un
compuesto estable con el calcio y evita la repreéipifccién de

las sales cdlcicas.
C.- Inhibidores de la Corrosién.

1) Meta silicato de sodio, es un excelente detergente con buen
poder humectante, excelente poder dispersante vy
emulsificante, facil de ser enjuagado, con media accidn
suavizante y germicida, es ampliamente usado en varias
operaciones de limpieza donde su alcalinidad mediana es
requerida.

2} Sulfato de sodio, evita la corrosidn al combinarse con él
oxigeno disuelto.

d.- Agentes Humectantes.




Son compuestos quimicos que poseen un extremo hidrofébico,
que se mezcla con ias grasas y otro hidrofilico, que se mezcla
con el agua. Estos compuestos facilitan la emulsificacidon y la

penetraciéon de los detergentes como el enjuague.

e.- Limpiadores Acidos.

Los detergentes acidos hechos con dacido fosférico, tartarico.
citrico, gluconico, o hidroxiacetico son los mas usados en la

actualidad.

1.4. TIPO Y NATURALEZA DE LA SUCIEDAD.

La suciedad que se presenta en un proceso de
elaboracién de refresco puede estar formado por particulas de
impureza, como por ejemplo arena y polvo. Aparte, cualquier
tipo de suciedad presenta, por regla, un elevado contenido de
microorganismos tecnoldégicamente perjudiciales; por ejemplo
las bacterias coliformes, proteoliticas y fluorescentes, asi como

mohos y bacterias.

El grado de adhesién de las particulas de suciedad a las

superficies ensuciadas es muy variodo. Pueden ser desde




depdsitos sueltos hasta incrustaciones fuertemente pegadas por
los efectos del calor. La importancia y la resistencia a la limpieza
de la suciedad puede depender, en el caso en que se tfrate de
un resto proteico, de la proporcion de grasa que presente la

suciedad, etcétera.

1.5. FORMA, MATERIAL Y CARACTERISTICAS
SUPERFICIALES DE LAS SUPERFICIES A LIMPIAR

Las distintas formas que presentan los objetos a limpiar
exigen la aplicacidn de distintos procedimientos de limpieza. Los
lugares de acceso especialmente dificiles, como pueden ser las
esquinas, los dangulos, las ranuras, las enroscaduras las
conexiones tubulares y los aparatos cerrados, son muy dificiles

de limpiar por medios mecAanicos.

Sin embargo, la subsiguiente operacién de desinfeccion
solo puede tener eficacia cuando la limpieza ha llegado antes
a todas las particulas de suciedad.

Las superficies a limpiar suelen ser de metal; en menor
medida de vidrio, pldstico, goma y madera. Todos estos
materiales - exceptuando los metales - son relativamente

insensibles frente a los productos quimicos, pero el vidrio y el
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pl@stico se pueden destruir por los agentes fisicos, sobre todo por
grandes oscilaciones térmicas.

Los metales por el contrario, son insensibles a las grandes
oscilaciones de temperatura, pero son atacados en mayor o

menor medida por los productos quimicos (corrosién).

e Por corrosién se entienden los fendmenos destructivos que
tienen lugar en la superficie de los metales y que estan

provocados por las reacciones quimicas o electroquimicas.
Seqgun el tipo, se distingue entre los fendbmenos de corrosion
en superficie, que son relativamente inofensivos debido a que el
ataque se reparte homogéneamente por toda la superficie, y
los fendmenos de corrosion puntual (picaduras), que originan

danos de tipo agujeros en determinados puntos aqislados. Este

ultimo tipo de cormrosidén es mucho mas peligrosa.

Todos los medios de limpieza y de

desinfeccion se pueden clasificar en dos

grupos:
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¢ Medios mecdanicos fisicos
¢ Medios quimicos

En la practica se utilizan frecuentemente ambos grupos
combinados.
¢ Medios mecdanicos fisicos: al medio de los mecdnicos fisicos
pertenece en primer lugar la presidn, la temperatura, los
cepillos, las esponjas y las escobillas. Precisamente se
consideran anticuado el uso del cepillo y el agua con fines de
limpieza, pero sigue siendo el procedimiento mas barato, y a
veces €l Unico eficaz, de conseguir el grado deseado de
limpieza. No obstante es importante cerciorarse, de que los
cepilios se limpien, se desinfecten y se guarden secos una ves
usados. De no ser asi se mulliplican intensamente los
microorganismos, |0 que puede comprometer seriamente la

eficacia de las posteriores operaciones de limpieza.
e Medios quimicos: Existe una clasificacidbn de productos

autorizados su simbolo y las concentraciones a las que se ha

de aplicar.
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1.5.1. MEDIOS DE DESINFECCION

tos medios de desinfeccion para  destruir  los
microorganismos se pueden clasificar, al igual que los medios de

limpieza, en medios fisicos y medios quimicos:

1.5.2. MEDIOS FiSICOS.

La accién de la temperatura es un medio eficaz para
destruir los microorganismos. Consiste en aplicar calor, mediante
agua caliente, vapor o aire caliente, a la superficie que se

quiera desinfectar.

e El agua caliente y el vapor cumplen completamente, si se
deja actuar el suficiente tiempo después de una escrupulosa
limpieza, las exigencias de desinfeccion, Para conseguir el
efecto deseado, los objetos a desinfectar han de alcanzar y
mantener durante 1-5 min. una temperatura ¢ 85° C Para
alcanzar la esterilidad de las superficies, se requiere que estas
estén expuestas durante 15-20 minutos a una temperatura de
120°-130° C. Cuando se aplica calor seco se necesita una

exposicion de 2 h a 160°C.

Mediante filtros se puede eliminar eficazmente los

microorganismos del aire, de otros gases y de los liquidos.
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Los rayos de onda corta se pueden aplicar para reducir el

numero superficial de gérmenes en los gases y en los liquidos.

1.5.3. MEDIOS QUIMICOS.

Los medios quimicos de desinfeccién se pueden clasificar
por su accidn en los siguientes grupos:
e Sustancias que precipitan las proteinas (metales o sales
metdlicas}
¢ Sustancias oxidantes {hipocloruros, Gcido peracetico)
¢ Tensioactivos.
¢ Sustancias que reaccionan con compuestos metabdlicos

especificos.

Al actuar estos productos muchas veces por varios
mecanismos, es muy dificil establecer una delimitacién clara de
los productos por su accidén (los hipocloruros, por ejemplo,

precipitan las proteinas y son también oxidantes).

La mayor parte de los desinfectantes quimicos contienen
como componente germicidas aparte de las sustancias
alcalinas, cloro y oxigeno. La accidn desinfectante depende de

lo elevado que sea el contenido de cloro.
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CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROCESO EN LA
ELABORACION DE BEBIDA
CARBONATADA

“ REFRESCO “

2. ANTECEDENTES:

INDUSTRIA REFRESQUERA MEXICANA.

En los Ultimos anos del siglo pasado nacié en México la
Industria de Refrescos y forma parte de una importante cadena
productiva en la que destacan la industria de los envases,

azicar, plasticos, automotriz, refrigeradores y comunicacién.

30




El antecedente mds antiguo del que se tiene registro y que es
considerado como una de las primeras empresas del ramo fue
"La Montanesa”, fundada en el ano de 1886.

Después de varias fusiones esta empresa llegd a formar parte de
la Compahia Topo Chico, S.A., la cual comenzd a embotellar
agua mineral desde 1895. Otras empresas fueron fundadas a
principios del siglo XX como "Electropura”, que se dedico a la
produccién de agua purificada y fimonadas. De esa misma

época son también las empresas "El Gallo”, "La Higiénica",

"Benjamin Puente” y "Mundet", que envasaban las llamadas

"limonadas” o "gaseosas” en las cldsicas botellas de canica. En
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ese entonces, la distribucion se realizaba en unos pequefios
carritos de mano hechos de madera, los cuales se hicieron muy
populares en las calles de México de principios de siglo.
Posteriormente se incorporaron los carros tirados por mulas o

cabalilos.

Dos nombres son representativos de esta etapa: Don Arturo
Mundet, productor desde 1918 del popular "Sidral Mundet”,
quien empezd a producir corcholatas en México casi tan pronto
como aparecid este invento en los Estados Unidos y Don Antonio
Rivera, quien instald fdabricas de corcholatas y plantas

embotelladoras en diferentes partes del pais.

El 5 de Febrero de 1945 se aprobaron los Estatutos y se ordend la
protocolizacién ante el Notario Publico nUmero 26, Lic. Rafael
Oliveros Delgado, para dar origen a la Asociacién de
Productores de Aguas Gaseosas, A.C., actualmente conocida
como Asociacidn Nacional de Productores de Refrescos y
Aguas Carbonatadas.

tos beneficios generados por el desarrollo y crecimiento de la

Industria se traducen en empleos, inversiones € impuestos.

Actuaimente, existen mds de 230 plantas embotelladoras en el

territorio nacional para atender a casi un millén de puntos de
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venta que favorecen la posibilidad de adquirir en cualquier
lugar de México un refresco embotellado y frio.

Los principales grupos embotelladores en México del Sistema
Coca-Cola son: Coca Cola Femsa (KOF}, Grupo Azteca
(Panamco), Grupo Continental (CONTAL), Sistema Argos
{ARGQS), Procor, Grupo Ponce y Grupo Tampico {Fleishman).

En relacién a embotelladores de Pepsi-Cola, los grupos mds-
importantes son: Grupo Embotellador de México (GGMEX),
Grupo Embotelladoras Unidas (GEUPEC) y Embotelladores del
Valle de Andhuac (EMVASA).
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Otros grupos importantes en la industria de refrescos en México

que producen marcas regionales son Aga, Mundet y Barrilitos.

Esta industriac genera 132 mil empleos y las empresas
embotelladoras que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores
representan mas del 50% de las ventas totales de la industria:
CONTAL, KOF, ARGOS, GGMEX, GEUPEC y EMVASA.

Los canales de comercializacién de esta industria son
principalmente abarrotes, misceldneas y hogares con ventas en
donde se concentra el 75% de las ventas. Los restaurantes,
escuelas, clubes, hoteles y Ilugares de entretenimiento

representan el 24% de las ventas, y los supermercados sélo el 1%.
Los envases preferidos por el publico consumidor son las botellas

retornables a través de Ias cuales se realiza mds del 80% de las

ventas.
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En el mercado mexicano compiten aproximadamente 100
marcas, teniendo una mezcla de refrescos de 66% en colas y
34% en sabores.Ademds de los refrescos de colas en México,
existe preferencia por los refrescos de sabor manzanaq, toronja y
lima-limén. Los refrescos dietéticos representan sélo el 2% de las
ventas totales de la industria.El sistema de embotelladoras de
Coca-Cola tiene mas del 60% del mercado mexicano con
ventas que superan los 7 mii millones de litros.

México es un gran pais para el negocio de refrescos.

En México tenemos la poblacion, la juventud, la infraestructurg,

el clima, la energia y una gran preferencia por el consumo de

refrescos.
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Con ventas anuales de cerca de 12 mit millones de litros de
refrescos, México es el segundo mercado mds grande en el
mundo, después del de Estados Unidos de América.

En 1995 el consumo per cdpita estimado de refrescos en México
fue de 125 litros, el segundo per cdpita mas alto en el mundo vy
con posibilidades de alcanzar al de Estados Unidos de América
que es de 192 litros.

Los precios de refresco estan liberados, son bagjos y los
volumenes muy altos. Por ejemplo, una botella de 2 litros de
Cocd-CoIc es vendida al publico en México a 80 centavos de
délar, mientras que en Estados Unidos de América se paga un

doélar por la misma botella.

2.1. EQUIPO  NECESARIO PARA I|A

FABRICACION DE REFRESCO DE COLA

El grafico # 1 representa una moderna instalacién para
fabricacién de bebida gaseosa en escaia industrial: se dispone

de lo siguiente.
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a) Un deposito cilindrico, de acero inoxidable (rechdcese la
plancha de hierro galvanizada) de 200 Lir. de capacidad- o
mayor, segun la produccidn que interese en cada caso, con
tolva a boca de carga en la parte superior y provisto de grifo
de vaciado, de paso ancho, en la inferior. Este deposito ira
sustentado por pilares de obra, de manera gue su fondo a
base este a unos 100 cm. (1m.) del suelo, aproximadamente,

para facilitar el vaciado en los envases comrespondiente..

b) Un turbo agitador con las palas de hélice, de 1 a 1.5 HP de
potencia. Serd acondicionado mediante corona-piidn de
modo que el eje de unas 50 vueltas por minuto, que es la
velocidad es mas agpropiada para este fin. Conviene que el
motor sed anideflagrante es decir, que este blocado para
evitar la produccién de chispas y el riesgo de un posible
incendio en el caso de qﬁe fuese necesario algun dia
mezciar en el un producto dvido del fuego. Tanto su eje

como las palas, en forma de hélice que van insertadas en él
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seran de acero inoxidable, al objeto de evitar la presencia de
éxidos, que provocarian grandes alteraciones en los
productos que se hayan de agitar.

Como queda indicado, el acero inoxidable serd el uUnico
material empleado en la construccién de este deposito, asi
como del eje y las palas del turboagitador. Para el fin al que
se destina no sirve el hierro, ni siquiera el de plancha
galvanizada. Es este un dato importantisimo, que se habrd de
tener siempre en cuenta.

Bl equipo ideal para este tipo de fabricacién serd el
compuesto por un deposito de 200 Ltr. De acero inoxidable,
boca de carga y grifo de vactado de paso ancho, el cual
lleva incorporado en su parte superior el turboagitador

antideflagrante.

c) Un recipiente tipo tolva en la parte superior del tanque para

facilitar el vaciodo de azUcar.
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2.2. FORMULA PARA LA PREPARACION DEL

JARABE CONCENTRADO DE COLA

Mediante esta formula se obtiene el jarabe concentrado
que habrd de disolverse en el agua carbonatada ( es decir que
llevara incorporado el gas carbénico), para obtener asi el

producto.

Sustancia anildad
Solucidén de azicar, preparada segun indicaciones 100 Kg.
Extracto de Cola de clase exira y soluble al agua 800 gr.
Solucién de acido fosférico al 25 % preparada -400 ar.

segun indicacidon

Cafeina 200 gr.

Color caramelo ({jarabe) 450 gr.

Benzoato sédico (en solucion preparada segin 1 Ltr.

indicacion)

Total: 102kg. y
850 gr.




Mediante esta formula se obtiene el jarabe concentrado
que habrd de disolverse en el agua carbonatada ( es decir que
levara incorporado el gas carbdnico), para obtener asi el

producto.

Como es facil observar en el gréfico, el jarabe concentrado en
los dos depdsitos en la parte superior, §e va envasando en las
botellas, por medio de la instalacién de carga de modo
automdtico y al mismo tiempo, en la maquina llenadoraq,
situada a continuacion, penetra el agua ya carbonatadaq, la
cual se mezcla con el jorabe, y agua carbonatada y

etiquetadorag, con lo cual finaliza el proceso de embotellado.

Aunque las casas fabricantes de las instalaciones completas
para gasificar refresco en general indican sucintamente la
presidon de gas carbdénico que habrd de inyectarse en cada
botella segun su capacidad, se aconseja a modo de
informacién, que puede gasificarse a una presion de 3,5 at (3.5

Kg/cm?2) por cada litro de refresco.
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En este procedimiento se ha calculado que la maguina puede
colocar automdticamente en la botella 100 cc de jarabe
concentrado, y al penetrar luego a presién, el agua gasificada
se mezcla instantdneamente hasta llenarla. La capacidad de la
botella en este caso serd de 750 cc, es decir, de las llamadas de
tipo familiar. Como es I16gico, para las botellas individuales. Y
partiendo de ila base del ejemplo expuesto, la cantidad de
jarabe y agua carbonatada serQ proporcional a su capacidad

en centimetros cubicos.

2.2.1. CLASE DE AGUA QUE SE HA DE EMPLEAR

EN LA ELABORACION DE REFRESCO DE COLA

Con la materia prima fundamental en todas tas formulas
de bebidas sin alcohol, para la preparaciéon de los
correspondientes jarabes y soluciones, es el agua, se ha de
tener muy en cuenta y asegurarse, ontes- de iniciar la

fabricaciébn de que aquella posee las condiciones vy
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caracteristicas indispensables para la finalidad a que se destina.

Las caracteristicas en cuestidn son las siguientes:

Partes por milién

Alcalinidad total menos de 50

Total de sdlidos menos de 500
Hierro y manganeso menos de 0.1

Del mismo modo, se recomienda que el agua no
contenga materias en suspensidén, por que, en caso contrario,
esta no se carbonata con facilidad; es decir, no admite el gas
carbénico que se incorpora en el saturador (aparato que
inyecta dicho gas) y la bebida, una vez abierto el envase, sé
desgasifica rdpidamente, lo cual no sucede nunca en Ilas

bebidas de marcas acreditadas.

Si la dadlcalinidad total rebasa los 50 p.p.m. neutraliza
parcialimente el dcido del refresco, volviéndolo insipido, y lo mds

peligroso es que reduce la capacidad de conservacion,

43




permitiendo la reproduccidn de levaduras y microbios del
genero Sacharomyces. Este riesgo es todavia mayor cuando la
bebida se halla exenta de agentes conservadores. En este

procedimiento actua como tal el benzoato sédico.

Si el total de sélidos disueltos excede de 500 p.p.m. la bebida
toma un ligero sabor salino, que también resulta desagradable.
Cuando la cantidad de hierro y manganeso en el agua e€s
mayor de 0.1 partes por millén, se suelen formar sedimentos que
asi mismo contribuyen a dar a la bebida un sabor extrano, muy
distinto del que verdaderamente corresponde a este tipo de

refrescos.

Por todas estas causas, fas aguas duras ( gue contienen gran
proporcién de sales cdlcicas y magnesicas disueltas) no sirve
para este procedimiento, necesitando, en este caso, su previa
descailcificacién o desendurecimiento, mediante un aparato

descalsificador.




2.2.2. PREPARACION DEL JARABE DE

SACAROSA

La sacarosa que se emplee en la preparacién del jarabe
ha de ser del tipo refinado, es decir, de la mejor calidad
comercial posible, el agua segin queda indicado, habrd de
reunir tas caracteristicas ya expuestas. Para esta preparacion se
puede utilizar él deposito batidor, provisto de ’rurbocgi’rodor
mecdanico - ya mencionado al principio del procedimiento -
con una velocidad de rotacién de 50 vueltas por minuto. La
graduacion del jarabe, que se medird con el aredmetro, ha de
alcanzar un valor de 32.2 °c, en la practica se ha comprobado
que para alcanzar esta graduaciéon es preciso disolver 77 kg. de
azicar sccorosd en 40 Lir. De agua. Conviene tener muy

presente este dato en la elaboracién de la mezcla.
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2.3. PROCESO PARA LA FABRICACION DEL

REFRESCO DE COLA

El proceso de fabricacion comienza con la preparacion
del jarabe de sacarosa ( o solucién de azucar }. Conviene que
los 40 Ltr. De agua completamente descalcificada, necesarios
pcrol preparar este jarabe, se calienten previamente, a unos 50°

¢, facilitando asi la disolucion del azdcar en ella.

a) En primer lugar, se pone en &l deposito batidor { de acero
inoxidable ) los 40 Ltr. De agua descalcificada caliente.

b} Acto seguido, y desde el recipiente folva, {de que debera ir
provisto en su parte superior €l deposito, ya descrito), se va
incorporando al azucar sobre el agua caliente, en fino hilo,
mientras funciona sin  interrupcion el  turboagitador

correspondiente.




c) Bl recipiente tolva, con su fondo en forma de embudo,
dispondrd de un registro para graduar la cantidad de azucar
que se desee dejar caer al interior del deposito. Esta cantidad
ha de regularse de tal modo, palas del turboagitador, en su
movimiento de rotacién puedan disolverla, sin permitirle que
el azucar se deposite en el fondo del depésito, este dato es
muy importante. De este modo, se incorpora 77 kg. de
sacarosa en los 40 Lir. De agua, manteniendo la agitacion
constante hasta observar que el azicar queda disuelta por

completo.

d) Como la cantidad necesaria de jarabe para la formula es de
100 kg. y se han preparado 40 + 77, que suman 117, es
preciso retfirar 17 kg. del total (reservéndblo para otra
preparaciéon) lo cual puede hacerse abriendo el grifo de

vaciado.

47




2.3.1. INCORPORACION DE LOS DEMAS

PRODUCTOS DE LA FORMULA AL JARABE.

Una vez en el interior detl deposito los 100 kg. de jarabe de
azycar, preparado segun gqueda expuesto, se puede proceder
a la fabricacion del refresco segun se indica. A partir de este
morﬁento, y sin que cese el movimiento giratorio de las palas del
turboagitador, se van incorporando, poco a poco sobre el
jarabe de azucar preparado, todos los componentes de la
formula, por el mismo orden indicada en la misma. Cuando
estos se hayan afadido, deberd batirse, como minimo, por
espacio de 30 min., a fin de asegurarse de que todos los

elementos de la formula estan intimamente unidos y disueltos.
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2.3.2. FILTRACION DEL JARABE

CONCENTRADO

La uitima operacién que hoy‘que efectuar consiste en la
filtracidn del jarabe ya preparado, para lo cual se le hace pasar
por un tamiz muy fino, de acero inoxidable o, mejor aun de tela
de nailon, v otro medio que permita un filtrado perfecto. Lo
ideal seria utilizar un filtro - prensa del tipo empleado en el
fitrado de disoluciones densas. Después de este filtrado, y
cuando se haya enfriado por completo, se procederd a la

incorporacion del agua carbonatada y a su envasado.

2.4. GASIFICACION Y ENVASADO DE

REFRESCO

Como para manipular los diferentes tipos de maquinas

automdticas — envasadoras, llenadoras, etc. — los respectivos
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fabricantes entregan instrucciones completas, a ellas debe

qjustarse el operador.

2.5. FORMA EN QUE SUELEN OPERAR ESTOS

EQUIPOS

En principio, vy de modo general, estos equipos suelen
funcionar del modo siguiente:
El envase es transportado por una cinta sin fin, de forma que
entran vacios por un extremo, coincidiendo exactamente
debagjo de grifos llenadores a vacio, o por gravedad, mediante
ia cual se introduce un volumen de liquido siempre exacto,
recibiendo también de un compresor la proporcién de agua a
la que se ha incorporado la cantidad de gas carbdnico
precalculada, procedente de botellas a presion. Siguiendo en la
misma cinta sin fin, van encontrcnd'o los envases un dispositivo
que los tapa herméticamente, poniendo a cada uno el

correspondiente tapén. A continuacién ios envases pasan a una
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sencilla instalacion, en donde se mezclan intimamente el agua
carbonatada vy el jarabe.

Un exceso de gas seria perjudicial para el buen gusto del
refresco, para evitarlo conviene que previamente sea bien

calculado.

La proporcidn o cantidad de gas carbdnico a que se debe
trabajar es de 3 a 3.5 at (kilogramo por centimetro cuadrado)

por cada litro de refresco.

2.6. FASES Y CICLOS DE FABRICACION DEL

REFRESCO

A continuacidn se indica el orden mds aconsejable en que
deben ir dispuestas las diferente fases de fabricacién del

refresco, al objeto de facilitar el estudio del proceso mismo. Estas

son.
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1° Sistema automdatico de lavado de las botellas, conectado at
deposito de agua completamente descalcificada.

2° Agua de la traida, conectada directamente al aparato
descalcificador empleado, en donde se reduce su alcalinidad,
saliendo filtrada y purificada, generaimente por medio de
carbdn activado.

3° Mezcla del jarabe de azUcar (sacarosa) con el color
caramelo y los restantes productos componentes de la formula
en él deposito en él deposito (o depdsitos, segun la produccidn
de cada caso), provisto de un buen sistema de turboagitacién.
4° filtrado y enfriamiento del refresco antes de proc;eder a su
carbonatacién (gasificacidén) con agua carbonatada.

5° Sistema automdatico de lienado de las botellas, que
infroducen un volumen de liquido siempre exacto.

6° Sistema de gasificacién (carbonatacién) por medio de gas
carbdnico, regulado de tal modo para introducir siempre una
misma cantidad.

7° Sistema de cerrado automdético de los envases segun sea el

CQso.
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8° Por ultimo, inspeccidn y llenado de las cajas con los envases
para su salida, o bien para guardar en el almacén.
Este es en resumen el orden de los pasos para la produccién de

refresco.

Lo mas importante de toda la produccién y lo que
nos trae al tema de estudio es lo siguiente: una de las
condiciones indispensables de toda instalacién para
fabricar bebidas en general es el perfecto y total estado
de higiene y asepsia en todas las operaciones del

proceso.
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CAPITULO I

PRINCIPIOS DE
AUTOMATIZACION Y SISTEMAS

C.LP.

3. EQUIPOS C.1.P.

C. I. P. Limpieza en sitio, significa limpiar y sanear todo tipo
de equipo de proceso tuberias, por bombeo 6 espreado de
soluciones quimicas y/o agua a ftravés de los mismos. Los
equipos y ftuberias no son desmanteladas para su limpieza &

saneamiento, sino que permanecen en el mismo lugar que
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ocupan durante el proceso de produccién. Las soluciones vy el
agua en este tipo de sistemas son recicladas desde un tanque 6
tanques disefiados especialmente para el sistema C. I. P, y los
quimicos apropiadas son adicionados en el tanque(es).
bombas, tuberias, valvulas y conexiones, y cualquier control, sin
importar cuan simple & sofisticado sea el arreglo, son definidas
como sistemas C. . P.. Cuando el sistema es usado para limpiar
é sanear dos 0 mds circuito de tuberias y equipos separados,

nos referimos como sistema central C.I.P..
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Por LIMPIEZA entenderemos el lavado de la superficie de
los equipos v tuberias que estén en contacto con el producto,
ingredientes y suciedad en general. La reaccidn fisica entre el
detergente y la suciedad desprenderd la suciedad de la

superficie y serd arrastrada por el flujo de la solucion limpiadora.

Por SANEAMIENTO entenderemos la remocion de hongos,
levaduras y bacteria de la superficie del equipo. Cuando se
usan compuestos quimicos para el saneamiento, el contacto de
la solucidn quimica con la superficie del equipo destruye el
crecimiento microbiolégico. Es practicamente imposible que
todos las grietas y hendiduras microscopicas en la superficie de
los equipos entren en contacto con la cantidad necesaria de la
solucién saneadora aun con un alto tiempo de exposicion. E ‘
saneamiento quimico permite el crecimiento microbiolégicos de
algunos remanentes y solamente es efectivo para mantener el

crecimiento microbiolégico dentro de los limites tolerables.
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Productos microbiologicamente sensibles , contienen jugos
naturales de frutas, requieren que el crecimiento mricrobiono seqa
vitualmente eliminado del equipo proceso debido a su
susceptibilidad a la contaminacion. Un método de saneamiento
efectivo el cual consistente elimina el crecimiento microbiano,

es el saneamiento en caliente.

Saneamiento en caliente significa circular agua a 85°C
(185°F) a través del equipo y tuberias por quince minutos. €l
agua a alta temperatura calienta el equipo a una temperatura
en la cual se destruye el crecimiento microbiono._ Pequenos
tramos de tuberia que son dificiles de alcanzar con la solucidn
quimica, como vdlvulas de llenadoras, son saneadas mas
efectivamente con agua caliente debido a que el calor se

trasmite a toda la vélvula.

' La temperatura, la concentracién de la solucién limpiadora, el
flujo de la solucién y el tiempo de contacto deben ser |os

correctos para que la limpieza y el saneamiento sean efectivos.
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El flujo de la solucidn y el tiempo total dependen parcialmente

del tamano y el tipo del equipo en el circuito del C. I. P..

En plantas embo’rellcdora# 6 enlatadoras, el equipo a ser
limpiado y saneado incluye tanques, intercambiadores de calor,
otros equipos de la linea como esterilizados de jorabe,
proporciones, carbonatadores, enfriadores vy lienadoras. Las
siguientes secciones especificaran las recomendaciones de
temperatura, flujo, tiempo y procedimientc para reciclar
soluciohes limpiadoras C. I. P. y agua caliente que es usada
para sanear. Explicara los factores que influyen en el tipo de

equipo a usar en el sistema.

C.L.P., el método de calentamiento de las soluciones C. I. P. y
agua para saneamiento y el grado de sistemas de control y
avtomatizacion del sistema C.I.P.. Adicionalmente, Iexis’ren las
precauciones que deben ser tomadas cuando se utilizan el

saneamiento en caliente para los equipos de llenado vy
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enlatado y aspectos de seguridad concernientes a la operacion

de los sistemas C. I. P. de saneamiento en caliente.

3.1. SANEAMIENTO EN CALIENTE / SISTEMA
C.I.LP.
RECOMENDACIONES PRIMARIAS DE

INGENIERIA

En la siguientes secciones se discuten recomendaciones
especificas a considerar en la planeacién de un sistema simple,
desde un tanque sencillo hasta el complejo sistema multi-
tanques, pero las recomendaciones que se dan en esta seccidn
se consideran vitales para un adecuado funcionamiento de

cualquier sistema C.I.P. de saneamiento en caliente.

La diferencia de temperatura entre el agua & solucion
limpiadora del sistema C.I.P. de saneamiento en caliente y el
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equipo 6 las tuberias no deberd exceder 28°C - 33°C (50°F-60°F)
durante el saneamiento en caliente. Fabricantes de tanques y
equipo recomiendan evitar diferenciales de temperatura

mayores debido al potencial dafo por choque térmico.

El método de calentamiento usado para las soluciones y el
agua en un sistema C.1.P. de scnechiento en caliente, deberd
ser indirecto, utilizando un intercambiador de calor y un medio
térmico, el cual puede ser vapor 6 agua caliente. Métodos
directos, como la inmersién de calentadores eléctricos &
utilizando calentadores de gas no de aceite no se deben utilizar.
Inyeccidon directa de vapor a las soluciones limpiadoras y ai
agua no esta permitida a menos que el vapor sea de calidad
culinaria y se tenga una aprobacién directa del Departamento

de calidad de la Divisién.

El equipo del sistema C.P. de saneamiento en caliente,
incluyendo tanques, bombas, intercambiadores de calor,

valvulas, uniones y conexiones deben ser de acero inoxidables




tipo AISI 304 & AlSI 316, con un terminado de al menos 2B con
soldadurc pulida. Si se utiliza carcaza é tubo intercambiador de
calor, los tubos, sus cubiertas y cabezales deberdn ser de acero
inoxidable tipo AlSI 304 y la carcaza de construccion inoxidable

fipo AlSI 304,

El sistema C.I.P. de saneamiento en caliente debe ser capaz de

ejecutarlos siguientes cinco pasos:

Pre-enjuague: Ya sea un enjuague continuo al dejan & bien un
enjuague por secuencia para remover restos de suciedad,

liguidos 6 sélidos en el circuito del C.1.P.

Lavado: Usando un detergente alcalino con 0.5% de hidréxido
de sodio o un detergente comercial de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Circular la solucién lavadora,
preparada con el detergente comercial, por un minimo de 10
minutos a 60°C (140°F) 6 segun lo especifiquen las instrucciones

del fabricante.
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Enjuague: Siguiendo los mismos procedimientos que en el pre-
enjuagué, solo que este enjuague deberd remover la pelicula
de detergente remanente en todo el circuito del C.I.P. después

del lavado.

Saneamiento en callente: Circular agua tratada a 85°C (185°F)
(temperatura medida en el retorno del C.I.P.) por 15 minutos. La
temperatura del agua usada para el saneamiento en caliente
deberd incrementarse de tal manera que se prevenga el
choque térmico.

En el caso que la temperatura de 85°C (185% no_puedc ser

alcanzada, se recomienda tener una supervision de calidad.

Enjuague final/Enfriamiento: Circuiar agua ftratada de tal
manera que se prevenga el choque térmico en el equipo vy

tuberias.

El sistema C.I.P. de saneamiento en caliente debe ser capoz de

ejecutar el programa completo de cinco pasos, un ciclo de
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saneamiento en caliente y un ciclo de enjuague como se indica
a continuacion. Los pasos a. b, ¢, d y e, fueron definidos en la

recomendacion,

Programa de cinco pasos:
Pre-enjuague

Lavado

Enjuague del lavado
Saneamiento en caliente

Enjuague final / Enfriamiento

Ciclo de saneamiento en caliente:
Preenjuague
Saneamiento en caliente

Enjuague final / Enfriamiento

Ciclo de enjuague: este incluye un paso lo suficientemente

extenso para enjuagar todo el material en un circuito dado.
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Para cuailquier ciclo de enjuague con el que se termine un
programa del C.I.P. se deberd usar agua tratada; para un
enjuague de lavado si este es el ultimo paso del programa; para
enjuague final/enfriamiento (en el caso de saneamiento en
caliente); y para cualquier enjuague.

El suministro de agua para el sistema C.I.P. de saneamiento en
caliente deberd ser (o suficientemente grande para proveer de
agua al sistema en un lapso razonable de tiempo. El flujo
requerido variara de un sistema a otro. A mayor flujo, mayor
velocidades tendrd para cargar el tanque con agua. El flujo de

agua tratada afecta notoriamente en un sistema de un solo



lanque cuando se redliza un saneamiento en caliente,
especiaimente en los pasos de enjuague final, ya que el tanque
del sistema debe estar cargado con agua ( “Programa de
cinco pasos para saneamiento en caliente/C.I.P.). Este punto se
vuelve de menor importancia un sistema con tanque de
recuperacién donde las soluciones de lavado y/o enjuague son
oimo'cenadcs en tanques. El flujo de suministro de agua tratada
que es suficiente para casi todos los sistemas es 100 gpm (378
Ipm). Si la produccidén y el saneamiento en caliente /C.LP. se
corren ‘Cli mismo tiempo, entonces puede ser necesario instalar

un equipo de tratamiento de agua adicional.

El flujo para las soluciones de limpieza y para el agua tratada en
el sistema de saneamiento en caliente/C.\.P. deberd ser de al
menos 5 ft/seg. (1.5 m 7seg)en tuberias. El flujo debe cubrir la
especificaciones de! fabricante para los mecanismos de
espreado de tanques y las recomendaciones de flujo para otros
equipos incluidos en el circuito del C.I.P.. Cuando el circuito de

tuberias del proceso contiene mas de un didmetro de tuberiq, el
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flujo para las soluciones de limpieza y el agua del sistema C.I.P.
seguird siendo de 5ft/seg (1.5 mi7seg) a través del diGmetro de
tuberia que aparezca mas frecuentemente en el circuito.

Conexiones fisicas, como codos, paneles para desviar flujos y
conexiones del C.LP. deberdn ser usados para separar los
circuitos de proceso y de C.I.P. previniendo asi {a contaminacién
de endvulzantes, jarabes, agua tratada, y productc con las
soluciones y el agua del sistema de saneamiento en
caliente/C.1.P.. Si el equipo o tuberia que esta siendo limpiado
y/o saneado no puede ser fisicamente desconectado del
circuito del proceso, entonces el flujo del proceso debe ser

detenido durante el saneamiento en caliente/C.I.P..

3.2. PROGRAMA DE CINCO PASOS PARA

SANEAMIENTO EN CALIENTE/C.L.P.

Las siguientes figuras ilustran el programa de cinco pasos

para saneamiento en caliente/C.ILP. utilizando un sistema




sencillo de solo un tanque para lavar y sanear en caliente un
circuito de llenado. El sistema que se representa en el ejemplo
completara los cinco pasos del programa para una llenadora
de tamano promedio (60 valvulas) en aproximadamente 1.5 a 2
horas. Note que ia preparacién para el enjuague después del
paso de lavado (figuras 3a a 3e) no se requeriria si se usara un
sistema de tres tanques. £n su lugar, el agua caliente para la
solucién de lavado, para el enjuague del lavado y para el
saneamiento en caliente son dibujadas de ofros tangues
especificamente para este propdsito. Se ahorra tiempo si la

preparacién para el proceso de enjuague del lavado se omite.

Excepto por pequenas variaciones en el procedimiento
debidas a diferencias en los equipos del sistema C.LP., el
programa dé cinco pasos es substancialmente el mismo para
cualguier sistema central C.ILP. asi como para los tanques vy

tuberias del circuito.
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En las ilustraciones, se utiliza agua tratada para todos los
pasos del saneamiento en caliente y no solo para el enjuague
final (especificamente el enjuague final para enfriomiento del
equipo). Esta practica es altamente recomendada ya que
simplifica las conexiones para el flujo de agua tratada al sistema
C.LP. y previene el riesgo de utilizar agua no tratada para el

enjuague final.

3.3. AUTOMATIZACION.

Con el nacimiento de la Revolucion Industrial, muchas
fabricas tuvieron gran aceptacién por la avtomatizacion de
procesos repetitivos en la linea de ensamblgje. La
automatizacidén consiste, principalmente, en disenar sistemas
capaces de ejecutar tareas répeﬂﬁvos hechas por los hombres,
y capaces de controlas operaciones sin la ayuda de un
operador humano. El término automatizacion también se utiliza
para describir a los sistemas programabies que pueden operar

independientemente del control humano. La mayoria de las .
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industrias has sido automatizadas o utilizan tecnologia para
automatizar algunas labores; en la industria de la telefoniaq,
marcacidn, transmision y facturacién esta completamente
automatizados. Los ferrocarriles son  controlados por
heramientas automaticas de senalizacién, las cuales cuentan
con censores capaces de detectar el cruce de caros en un
punto en especial, esto significa que se puede tener vigilado el

movimiento y localizacion de vagones de tren.

Pero no todas las industrias requieren el mismo grado de
avtomatizacidén. La agricultura es una indusinia dificii de
automatizar, y con esto se ha vuello mdas mecanizadaq,
esenciclrﬁen’re en el procesamiento y empaque de comida. De
manera similar, los doctores pueden dar consulta asistiéndose
en una computadora, pero finaimente ef doctor, y no la

computadora, termina por dar el diagndstico final al paciente.

Las industrias del aceite y la quimica en especial, han
desarrollado métodos de flujo continuo de produccién, a causa

de la naturaleza de los materiales utilizados; en la industria de la
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refineria, aceite crudo penetra en un punto y fluye
continuamente a través de pipas, destilacion, y herramientas de
reaccion para ser procesadas en productos como la gasolina o
el aceite. Un arreglo de herramientas de control automdatico
manejados por un microprocesador y coordinados por una
computadora central se utiliza para el control de vdalvulas,
termostatos, o cualquier otro equipo que requiera ser reguiado

por las ocurrencias de flujo o reaccidn.

Los robots comenzaron a aparecer en este proceso de
automatizacion industrial  hasta la  aparicidn  de  las
computadoras en los 40's. Estos roBots computarizados, estan
equipados con pequenos microprocesadores capaces de
procesar la informacién que le proveen los censores externos y
asi es como el robot puede tomar cambiar 0 mantener una
operacion en ejecucién, a esto se le llama retroalimentacién, y
forma parte de la Cibernética. La retroalimentacién es esencial

en cualquier mecanismo de controi automatico, ya que ayuda
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a controlar 1os factores externos que le afecten en la correcta

ejecucion de sus operaciones normales.

3.3.1. INTRODUCCION DE AUTOMATIZACION

El avance hacia un mas alfo nivel de vida puede
alcanzarse de cuatro maneras: trabagjando mas duro, mejor
organizado, mejor explotacion de los recursos naturales y
mejores métodos tecnoldgicos. Solamente nos interesa la
manera de elevar el nivel de vida por la forma mencionada en
vltimo lugar. Gracias a la invencion de nuevos dispositivos

tecnologicos y de sus aplicaciones practicas, resulta posible
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aumentar la produccién de mercaderia y de servicios de la
poblaciébn aun si se trabgja menos. Naturaimente la
automatizacién implica una organizacién mas eficiente del
trabgjo, y el aumento consiguiente de la produccién lleva
aparejado la explosién de recursos naturales adicionales. Este
progreso se logra en tres fases, en primer lugar debe de
progresar la ciencia, y ella en la elaboracidn de los
fundamentos tedricos de las innovaciones tecnoldgicas.
Naturaimente es posible que inventores sin  preparacion
cientifica lleguen a toparse con ideas brillantes o creen en algo
mediante experimentos puramente prdcticos, sin ensayo y
control de errores. Especialmente los hombres de las fabricas
descubren a menudo importantes mejoras para sus magquings
sin tener respaldo tedrico. Sin embargo, hablando en generai, el
progreso fec.no-légico tiene como fundamentos un progreso

previo de la ciencia.

La automatizacién fue estimulada en gran medida por la

escasez de mano de obra durante la guerra. Puesto que en una
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gran proporciéon de potencial humano, c:ons-ﬁfuido por los
hombres y mujeres, resultaba esencial reemplazarlos por
magquinas en la medida de lo posible. Sin embargo la
automatizacidn fue obstaculizada por la necesidad de
mantener a bagjo nivel los gastos de capital. Se les limito en gran
parte a las prioridades mas urgentes de nuevas fabricas ©
aplicaciones de fabricas directamente relacionadas con la

produccién vital de armas.

3.3.2. DEFINICION DE AUTOMATIZACION

Aungue durante los Ultimos afos hemos tropezado cada
vez con mayor frecuencia con el termino automatizaciéon en el
uso diario, el hombre de la calle posee solamente nociones muy
vagas sobre su significado, teniendo en cuenta el cardcter
sumamente técnico del tema, esto no es extrano. Ademas los
entendidos en la materia han dado definiciones distintas del

termino lo que facilita las cosas al inexperto en la materia. Este
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ultimo queda confundido vy extrainado, tiende a sospechar que
se trata de aqlgo sumamente intrincado y mas aild de sus
posibilidades. Sin embargo, aunque entender los procesos
técnicos abarcados por el termino, exigen sin duda
conocimientos especializados, el significado en si de la patabra
deberia de ser taciimente comprendida por toda la gente en
gehercl. Puesio gue nuestras vidas probablemente quedaran
afectadas en alto grado por la automatizacién, resulta
importante que se interese en forma inteligente en los amplios
temas, en vez de permitir que su interés sea desviado por la
creencia de que, como la fisica nuclear, la relcﬁvidqd descifra
los pergaminos del Mar Muerto o las Matemdaticas economicas

superior debe quedar en manos de los especialistas.
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3.4. CONSIDERACIONES DE AUTOMATIZACION

EN UN SISTEMA C.L.P.

Dependiendo de los requerimientos actuales de la planta y
sus condiciones de operacion, la automatizaciéon reducird el
tiempo requerido para el saneamiento en caliente/C.1.P. en un
25% a un 30% para el mismo sistema operado manualmente. El
ahorro en costos de operacién que pueden resultar de la
automatizacién puede ayudar a pagar el costo de
instrumentacién y controles. La automatizacién asegurard la
exactitud del sistemaq, la consisfenciq de su desempeno y el uso
de energia. Aumentara lg seguridad del operador ya que las
vdalvulas metdlicas y otros componentes del sistema C.1.P. que
alcanzan temperaturas de lavado y saneamiento no serdn
manejadas por el operador. Si el sistema es automdtico, se
pueden instalar sistemas de proteccién para el equipo y

mecanismos de sequridad para prevenir cualquier daio al

equipo.
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La automatizacién del sistema C.A.P. de saneamiento en
caliente pueden no ser tan necesarias en unos CAsos COMO en
otros. Los siguientes factores gue influencian la automatizacion

de un sistema C.I.P.:

Frecuencia de uso: El tiempo que se requiere para sanear en
caliente un circuito se reduce utilizando controles automdaticos.

Esto se vuelve un factor significativo para una planta con varios

circuitos C.I.P..
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Tanque de recuperacién: Vdlvulas de retorno operadas
manualmente en un sistema con uno o mds tanques de
recuperacion tomara mas tiempo e incrementara o
probabilidad d ermores, 10s cuadles pueden resultar en riesgos

para el operador.

Complejidad del circuito: El circuito C.I.P. puede contener un
gran numero de conexiones de paso temporales. Un interruptor
de presién o algin otro mecaonismo puede ser usado para
asegurar que el sistema no operara si una o mas de las
conexiones no se han hecho. Estos mecanismos de seguridad se

aprovechan mejor en un sistema automadatico.

Seguridad: Los controles automdéticos ofrecen mayor seguridad
al operodor,-y.reducen los accidentes por el manejo de las
soluciones. Ademds, el sistema puede ser desactivado
auvtomdticamente en el caso de aiguna falla en tuberia o

cualquier emergencia .




Energia: Un sistema de saneamiento en caliente/C.I.P. con
controles automdticos utilizaran menor cantidad de energia
para calentar las soluciones que el mismo sistema pero de tipo
manual. Se alcanzan temperaturas mas exactas y la respuesta
para el gjuste de las temperaturas es mas rdpido que gjustando

manualmente.

Localizacién: La localizacién del sistema C.I.P. de saneamiento
en caliente depende de los siguientes puntos:

La localizacion de alcantarilias vy lineas de drengje.

La localizaciéon adecuada de tanques, equipo de proceso y
otros circuitos del C.I.P. pueden minimizar el uso de lineas de
tuberics.

La localizacién de la fuente de calentamiento, el instalar la
unidad central con el intercambiador de calor cerca de la
fuente del medio térmico, minimizara las perdidas de energia.
Requerimientos de venfilacién; durante el paso del

saneamiento, el sistema C.I.P. generara vapor de aguaq, por lo
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que su localizacion deberd ser un drea adecuadamente
ventilada.

Necesidad de expansiones en el sistema C.I.P. a futuro; el drea
determinada para el sistema central C.I.P. deberd permitir ia
adicidén de tanque(s) de recuperacion.

Facilidad de operacién del sistema y la accesibilidad de los

operarios.

En general, el cuarto de mezclas de jarabes debe incluir el
sistema C.L.P. por la cercania de las lineas de drengje, la
longitud de los circuitos del C.I.P. para tanques y e_quipos de
proceso serdn aproximadamente iguales, se tiene wuna
adecuada ventilacion y es fdaciimente accesible para los
operadores. Un cuarto separado o una drea aislada es también
un excelente lugar, incluso la instalaciéon en dreas como el saldn
de embotellado ha sido satisfactorio en algunos casos.
Especificamente, la localizacién del sistema  deberd
considerarse de acuerdo a las necesidades y requerimientos

especificos de la planta.
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CAPITULO IV

DISENO Y APLICACION DE
INGENIERIA EN UN SISTEMA C.I.P.

4. CONSIDERACIONES DE DISENO PARA
SISTEMAS C.I.LP. DE SANEAMIENTO EN
CALIENTE.

Esta seccion lista los factores a considerar cuando se
disefa un sistema central de saneamiento en caliente/C.1.P.
para una embotelladora/envasadora en particular. £l sistema
C.1.P. basico que consiste en tanque, bomba e intercambiador
de calor puede ser actualizado y modificado de acuerdo a los
requerimientos de la planta siguiendo las guias que se dan a

continuacién:

80




A.- Capacidad del tanque C.I.P.

Volumen del circuito: La capacidad del tanque corresponderd
al volumen mayor del circuito C.I.P. Comparando, un circuito de
tuberia de 330 #t (100 mis) y 3 pulg (.76 mm) o un tangque de
aproximadamente 120 gal (454 It} y una linea de llenado con un
fljp de producto de 6600 gph (25000 Iph) requeria
aproximadamente 300 gal (1135 it).

Eficiencia del ciclo: La capacidad del tanque debera ser
calculada lo suficientemente grande para poder completar el
programa de cinco pasos con un minimo de recargas del
tanque y precalentamientos de agua.

Enjuague adecuado: La capacidad del tanque de enjuague
del lavado, o del tanque del C.I.P. en el caso de los sistemas
mas simples, deberd ser lo suficientemente grande para
enjuagar el circuito mas largo sin interruptor el enjuague son
dimensionados segun su aplicaciéon, pero usualmente tienen
suficiente volumen para realizar un enjuague de por 0 menos 5

minutos.
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B.- Tanques de recuperacién del C.1L.P.

Recuperacién de solucién lavadora: Un tanque adicional para
la recuperacién de la solucién lavadora se justifica, si los ahorros
en el re-uso de la solucidn contra el desechar la solucidn
después de cada ciclo es suficiente para pagar el tanque en un
periodo razonable de tiempo. Los costos por eliminacion de
aguas residuales del sistema son consideracion para el calculo
de la justificacion del costo de un tanque de recuperacion de

solucion de tavado.

Recuperacidn del agua del saneamientc en caliente: Un

tanque para recuperacion del agua del saneamiento en
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caliente se justifica si el costo de combustible ahorrado por el re-
uso del agua caliente es suficiente para pagar el costo del

tanque en un periodo de 'riempb razonable.

Recuperacién del agua de enjuague: El re-uso del agua de
enjuague resultara en una reduccién a largo plazo del
requerimientos de agua para el sistema C.I.P. de saneamiento
en caliente. En algunos casos, las propiedades de esta solucion
de enjuague proveen una reduccion en la cantidad de agua
necesaria parc un buen pre-enjuague. Un tanque para ia
recuperacién del agua de enjuague es justificable si los ahorros
resuitantes de usar el agua de enjuague de un ciclo de lavado
contra el agua utilizada en el pre-enguaqje (el agua del pre-
enjuague va al drenaje) cubren el costo del tanque en un

tiempo razonable.
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Los costos por eliminacion de aguas residuales del sistema son
considerados para el calculo de la justificacién del costo de un

tanque de recuperacidn del agua de enjuague.

El uso de solucién detergente y el agua residual que es enviada
al drengje como resultado del proceso de saneamiento en
cdliente / C.LP. deberdn cumplir con las regulaciones locales y
estatales del caso. Si existe alguna duda con respecto a las
aguas residuales provenientes de un sistema de saneamiento en
caliente / C.I.P. contacte al Departamento de Aseguramiento
de Calidad de la Divisién.

Ahorro de tiempo: Los costos que pueden ser ahorados por la
recuperacion de las soluciones y el agua en el sistemma C.ILP.
dependerdn de los requerimientos de la planta, la longitud de

los circuitos a limpiar/sanear, la frecuencia de los programas de




limpieza y saneamiento. Un sistema de saneamiento en caliente
/ C.LP. con tanques de recuperacion completara el programa
de saneamiento por 5 pasos en un menor tiempo con un
sistema  simple con un solo tangue bgjo las mismas

circunstancias.
C.- Calentamiento de agua tratada y soluciones lavadoras.

Métodos de calentamiento directo e inyeccidén de vapor no son

permitidos por las siguientes razones:

A.- Unsistema aprobado para sistemas con inyeccién de vapor
introduce compuestos guimicos del agua de la caldera a las
soluciones y agua del sistema C.L.P. Donde no se ufilizan
compuestos  quimicos, el circuito del C.LP. presentara
incrustaciones.

B.- Elementos de calentamiento eléctrico forman depésitos de
calcio como resultado de la reaccidn del calcio en agua
tratada. Los depdsitos, en algunos casos, dardn lugar a capas
aislantes que disminuirdn la eficiencia del elemento térmico y se
necesitara mayor cantidad de electricidad para readlizar el
mismo calentamiento. Se pueden desprender particulas de
calicio, depositdndose en las valvulas de  la llenadora

ocasionando problemas de espumeo.

85




C.- Calentadores de tubo de acero inoxidable (los tubos que
contiene fluido a ser calentado son calentados sobre un
calentador de gas o petrdleo) producirdn incrustaciones, y 10s
tubos sufrirdn alto choque térmico y pueden deformarse. Las
circunstancias que se forman en la porcién del tubo
directamente expuesta al calor de la flema, formara una capa

aislante que reducird la eficiencia para producir agua caliente,

Las soluciones lavadoras y el agua del sistema C..P. de
saneamiento en caliente deberdn ser calentadas por un
método indirecto como el uso de intercambiadores de calor y

un medio térmico (vapor o agua caliente presurizada).

Intercambiadores de calor: El agua y las soluciones limpiadoras
deben ser calentadas usando intercambiador de placas vy
marco o de carcaza y tubo. El intercambiador de placas y
marco consiste en placas rectangulares de acero inoxidable
dispuestas verticalmente dentro de un marco o estructura. Las
orillas de las placas tienen empaques, lo que forma un pequeno
espacio libre entre cada placa. Lumbreras especiales en las
esquinas de cada placa permiten el flujo del medio térmico
(vapor o agua caliente presurizada) a través de los espacios
libres entre las placas y et agua y la solucién limpiadora fluyen
por los espacios restantes. El térmico calienta el agua o las

soluciones fluyendo por el otro lado de las placas. El
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intercambiador de carcaza y tubo contiene una red de tubos
de acero inoxidable dentro de una carcaza. El agua o las
soluciones del sistema C.IL.P. fluyen a través de la red de tubos y
son calentadas por el medio témico que esta fluyendo
alrededor de la red contenida dentro de la carcasa.

Especificaciones para intercambiadores: Las placas de
intercambiador de placas y marco y los tubos de’
intercambiador de carcaza y tubo deberdn estar hechos de
acero inoxidable AISI 304 o AISI 316 para prevenir la corosion
ocasionada por el agua y las soluciones limpiadoras. La carcaza
puede ser de acero al carbdn o de construccién no férrica. El
intercambiador de calor deberd cumplir con los cddigos de

seguridad correspondientes.

Vapor como medio térmico: El suministro de vapor usado con el
intercambiador de calor del sistema C.I.P. de saneamiento en
caliente puede ser de bagja o alta presién, y el flujo
recomendado debe ser al menos equivalente a 15 y no mas de
45 BHP. Mientras mas grandes sea el flujo de suministro de vapor,
mas rapido el aguay el equipo comprendido dentro del circuito
del C.I.P. subirdn de temperatura. Esto se traduce en disminuir el
tiempo que toma completar el programa compieto de

sgneamiento en caliente.
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Agua caliente presurizada como medio térmico.

Para usar agua caliente presurizada como medio témico esta
deberd estar al menos a 116°C {240°F) y deberd fluir a través del
intercambiador de calor para dar un minimoequivdlente alsd

BHP y un mdximo BHP.

D Bombas para el C.1.P,

1. Bombas de suministro:
El dimensionamiento de las bombas de suminisiro para un
sistema de C.I.P. debera ser 10% mayor que el flujo mas grande
requerido para asegurar que se mantienen los flujos adecuados

a través de las lineas, mecanismos de rocio (spray) y equipo,
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especiaimente a largo plazo debido a que el desempeno de las
bombas se ve disminuido por el uso. Los requerimientos para un
sistema en particular deberan ser primero investigados, pero una
bomba de suministro tipica para un sistema C.I.P. proveerd 120
gpm (473lpm) a una presidn de cabezal de 75 psi (5kg/cm2) El
flujo de la bomba de desplazamiento es estrangulado para
producir el flujo comrecto para un circuito de C.i.P. dado. Las
bombas de suministro deberdn de ser capaces de bombear
agua a 85°C / 88°C (185°F / 190°F).

2, qubas de retorno.

Las bombas que son usadas para regresar agua y soluciones de
limpieza de un tanque & recipiente al sistema C.L.P. central
deben estar calculadas para bombear agua a 85°C/88°C
(185°F/190°F). Si ia succidn de la bomba no permanece
inundada durante el saneamiento en caliente, la accién de
bombeo se detendrd y el agua se acumulara dentro del tanque
o del recipiente y esto producird halos 6 anillos en al pared
interior similares a los anillos en una tina de baho.
Adicionalmente , las bombas deben ser capaces de bombear
mas que la bomba de suministro del C.I.P. para prevenir la
acumulacién de agua caliente del sistema C.I.P. en tanques,
especialmente a largo plazo, ya que por el uso, la eficiencia del

bombeo disminuye.
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E. Sistema manuales y automdticos

El programa de saneamiento en caliente de cinco pasos
debe operar integralmente, abriendo y cemrando el sistema de
suministro, retomo y otras valvulas, encendiendo y apagando
bombas y otfros equipos. Se requiere que lea y archive,
temperaturas presiones y tiempos, requiere operadores que
ejecuten consistente y precisamente cada uno de los pasos y
que coordinen todas las actividades. El sistema puede ser
activado manual o automdticamente, sin importar el tamano

deil sistema central C.I.P. y sus circuitos.




Automatizar un sistema de saneamiento en caliente C.I.P.
significa reemplazar las vdélvulas manuales por valvulas con
actuadores y wusando sensores de temperatura y otros
instrumentos que monitoren el status de las soluciones de
limpieza o del agua en el sistema. Los actuadores de estas

valvulas son controlados por el programador del sistema C.I.P.

Programador de tiempo

El programador de tiempo es una serie de dispositivos que estan
programados para controlar los actuadores de las vdlvulas,
motores de bomba y otros mecanismos de tal forma que el
programa de c¢inco pasos sea ejecutado sin problemas. Este
tipo de programador puede limitar el uso del sistema C.ILP. a un
circuito de un tamafio y tipo en paricular debide a que los
tiempos de preenjuague, enjuague del lavado y el enjuague
final seran diferentes para un circuito corto y uno largo, y para el
tipo de circuito ya sea que incluya tanques, tuberias 0 equipo
de llenado. En la mayoria de los casos, los programadores de
tiempo y sus pasos son asociados de progresion serdn
dimensionados para el circuito de C.U.P. que requiera las

mdximas condiciones de tiempo y temperatura.
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Programador de paso de tambor rotativo:

Una alternativa para los programadores de tiempo es el
programador de tambor rotativo. Este programador consiste en
un tambor perforado que rota sobre una serie de interruptores.
Los interruptores controlan los varios mecanismos usados en el
sistema automdtico de saneamiento en caliente/C.1.P. Broches
de pldstico se colocan en los orificios del tambor y cuando este
rota, el interruptor adecuado se activa por el broche de
pldstico. La secuencia operativa del sistema C.I.P. puede ser
controlada segun e lugar donde se coloquen los broches de
pléstico. |
Este programador es mdas versdtil que los programadores de
tiempo, debido a que el tambor puede ser preparado con
varios broches al mismo tiempo correspondiendo cada uno a
diferentes tipos y tamarios de circuito de C.L.P. Adicionalmente,
los programas pueden ser facilmente  cambiados

reacomodando los broches en el tambor.
Programador Electrénico:

Una alternativa al programador de tambores es un
programador electrénico. Circuitos integrados electrénicos y
microtransmisores son usados para coordinar ias sefiales

generadas en varios instrumentos usados para controlar el
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sistema C..P. de saneamiento en caliente. Este método de
control ofrece mayor versatiidad en la programaciéon que el
programador de tambor y también tiene un mayor numero de
programas que pueden ser ejecutados por aproximadamente

el mismo costo.

4.1. SANEAMIENTO EN CALIENTE/C.I.P. DE
TANQUES Y CIRCUITOS DE TUBERIAS.

Compadtibilidad de Equipo.

Antes de sanear en caliente o lavar un tanque, recipiente,
tuberias y aditamentos en lineas tales como medidores,
esterilizadores, intercambios de calor, filtros y vidrios . de mirillas,
partes elastoméricas, juntas y ofros componentes, debe
checarse su compatibiidad con la temperatura de un

saneamiento en caliente de 85°C (185°F).

Las siguientes consideraciones generales se deben hacer
cuando se piensa limpiar o sanear en caliente el equipo
mencionado. Cada fabricante para un equipo dado deberd
contactar para seguir las recomendaciones para partes

especificas.

Tanques y recipientes
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Reemplace los vidrios de las mirllas con algin material
compatible con temperofurds de 85°C (185°F).

Incluya el vidrio de la mirlla durante el saneamiento en
caliente/C.|.P. de recipientes o tanques.

Reemplace las juntas y partes elastomeéricas con materiaies
resistentes a temperaturas de 85°C (185°F).

Revise que el lubricante de los agitadores sea compatible con la
temperatura de 85°C (185°F).

Tuberias y Dispositivos en linea.

Sensores de temperatura e instumentos de andlisis deben ser
revisados para ver si son compatibles con saneamiento en
caliente.

Juntas y sellos elastoméricos que se usan en las tuberias y
dispositivos colocados en el circuito de las mismas deberan ser
remplazados por materiales que sean compatibles con las

temperaturas de saneamiento, 85°C ({185°F).




Circultos y Procedimientos.

Circuitos de Tanques.

Una vez que al tanque le han sido cambiados todos los
componentes por aquellos qgue son compatibles con
temperaturas de saneamiento, el tanque o recipiente pueden
ser saneado en caliente o lavado utilizando mecanismos de
rocio {spray) montados en lugares estratégicos dentro del
tanque. El sistema C.I.P. bombea la solucién lavadora y el agua
a través de los dispositivos de rocio (spray)}. tales como esferas o

discos.

95




La suciedad es removida por la pelicula de agua que corre
hacia abaqjo por las superficies del tanque o per la accién fisica
del rocio (spray) por si mismo. La bomba de retomo del C.I.P
removerd la solucidén lavadora y el agua del tanque y mantiene
el tanque vacio durante el ciclo del C.ILP  para prevenir la

formacién de anilios en la pared del tanque.

Se deben considerar los siguientes puntos al sanear en caliente

o lavar un tanque o recipiente.

Asegurese que el tanque tiene una adecuada venftilaciéon. El
vapor de agua creado dentro del tanque durante el C.A.P vy
soneomientb en cdliente se puede condensar y temporalmente
reduce la presion dentro del tanque por debagjo de la presién
exterior. Si no hay acceso al aire del exterior para que se igualen
las presiones, el tanque se puede colapsar o sufrir serios danos.
Las valvulas de muestreo microbioldgico deben ser removidas y
las entradas de hombre deberdn estar abiertas entes de la
limpieza o saneamiento del tanque durante la operacién de
saneamiento.

Se deberdn aislar el tanque que serd lavado y/o saneado del
resto del circuito de producto mediante e! uso de conexiones
de fécil manejo y codos.

Los circuitos de tanques C.I.P. a menudo requieren de diferentes

flujos que las tuberias asociadas conectadas a ellos, ya para




mantener la técnica adecuada, es recomendable que el
circuito del tanque se separe del circuito de la tuberia siempre

que sea posible.
Circultos de tuberia.

El circuito C.LP. para tuberias que incluyen mecanismos en iineq
tales como filtros, rejillas, bombas, medidores, esterilizadores,
intercambiadores de calor y otros componentes. La bomba del
C.LP. circula la solucidn limpiadora y el agua a través del
circuito de tuberia y de regreso al sistema central C.I.P. Cuando
el circuito de tuberia de proceso contiene mds de un didmetro
de tuberia, el flujo de las soluciones y el agua del C.I.P. deberé
dar 5ft/seg (1.5 my/seq.) a través del didmetro de tuberia que
en mayoria este presente en el circuito. Esta velocidad de flujo
es necesaria para producir un flujo de turbulencia el cual
arrastre la suciedad de las superficies de la tuberia y equipos
avuxiliares en el circuito. Velocidades de flujo menores
usualmente son asociadas con un flujo fluido que es menos
activo fisicamente en compdrocién con el flujo turbulento que

producen los 5ft/seg. (1.5 mt/seg.).

Se deben considerar los siguientes puntos cuando se limpie o

sanee un circuito de tuberias:
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Se deberd prever el aislado del circuito de tuberia de! resto de
tuberia producto utilizando conexiones y codos de facil manejo.
El flujo de las soluciones del C.I.P para saneamiento en caliente
a través de los medidores deberd de compararse contra la taza
de flujo del producto a través de los mismos medidores. Un flujo
que este fuera del rango del medidor destruird la calibracion del
medidor. Una vdélvula by pass se puede utilizar para gque se
permita el flujo de las soluciones a los medidores y a la linea de
by pass, o bien los medidores pueden removerse durante el
saneamiento en caliente.

La presidon en el circuito de tuberia durante el saneamiento en
caliente no debe exceder la presidn permisible para -fuberias y
mecanismos auxiliares.

Las bombas de desplazamiento positivo no permiten el flujo libre
de las soluciones y del agua det sistema C.I.P. a traves de las
bombas de alojamiento a menos que . la bomba esté
funcionando y aun asi, el flujo movido por la bomba usualmente
no concuerda con el flujo requerida por el C.I.P, Dependiendo
del fabricante de la bomba, los rotores de la bomba deberdn
ser removidos para permitir el C.I.P en el interior de la bomba vy
los rotores deberdn ser limpiados a mano. £En algunos casos una
bomba by pass puede ser usada para permitir el flujo a través
de la bomba y para permitir el fivjo requerido por el C.ILP a

través del circuito.
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4.2. RECOMENDACIONES DE OPERACION Y
SEGURIDAD PARA SISTEMAS C.iP. DE
SANEAMIENTO EN CALIENTE.

Los siguientes comentarios y recomendaciones se deben
tomar en cuenta en el disefic y operacion de sistemas CIP de
saneamiento en caliente. Generaimente la seguridad de
operqcién de un sistema CIP y del equipo en el circuito se debe
revisar con el fabricante.

Adicionalmente, plantas que estén operando sistemas CIP de
saneamienio en caliente deben estar familiarizadas con los

requerimientos locales, estatales y federales.

Seguridad del producto
Colocar un separador de aire positivo entre el
producto/ingredientes y las soluciones C.I.P aplicando un codo

6 una tuberia temporal del.

Utilizar un andlizador de conductividad al terminarla secuencia
del Ulitimo enjuague para asegurar un adecuado enjuague del

circuito y para monitorear la alcalinidad durante el lavado.




Instalar un registro de temperatura y conductividad para
mantener registros de todas las secuencias de lavado y como

revisidn de ia funcionalidad del sistema.

SEGURIDAD DEL EQUIPO

Proveer una adecuada ventilacion al tanque para prevenir se
colapse por la formacién de vacio. Abrir la entrada de hombre
lateral.

Proveer un medio de proteccidon al sistema para prevenir
temperaturas excesivamente altas.

Confirmar el arrastre de la corriente de la corriente de vapor en
la sala de jarabes mantenga las entradas de hombre Iaterales
abiertas durante el ciclo C.I.P para enviar la corriente de vapor
a la parte superior del tanque. Instatar el sistema central C.LLP en

un dreqa adecuadamente ventilada.

Asegure una secuencia de calentamiento y enfriamiento
graduales para prevenir el choque térmico en el equipo.

Utilizar bombas con sellos de asiento de carburo de tungsteno
ya que asientos de cerdmica son susceptibles a choque

térmico.
Seguridad personal.
Minimizar el uso de mangueras en {os circuitos de limpieza. Si se

tienen que utilizar mangueras utilicelas de un diGdmetro suficiente
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que minimicen presiones. Use abrazaderas adecuadas para unir
mangueras perfectamente para minimizar la posibilidad de que
una manguera de desconecte.

Eliminar fugas potenciales de las soluciones de limpieza y saneo,
instalando eliminadores de aire en la linea de bomba de
succidn y guardas en las tapas entradas de hombre durante Ia
limpieza. |

Siga una adecuada secuencia de enfriamiento para asegurar
que el equipo no este demasiado caliente para su manipuleo
después de la limpieza.

Instalar estaciones de emergencia de lavado de ojos y
regaderas en todas las dreas donde se llevara a- cabo
saneamiento en caliente. Especialmente en las dreas donde se
usen mangueras flexibles. Estas estaciones de seguridad deben
estar situadas a no mas de 2.5ft (76 mt) del Grea de riesgo
determinada.

Proporcionar al personal de mantenimiento y a los operadores
mascarillas, guantes de pldstico y mandil cuando se dé
mantenimiento o esté en operacion el equipo asociado con los
quimicos concentrados de limpieza.

'Aislé tuberias, bombas y otros equipos que presenten peligro si
son tocados por el personal durante el saneamiento en caliente.
Se deben colocar sefales de advertencia de equipo caliente

para el personat.
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4.3. CARACTERISTICAS DESEABLES DE UN
SISTEMA C.1.P. DE SANEAMIENTO EN CALIENTE.

Hacer margen para futuros programas

Sobredimensioné el programador y el setector

Sobredimensioné el gabinete de control

Disenio manifolds completos (ida y retorno} para tanques de

recuperacién adicionales.

Las adiciones a un sistema C.LP. son muy caras en un sistema
dado que el costo de incluir capacidad adicional de circuitos y
programas al original.

Registradores de temperatura y conductividad.

Esto proveerd de un regisiro de documentos del desempeno en

la ejecucién de los pasos del saneamiento por el sistema.

Medidor de flujo de retorno al C.1.P.
Este puede ser un indicador de presidon localizado en el sistema
central el cual no permitird el inicio de un paso del ciclo hasta

que se establezca una adecuada circulacion.
Circuitos de seguridad eléctricos

Estos interruptores se incluyen en el sistema para prevenir que se

active el saneamiento a menos que. Por ejemplo. Todas las
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uniones del C.1.P. estén perfectamente conectadas o hasta que

todo el refrigerante sea removido de las placas del enfriador.

Bombas de retorno auto-cebables

Tanques de recuperacion de detergente

Tanques de recuperacion de agua caliente

Equipo grado industrial,

Utilizar resistencias tipo sensores de temperatura (RTD) e
interruptores de corriente contra termostatos y tempcorales. Las
resistencias tipo sensores de temperatura e interruptores de
corriente son considerados mas duraderos y seguros.

Bombas automdticas de dosificacién de cdustico o detergente.
Ademdads de reducir et trabagjo, se reduce también el peligro que
puede implicar el manejo manual de cdustico 6 detergente.
Controles automdticos de nivel de enjuague de tanques —
sensor de nivel. Disminuye él numero de pasos manuales en la

operacion del sistema C.IL.P. de saneamiento en caliente.
Modos de operacidn Inicio-Paro-Reinicio
Esto permite un rapido reinicio de programa del C.I.P. en el caso

de una interrupcioén.

Modo manual de espera (“hold"”)
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Este modo es muy Util. Por ejemplo si el paso de saneamiento en
caliente o el paso de lavado necesiten ser extendidos en

tiempo.

Tener un drengje manual en las tuberias de alimentacion vy
retorno y en el manifold de conexiones. Un adecuado circuito
de drengje de soluciones y agua caliente en el sistema C.I.P. s
muy importante para el buen desarrollo del saneamiento por

Cinco pasos.

En las especificaciones de las bombas del sistema C.I.P. de
saneamlenfo en callente debe incluirse la presién del agua a
85°¢c/88°c (185°F/190°F) (

Evitar el uso de vdlvulas check en las lineas de retorno det C.IL.P.
tanto como sea posible, ya que alguna falla en las valvulas
Hlevara las soluciones donde no son requeridas. Use
desconexiones fisicas entre diferentes circuitos tanto como sea

posible.

Anexar en el panel de control un programa que indique el
progreso en el proceso de saneamiento en caliente. Esto
reducird el nUmero de operadores necesarios para monitorear

los pasos en el proceso de saneamiento.
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Evite los flujos paralelos de soluciones de lavado, ya que esto
usualmente ocasiona que la taza de flujo en cada linea caiga
por debgjo del vator requerido.

Evitar los circuitos compiejos para limpiar -no trate de limpiar
toda la planta al mismo tilempo-divida el circuito en segmentos
manejables. Esto es importante debido a que la efectividad y
eficiencia del sistema C.1.P. puede disminuir si intentamos limpiar
o sanear demasiado equipo ¢ tuberia al mismo tiempo.
Calcular una capacidad de tanqueria de recuperacion
suficiente para cubrir el circuito de mayor volumen.

No exceda los rangos de temperatura y presién en los
serpentines de refrigeracién sin la seguridad necesaria.
Asegurese que las valvulas de seguridad de presion/vacio estén
operando adecuadamente.

No utilizar mangueras para la distribucion de las soluciones de
limpleza, utilice sistemas de tuberia sdélida. Las conexiones vy
mangueras representan un riesgo potencial en el caso de

alguna falla.

Porciones de memoria en aigunos controladores programables
electronicos requieren de una constante alimentacién de
energia eléctrica para mantener la informacién, almacenada
ahi instale un método de proteccidon para estas unidades de las

variaciones de voltgje y apagones.
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CAPITULO V

MANUAL DE OPERACION DEL
EQUIPO C.1.P. VERSION 1.65

COMPONENTES PRINCIPALES Y SU FUNCION.

1.1.- TANQUES T7C-01y TC-02.

Estos tanques cilindricos verticales de 2,000 Lis. de
capacidad cada uno tiene la funcidn de contener los liquidos

vtilizados para el saneamiento CIP.

1.2.- BOMBAS.

1.2.1.- Bomba BC-01.
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Esta bomba centrifuga horizontal sirve porc mover 10s
liquidos que se utilizan para el saneamiento CIP.

La bomba BC-01 de 7.5 HP se encuentra montada en el
maodulo del CIP y se utiliza para enviar las corrientes del CIP

hacia ios tanques, lineas y llenadoras.
1.2.2.- Bomba BR-01.

La bomba BR-01 de 4 HP estd en la sala de los tanques de
jarabe terminado y se utiliza para retorna hacia los tanques

TC-01 y TC-02, ias cormientes del CIP una vez que estas han
pasado por los tanques de jarabe terminado
1.3.- INTERCAMBIADOR DE CALOR IC-01

Ei intercambiador ALFA LAVAL de 22 placas tiene Ia
funcion de calentar las corrientes del CIP mediante la

condensacién de vapor segun la regulacién que marque el

controlador de temperatura CT-01.

1.4.- CONTROLADOR LOGICO DE PROGRAMACION (PLC). PLC-01
Este PLC tiene la funcién de controlar la apertura y cierre

de vdalvulas, el aranque de bombas y otfras actividades varias
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dependiendo de las etapas de operacidn en las que se
encuentre el sistema CIP. Las etapas son fijadas por el operador.
1.5.- TERMINAL DE DIALOGO T1D-01.

La terminal con s;us 12 teclas-funciones es la encargadas
de recibir las instrucciones de parte del operador y transmitirlas
al PLC, adicionalmente cuenta con una pantalla donde el
usuario puede leer mensqjes que le indican la etapa del
proceso que se esta lefectuando o también con la sefializaciéon

de alguna desviacion que pudiera estar ocurriendo.

1.6.- CONTROLADOR DE TEMPERATURA.

Este control tiene la funcién de regular automdaticamente

la temperatura de las corrientes del CIP.

El control se encuentra conformado pire los siguientes

elementos:

a) Termémetro RT-01.

Este elemento sensor de temperatura es del tipo RTD o de

resistencia se encuentra instalado en la tuberic de corrientes
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del CIP inmediatamente después de haber salido del

intercambiador de calor y esta conectado al controlador West.

b} Controlador West.

El controlador West recibe fAa sefal del termdémetro ©
sensor de temperatura RT-01 y lo compara con el punto de
qjuste o temperatura de control que el operador le haya
colocado, después de hacer la comparaciéon envia una senal
eléctrica al elemento final de control o sea a la vélvula
reguladora de vapor VV-01. para asi hacer que la temperatura
del pr_océso, la que mide el termdmetro sea igual a la

temperatura de control.
c) Vaivula reguladora de vapor VV-01.

Esta vdlvula de globo con actuador neumdtico de
diafragma transductor electroneumdtico recibe la senal
eléctrica del controlador West que le indica si debe
permanecer en la misma apertura o reposicionarse para permitir
un mayor o menor paso de vapor hacia el intercambiador de
cator IC-01 y asi mantener, aumentar o disminvir temperatura de

las corrientes del CIP que pasan a fravés de ese equipo.

1.7.- SENSORES DE NIVEL CN-01 Y CN-02.
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Estos sensores se encargan de detectar niveles altos y bajos
en los tanques TC-01 y TC-02 y enviar esas sehales al controlador
l6gico programable (PLC) el cual al recibir esas sefiales abrird o
cerrard la vdlvulas automdticas de paso de agua hacia los

tanques.

1.8.- VALVULAS AUTOMATICAS VM-01 A VM-08 Y VD-01 A VD-03.

Estas valvulas reciben la sefial del controlador 16gico
programable (PLC) para abrirse o cerrarse dependiendo la
conformacién de patrones de flujo que se requieran en funcidn

de la etapa del saneamiento que se desee ejecutar.

1.9.- BANCO DE VALVULAS SOLENOIDES.

Las vdlvulas solenoides son las encargadas de transformar
la sehal eléctrica gue les llega del controlador lbgico
programable (PLC) a una sefial neumatica que abre o cierra las

valvulas automdaticas VM-01 A VM-08 Y VD-01 A VD-03.

1.10.- FILTRO FC-01
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Este equipo sirve para remover de las corrientes del CIP los
sélidos que pudieran éstos llevar y asi evitar que los orificios de
las bolas aspersoras {Spray-Balls) se tapen.

1.11 GABINETE DE CONTROL TE-01.

En este gabinete se encuentran alojados los siguientes
componentes:

a) Controlador I6gico programable (PLC)

b) Terminal de didlogo.

c) Controlador de temperatura West.

d) Contactos de los sensores de nivel.

e} Banco de vdivulas solenoides.

f) Interruptores, relevadores y protecciones eléctricas.

g) Leds de tanques verticales.
FUNCIONES DE OPERACION.
FUNCION F1

"PARQ",

Esta funcién interrtumpe cualquier etapa de trabgjo
excepto F2.

FUNCION F2 "ACTIVACION DE SISTEMA DE NIVEL EN
TANQUES".
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Al oprimir esta funcidén (F2) se activan los controles de nivel
CN-01 y CN-02 de los tanques TC-01 y TC-02 quedando su
funcionamiento en forma automatica.
¢ Si CN-0O1 detecta nivel bajo en TC-01 ia véivula VM-02 abrird

hasta que el TC-01 alcance su nivel maximo de llenado,

cerrando en su momento la valvula VM-02.

¢ Si CN-02 detecta nivel bajo en TC-02 la vélvula VM-05 abrird
hasta que el TC-02 alcance su nivelo maximo de llenado,

cerrando en ese momento la valvula VM-05.

FUNCION F3 Primerd etapa
"PRE-ENJUAGUE"

Al oprimir esta funcidn iniciamos el ciclo de lavado.
e Se abre la valvula VM-08 para inyeccién de agua tratada.

El controlador de temperatura CT-01 se programa a 32° C.

La bomba BR-01 es activada para retomnar el flujo al equipo
CIP. '

La vdlvula VM-01 se activa y dirige el flujo hacia el drengje.

La vdlvula VV-01 es modulada a través del controlador de

temperatura CT-01 para mantener ia temperatura requerida.
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Esta funcidn se lleva a cabo para el arrastre de coloracién
y posibles sélidos que existan en el circuito CIP llevando estas
hasta el drengje. La valvula de modulacién mantendrd el agua
tratada a 40° C aproximadamente de acuerdo a las funciones
de lavado del equipo CIP y dejando este preparado para la

siguiente funcién

FUNCION F4 Segunda
etapa "LAVADO".

La vdaivula YM-04 de TC-01 es activada.

¢ La bomba BC-01 es activada.

El controlador de temperatura CT-01 es programado a 60° C.

La bomba BR-01 es activada para retornar el flujo al equipo
CIP,

La valvula VM-03 es activada.

La soluciéon del tanque TC-01 (solucién de lavado) es
enviada al circuito CIP retornando ésta al mismo tanque, con el
objetivo de que la solucién realice el lavado del circuito y del
tanque a lavar a una temperatura aproximada de 60° C
durante 15 minutos segin los requerimientos del sistema, para

asi continuar con el siguiente paso.
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FUNCION F5 Tercera etapa
"ENJUAGUE".

e La valvula VM-07 del tanque TC-02 es activada
e La bomba BC-01 es activada.

¢ El controlador de temperatura CT-01 se mantiene
programado a 60° C.

¢ La bomba BR-01 es activada para retornar el flujo al equipo
CIP.

¢ La vdlvula YM-03 es activada y dirige el flujo hacia el drengje.

El agua fratada del tanque TC-02 es recirculada en si
mismo hasta alcanzar una temperatura de 60° ¢
aproximadamente para proteger el circuito CIP c_lel choque
térmico, en este momento es enviada al circuito para eliminar
los residuos de la soluciéon de lavado siendo dirigida al drendgje.

FUNCION Fé Cuarta etapa "SANEAMIENTO EN
CALIENTE"

¢ La vaélvula VM-07 de TC-02 es activada.
e La bomba BC-01 es activada.

e El controlador de temperatura CT-01 es programado a 85° C.
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¢ La bomba BR-01 es activada para retornar el flujo al equipo
CIP.

¢ La valvula YM-06 del tanque TC-02 es activada.

El agua del tanque TC-02 es recirculada a través de todo el
circuito hasta alcanzar una temperatura de. 85 C
aproximadamente. Esta recirculacién se mantendrd alrededor
de 15 minutos para asi cumplir con el requerimiento del
saneamiento en caliente.

Nota: En caso de requerirse, podrd reprogramarse el tiempo de
saneamiento.

FUNCION F7 Quinta etapa
"ENFRIAMIENTO"

e La valvula VM-07 de TC-02 es activada.

La bomba BC-01 es activada,

El controlador de temperatura CT-01 es programado a 65° C
inicialmente. -

La bomba BR-01 es activada para retornar el flujo al equipo
ClP.

]

La vdalvula VM-01 es activada.

En esta etapa final se llevard el equipo de 85 ¢ a

temperatura ambiente con el objetivo de dejar preparado el
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circuito CIP asi como los tanques o llenadoras para su Uso
habitual.

En este paso el agua fratada en el tanque TC-02 es
recirculada dentro del circuito y al mismo tiempo desviada al
drengje para asi iniciar una pérdida de nivel dehiro del tanque
TC-02 que al ser recuperado dicho nivel provocard la reduccion
requerida en la temperatura del agua.

Nota: Esta operacién se repetirG a 35°C y a temperatura
ambiente.

FUNCION F8 "DESACTIVACION DE
NIVELES”

Esta funcion deja fuera de servicio el control automdatico
de llenado de tanques.

FUNCION F9 "RECIRCULACION TANQUE
1C-01"

¢ La vdlvula VM-04 de TC-01 es activada.
¢ La vdlvula VM-03 del tanque TC-01 es activada.
e La bomba BC-01 es activada.

e La vdlvula VD-01 es colocada en posicidén "0" y enviada a
linea de retorno del CIP.
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e El controlador de temperatura CT-01 es programado a la
temperatura deseada.
En esta funcidn la solucién es recirculada dentro del mismo
tanque hasta alcanzar la temperatura adecuada para la
funcién de lavado, para asi evitar el choque térmico dentro del

sistema.

FUNCION F10 "RECIRCULACION
TANQUE TC-02"

¢ La valvuia YM-07 de TC-02 es activada.

La vdalvula VM-04 del tanque TC-02 es activada.

e La bomba BC-01 es activada.

La vélvula VD-01 es colocada en posicidén 0"y enviada a linea

de retorno del CIP.

El controlador de temperatura CT-01 es programado a la

temperatura deseada.

En esta funcidén el agua es recirculada dentro del mismo
tanque hasta alcanzar la temperatura adecuada segun la

funcién requerida para si evitar el choque térmico dentro del

sistema.
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DIAGRAMA DEL EQUIPO CIP.

TC-01 Tanqgue para CIiP No. 1

TC-02 Sensor para CIP No. 2

CN-01 Sensor de nivel de TC-01

CN-02 Sensor de nivel de TC-02
VMA-01Vdivula automdatica de envio a drenagje
VMA-02Alimentacién de agua a TC-01
VMA-03Retorno de soluciones a TC-01
VMA-043alida de soluciones de TC-01
VMA-05Alimentacion de agua a TC-02
VMA-0éRetorno de soluciones a TC-02
VMA-07Salida de soluciones de TC-02
VMA-08Alimentacion agua tfratada a sistema.
BC-01 Bomba centrifuga

FY-01 Filtrio cedazo de acero inoxidable
CP-01 Intercambiador de calor

ST-01 Sensor de temperatura

VIV-01 Vdlvula de tres vias

VIV-02 Valvula de fres vias

VRV-01 Vdlvula reguladora de vapor

TB- A tablero de distribucion
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- ACLA TRATADA A 32¢C

- AGLA TRATADA A TEMPEJATLURA AMBIENTE

- VALVIAAS ACTIVADAS
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ANEXO

ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico a realizarse toma en cuenta una ¢comparacion
entre el costo del equipo con respecto al tiempo de recuperacién de la
inversién y al costo de la mano de obra que son partes fundamentales de
comparacién para la automatizacién de este proceso. Asi como la
elaboracién del manual.

También existen motivos econdmicos los cuales se analizaran:

PRECIO DEL EQUIPO DE SANEAMIENTO CIP
$50,000.°° PRECIO EN DOLLAR

$ 475,000.%° PRECIO EN PESOS

COSYOS DE OPERACION
$ 13,000.° PRECIO EN DOLLAR
$ 123,500 PRECIO EN PESOS

COSTOS DE MANO DE OBRA

3 OBREROS CALIFICADOS PARA EL DESARME Y SANEAMIENTO DE
TUBERIAS Y TANQUES CONTENEDORES.
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$ 70.%°  SUELDO DIARIO DE LOS TRABAJADORES EN PESOS

2% FACTOR QUE DEVE DE AGREGARSE POR CONCEPTOS DE { SEGURO
SOCIAL, PRESTACIONES, AGUINALDOS)

365 DIAS DE LABOR DE LOS OBREROS

CALCULO  3x70x2x365 = $ 153 300.

COMPARACION
COSTO DEL ARO COSTO DE RECUPERACION
EQUIPO MANO DE OBRA
$475,000,% | 1 $153,300.% ‘NO
$0 2 $306,600.%° NO
$0 3 $459,900. NO

$0 4 $613,200.% Sl
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FACTOR IMPORTANTE EN LA DETERMINACION DE LA
FACTIVILIDAD DE LA AUTOMATIZACION

Tengamos un problema el cual es causado por la mala desinfeccion
ocasionada de la mano de obra, la medida es drdstica y se pierde el lote
de produccion.

PERDIDA DE LOTE
16,500 LITROS DE JARABE DE CONCENTRADO2
5 LITROS DE AGREGACION DE AGUA POR CADA LITRO DE JARABE

16,500x5 = 82,500 LITROS DE PRODUCTO TERMINADO
$ 5.°° COSTO EN PESOS DE LITRO DE PRODUCTO TERMINADO
82,500x$5.% = $412,500.>° COSTO DE PRODUCTO TERMINADO

$104,000.° COSTO DE OPERACION

$104,000. + $412,500.%° = $536,000.>°

COMPARACION
COSTO DE EQUPIPO COSTO DE LA PERDIDA DE LOTE MAS
COSTO DE OPERACION

$475,000.*° $536,000.%
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CONCLUSIONES

El trabgjo de investigaciéon que se presenta nos muestra
diferentes tipos de conclusiones, las cuales consolidan en gran
parte la investigacién y la resolucidén del problema mencionado.

Primeramente como se menciona al principio de dicha
investigacion, el propésito fundamental de este trabagjo es la
elaboracién de un manual de operacién de un equipo de
sistema en sitio (C.1.P.) versidn 1.65. este propdsito se cumple ya
que presentamos el manual de operacidon, en este manual se
trata de englobar toda la informacidn necesaria para que un
operador, 0 un ingeniero supervisor no tenga problema alguno

al operar y reconocer un equipo de estas caracteristicas.

Dentro de este manual existe una descripcidn especifica de
cada componente del sistema y su forma de operacién, ai
elaborar y concluir este manual, nosotros 10s ingenieros creemaos
que dejamos un legado de informacion que en futuras
aplicaciones servir@ de gran importancia para ia buena

operacién del equipo.

Una conclusion importante a la que tenemos que

mencionar es, que para la elaboracién de cualquier tipo de
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manuales es importante conocer a fondo todos los conceptos
bésicos sobre el tema a tratar de dicho manual, nosotros
observamos que para la elaboracién de nuestro manual fue
necesario aprender aspectos desde los conceptos mas bdsicos
de teoria, hasta llegar a una compleja ingenieria de desarrollo
en un proceso.

Como ejemplo tuvimos que analizar desde los conceptos
bdsicos como limpieza, sanitizacién, hasta el desarrollo de un
proceso de automatizacion, en especifico la elaboracién de

bebida carbonatada refresco.

Dentro de la conclusidn principal podemos afiimar que un
manual de operacidn de cualquier tipo, casero, industrial, etc.
Es una parte importante en la operacién de cualquier aparato,
sistema o proceso de ingenieria, a si afirmamos que si no
existiese un manual de operacidon perderiamos todo

conocimiento sobre el proceso o el funcionamiento como tal.

Podemos concluir que para la elaboracién de este manual se
consultaron diferentes informaciones, de otro tipo de manuales
e informaciones técnicas, estas provenian de informacién

tedrica o de informacién de fabricantes de equipos.

Una vez conclvida la investigacién y el manual de
operaciéon, pudimos observar su desempeno como tal en un
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proceso. Lo que observamos es que el manual de operacién
que elaboramos es una hemramienta importantisima para
conocimiento y operacidn del equipo, devido a esto
conciluimos que nuestro manual de operacién de un equipo de
limpieza en sitio {(C.LP) 1.65, cumple con la informacion
necesaria para la operacion y conocimiento de un equipo de

este tipo.

Un factor muy importante es que nosotros desarrollamos un
manual amigable, con esto queremos dar a entender que
nuestro frabgjo es muy entendible, por que va dirigido a
operadores e Ingenieros Supervisores [0s cuales no necesitan un
documento muy complejo, esto lo pudimos observar sobre la
practica y observacién de la aplicacién de este manual en un

caso real en la industria.
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