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RESUMEN

Este proyecto fue desarrollado en una empresa nacional productora de bebidas
alcohdlicas, subsidiaria de la segunda cervecera mundial a partir del afio 2005.

Orientados en brindar productos de primera calidad a nivel nacional e internacional.

La empresa se caracteriza por una cultura de excelencia operativa, y la elaboracion de
productos de alta calidad. Por lo que se maneja el CPI (consumer Predictive Index) que
es una metodologia de medicién que predice la calidad de la cerveza desde el punto de
vista del consumidor.

La calidad de la cerveza en cuanto a estabilidad, se cuantifica con el FSI % (Flavor
stability index) que es la evaluacion de Resonancia de spin electrénico el cual mide el
Lag Time o tiempo de retraso en minutos expresado en % de la marca”.

Se utilizara la técnica “Electron spin resonance” (ESR), que nos ayudara a obtener el
tiempo en minutos de la vida util de la cerveza (Es decir el tiempo total en que la
cerveza pierde su frescura), en producto terminado. Sin embargo, estos resultados han

venido disminuyendo afectando la calidad de la cerveza.

Una vez establecido el problema se inicia la implementacion de un método Kaizen de
mejora continua para el area de calidad y elaboracion con el objetivo de identificar y

medir las variables que afectan al métrico principal %FSlI

El método Kaizen se caracteriza por definir la situacion actual, analizar la informacién,
incorporar mejoras Yy finalmente controlar los procesos existentes. Utilizando

herramientas de gestién de calidad y control estadistico.



Con la implementacion del método KAIZEN, la empresa nacional busca aumentar el
indicador FSI (Flavor stability index), que forma parte esencial de los estdndares de

calidad de la cerveza nacional.

Palabras claves: Técnica Resonancia Paramagnética electrénica, Trasiego, disefio

experimental, Indicador FSI, Método Kaizen, Mejora continua



ABSTRACT

This project was developed in a production of alcoholic beverages national company, a
subsidiary of World brewing since 2005. Focused on providing quality products at

national and international level.

The company is characterized by a culture of operational excellence, and the
development of high quality products. So the CPI (consumer Predictive Index) which is
a measurement methodology that predicts the quality of the beer from the consumer

standpoint is handled.

The quality of beer in stability, is quantified with FSI % (Flavor stability index) which is
the evaluation of electron spin resonance which measures Lag Time in minutes

expressed in% of the brand. "

technical " Electron spin resonance " (ESR), which will help us get the time in minutes of
the life of the beer will be used (ie the total time the beer loses its freshness) in the

finished product. These results have been declining affecting the quality of the beer.

Once the problem is identified, we began implementing a Kaizen method of continuous
improvement to the quality and production area in order to identify and measure the

variables that affect the main metric FSI %

In short, The Kaizen method will help us achieve our goal which is, to raise the FSI
(Flavor stability index) indicator, which is an essential part of the quality standards of

domestic beer.

Keywords: electron paramagnetic resonance technique, Racking, experimental design,

Indicator FSI, Kaizen Method, Continuous Improvement.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La cerveza ha sido una de las bebidas mas consumidas a lo largo de la historia y
en determinadas culturas forma parte de la dieta humana, por lo que, en los ultimos
afos, las cerveceras del mundo se han preocupado considerablemente por la
estabilidad de su sabor y calidad. (Jorge E. Mufioz Bravo, R. M. Garcia, Miguel J.

Espitia R., O. Almanza, 2009)

La estabilidad del sabor de la cerveza, es considerada como el mayor reto para la
calidad en la industria cervecera, es de suma importancia con el fin de cumplir con
las expectativas de los consumidores. De hecho, se puede producir una variedad
de cambios en la composicion durante su elaboracién y almacenamiento, ya sea
por la formacién y / o reacciones de degradacion, resultando en la pérdida del

sabor de la cerveza.

Los factores que afectan el envejecimiento de la cerveza, se encuentran
estrechamente conectados a la degradacion del sabor, estos se puede dividir en
factores intrinsecos, como el contenido de oxigeno, el contenido de antioxidantes,
pH excesivamente bajo y tipo de levadura (la levadura no produce suficientes
Antioxidantes y libera productos de la oxidacion) ; factores extrinsecos, tales como
envase, temperatura, luz, inyeccion de CO2, filtracion y finalmente el proceso de

TRASIEGO (Proceso en el que la cerveza verde pasara a su etapa de maduracion).



1.1. Mapade Ubicacion

La ejecucion de este proyecto sera realizada en el area de calidad que forma
parte de una empresa productora de bebidas ubicada en la ciudad de

Guayaquil.

Figura 1.1-1. Mapa de ubicacion del proyecto

FUENTE: (Google maps, 2016)

1.2. Planteamiento del problema

El principal problema que toda empresa de alimentos enfrenta es poder
brindar un producto de calidad logrando la satisfaccion del consumidor.

La empresa en donde se desarrollard nuestro proyecto, presenta la
necesidad de mejorar uno de los indicadores de calidad de la cerveza.

El “Consumer predictive Index” (CPIl) es una metodologia de medicion que
predice la calidad de la cerveza desde el punto de vista del consumidor.

El CPI se compone de 3 parametros perceptibles a los consumidores, que

son:



1.3.

1. Sabor,

2. Claridady

3. Espuma.

En el primer pardmetro, Sabor, se encuentra el indicador “FSI” (flavor
stability index) que es la evaluacién de Resonancia de spin electronico el
cual mide el Lag Time en minutos expresado en % de la marca”.

El objetivo minino que establece de este indicador para todas sus marcas es
de 100 minutos es decir 67%.

En el periodo F15, obtuvimos valores promedio de 68,10% en el indicador
FSI, es decir un tiempo de retraso de 102 minutos, cumpliendo con la meta
propuesta de 68,04%.

Por lo tanto, para el F16 nuestro objetivo es aumentar el tiempo de retraso a
104 minutos en producto terminado para sus tres marcas principales. Es
decir, obtener un 69,33 % en el indicador FSI

Sin embargo, en los 3 primeros meses del Periodo F16 (abril, mayo y junio),
se ha observado un decrecimiento alarmante en el indicador de FSI, dando
lugar a la implementacién del método KAIZEN para identificar las posibles
variables que estén afectando el proceso y asi poder cumplir con la meta
establecida.

El promedio del indicador %FSI en el primer cuartil del F16 (abril, mayo y

junio) es de 51.93%.

Justificacion

Ecuador se ubica en el noveno pais de Latinoamérica en ingerir la mayor

cantidad de alcohol segun, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). El
3



consumo promedio anual de cerveza para un ecuatoriano es de 27 litros. Por
lo que existe un crecimiento anual del 11% en el mercado cervecero.
Guayaquil es la ciudad de mayor consumo, con el 55,8% del total. Le sigue
Quito, muy lejos, con el 7,2% del consumo nacional. El resto de provincias
de la Costa consume el 21,6% y las demas provincias de la Sierra llegan al
5,4% del consumo interno del pais. [6]

El aumento del consumo de cerveza en Ecuador, implica mayor competencia
en el area de ventas de nuestras marcas. Esto nos lleva a brindar un
producto que logre la satisfaccibn completa hacia nuestros consumidores.
Por lo cual, en el afio 2000, el FSI fue introducido como el indicador de
medicion para conocer el tiempo de retraso que tiene la cerveza hasta llegar
a su envejecimiento, es decir perdida de frescura.

Este indicador es fundamental para lograr ubicar a la empresa en un puesto
mas alto a nivel internacional, asi como también nos ayuda a ser la empresa

con un nivel de calidad Unico en el pais.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Igualar y superar el Indicador FSI, es decir aumentar el tiempo de retraso
(Lagtime) de la cerveza nacional evaluando los factores del proceso
utilizando el método KAIZEN y analizando la cerveza mediante la técnica

ESR.



1.4.2.

Objetivos Especificos

Caracterizacion de curvas de T-150 de las marcas amarilla, café y
verde partiendo desde fases de Cocina hasta obtener Lagtime en
Producto Terminado.

Evaluar la técnica de ESR para la realizacion del andlisis.

Evaluar los efectos de emborrachamiento de SV y empuje de FV.
Evaluar los efectos purga de linea de trasiego con CO2 y velocidad de
trasiego.

Monitorear la purga de tanques SV cada 24 horas.

Realizar las modificaciones necesarias en el procedimiento de trasiego
para asegurar el cumplimiento de los indicadores de calidad.

Asegurar la desinfeccion en los tanques FV-SV vy lineas de trasiego,
mediante las muestras de enjuague finales.

Controlar los tiempos térmicos para los mostos en la fase de
cocimiento.

Estandarizar el proceso de Trasiego.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.

Oxidacion de la cerveza

La cerveza es muy susceptible a la oxidacion, conduciendo a la formacion de
compuestos que provocan el envejecimiento de la cerveza. Esto reduce su
vida util y atractivo para el consumidor. Para mejorar la estabilidad de la
cerveza, se pueden llevar a cabo mejoras en los procesos / optimizaciones.
Para medir el efecto de este tipo de intervenciones, los cerveceros requieren
una rapida retroalimentacion.

Normalmente las pruebas de vida util podrian tomar varias semanas para
completar; por lo tanto, su opinion sobre si la intervencién fue positivo o
negativo no es inmediata. Mediante el uso de resonancia de spin electronico,
es posible medir y obtener la respuesta en 3 horas y para establecer si la
causa Yy el efecto se pueden correlacionar. Sin embargo, esto no significa
gue la actividad de catado de la cerveza se debe descuidar. Una vez que se
implementa la mejora de procesos, sus efectos deben ser confirmados con
degustacion convencional.

Para entender méas a fondo sobre el andlisis con la técnica “Resonancia de
espin electronico” explicaremos cuales son las reacciones que producen el
envejecimiento en la cerveza a partir del oxigeno molecular.

A continuacion, se establece la reaccion de los radicales al ser medidos en

mosto y cerveza:



0 — 0, — HO — H,0, — O

Oxygen Superoxide Peroxy! Hydrogen Peroxide Hydroxyl
Radical Radical Radical Radical

Figura 2.1-1. Reaccion de radicales en la cerveza y mosto

FUENTE:(Flavor stability by ESR, 2011)

2.2. Estabilidad de la cerveza

Se define como el grado de resistencia que el producto tiene, condicionado
a

e Su naturaleza quimica (proceso de fabricacion)

e Lainteraccion con factores externos.

El producto puede presentar cambios fisicoquimicos, biolégicos y sensoriales

2.3. Estabilidad sensorial

Una vez la cerveza es envasada, su estabilidad del sabor decrece con el

tiempo, por:

e Factores internos: presencia de oxigeno y metales

e Factores externos: temperatura, agitacion, exposicion a la radiacion
ultravioleta, transporte y problemas de almacenamiento

Esos factores inducen a la formacién de radicales libres....

2.4. Radicales libres



Los radicales libres son &4tomos o un grupo de atomos con un electron
desapareado en una Orbita exterior. Durante la filtracion y almacenamiento
de la cerveza, pequefias cantidades de metales de transicion como el hierro
0 cobre catalizaran la conversion del oxigeno molecular a lo que se conoce
como “especies reactivas de oxigeno (ROS)" que son especies quimicas,
altamente reactivas que contienen oxigeno.

Un ejemplo de ROS es el radical hidroxilo que rapidamente oxida los
componentes de la cerveza a radicales libres.

Una vez formado, son altamente reactivos y pueden iniciar reacciones auto
cataliticas de modo que las moléculas a las que reaccionan son a su vez
convertidos en radicales libres para propagar la cadena de dafios, dando
lugar a productos finales carbonilo tales como aldehidos y cetonas.

Estos compuestos carbonilo son los que provocan el sabor a “cartdon” rancio
de la cerveza.

Algunos radicales libres presentes en cerveza son:

e Radical hidroxilo (HO)

e Radical sulfidrilo (SH")
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Figura 2.4-1. Formacion de
radicales libres

FUENTE:(Torres, 2012)

Figura 2.4-2. Formacion de radicales
libres en cerveza almacenada

FUENTE:(BRUKER, 2014)

2.5. Teoriade los radicales libres y el envejecimiento

La teoria de los radicales libres propone que el envejecimiento es el
resultado acumulativo de dafio oxidativo a las células que se presenta
principalmente como resultado del proceso aerébico.

La interaccion entre los radicales libres, antioxidantes y co-factores es
importante para mantener la salud, el envejecimiento y las enfermedades
relacionadas con la edad. Los radicales libres inducen estrés oxidativo, que
se equilibra por los sistemas antioxidantes enddgenos de diferentes células,
y por la ingestion de antioxidantes exdégenos. Si la generacion de radicales
libres es superior a los efectos protectores de los antioxidantes, esto puede

causar el dafo oxidativo a los componentes celulares, proceso que da lugar



a una alteracion de la funcion celular, y finalmente la muerte.(US National

library of medicine, 2001).

Normal Cell Cell Attacked by Free Radicals Cell with Oxidative Stress

Fiaura 2.5-1. Efecto de los radicales libres en una célula normal

FUENTE: (jaconello, 1979)

Como sabemos la cerveza es una mezcla de diferentes tipos de células, por
ejemplo, las células de cebada, extracto de células de lapulo, y células de
levadura. Los mismos que contienen un nimero de especies Anti- oxidante,
acido de lapulo, polifenoles, acido organico (acidos feralico y cumarico), que
actuan como defensa ante la formacion de radicales libres.

La levadura produce un numero de especies oxidantes, anti- SOD
(superoxide dismutase), CAT (catalase), GP (glutathione per oxidase), SO2
gue pueden proteger contra la oxidacion.

Para entender con mas detalle la funcién de los anti oxidantes ante los

radicales libres en una célula se muestra la siguiente gréfica:

10



Radical libre “e“t,ralizad
e

H

’ Radical libre

Figura 2.5-2. Funcidn de antioxidantes en las células

FUENTE: (Sistemas PEA, 2010)

1. Mitocondria: Es el encargado de generar el combustible que necesita la
célula, los elementos sobrantes son liberados fuera de la célula. Estos
atomos o moléculas cuentan con un electrén libre que busca otro electrén
para estabilizarse, por lo que se llaman radicales libres.

2. En la mayoria de los casos, hallan el electron necesitado en las
moléculas de colesterol y oxigeno que componen la membrana celular.
Desde ahi lo sustraen y corrompen la pared celular, dando origen a otro
radical libre. Se genera una reaccién en cadena.

3. A partir de esto, se originan agujeros que permiten el paso de los
radicales libres, permitiendo el dafio a otras partes de la célula.

4. Una manera de contrarrestar el origen de radicales libres y su reaccion

en cadena es por medio de los anti oxidantes, que son fuentes ricas de

11



2.6.

2.7.

electrones y su funcién es neutralizar a los radicales libres e impedir que

reaccionen con células sanas.

Factores que pueden generar radicales libres

Los metales generados en la cerveza
pH excesivamente bajo

Carga de calor excesivo (altas temperaturas)

Y V VYV V¥V

Tipo de levadura - la levadura no produce suficientes Antioxidantes y

libera productos de la oxidacion y metal si se produce la autolisis

Y

Control deficiente de oxigeno

» La presencia de esterilizantes

Aspecto teorico del equipo ESR (Espectroscopia de resonancia de spin

del electron)

La técnica ESR, mide la cantidad de energia AE que toman los electrones
desapareados o paramagnéticos en un campo magnético H, midiendo la
absorcion de microondas V , para los momentos dipolares magnéticos de
espin y orbitales. La condicion de resonancia esta dada por la ecuacion:

hV = g.fH, (Ecu - 1)

Donde:
h = Constante de planck = 6.62 6.62 x 10734 ].s
g = Factor de Landé = 2.0023 para electrones libres

B = Magnet6n de Bohr

12



V = Frecuencia de radiacion electromagnética = 9 GHz

H = Campo magnetico

Por lo tanto, la diferencia de energia entre el estado final y el inicial del
sistema estan relacionados con la frecuencia de radiacion a través de:

AE = |Ef — Ei| =hV Ecuacion de Planck (Ecu - 2)
Para electrones libres desapareados.

Esta ecuacion implica que la diferencia de los niveles de energia es
directamente proporcional a la fuerza del campo magnético, como se

muestra en el siguiente diagrama:

A
m=+1/2
5
5— AE=E,,»-E
m
m=—1/2
B,=0 B,20 Magnetic ﬁelcr

Figura 2.7-1. Diferencia de energia en un campo
magnético

FUENTE: (Zavoisky)

Un electrén no apareado puede moverse entre los dos niveles de energia ya
sea para absorber o emitir un fotobn de energia hV como lo establece la
condicion de resonancia.

Esto significa que la ecuacion AE = hV si se cumple.
13



2.8. Principio de la técnica “Espectroscopia de resonancia de spin del
electron” (ESR)

Cuando el oxigeno se convierte en un radical Superoxido la secuencia se
inicia y es muy rapida, debido a la naturaleza reactiva de los radicales. Los
Superoxido, hidroxilo y peréxidos necesitan ser " atrapados " de modo que
puedan ser medidos. Esto se hace usando una técnica llamada Resonancia
de Spin electréonico (ESR). Se utiliza un compuesto diamagnético para
capturar los radicales libres, llamado N - terc -butil- a - fenilnitrona (PBN). La
unién de estos compuestos puede ser medidos usando el equipo ESR.

La tasa de conversion de oxigeno a radicales Superéxido y posteriores es el
paso limitante de la velocidad.

Para la generacion de la sefial, los radicales necesitan unirse con el spin-

trampa como se muestra en la figura 2.8.

Figura 2.8-1. Reaccion de captura de un radical libre con PBN "Spin
Trap"

FUENTE:(Jorge E. Mufioz Bravo, R. M. Garcia, Miguel J. Espitia R., O. Almanza, 2009)

Esta muestra se introduce a continuacién en el equipo E- Scan ESR a través
del inyector automatico, donde se aplica un campo magnético externo que

logra alinear a los electrones ya sea a favor o en contra del campo.

14



Posteriormente es irradiado con energia de microondas que induce al
electron a adquirir mas energia, causando un paso a nivel de energia
superior.

La absorcién de energia por parte de los radicales libres en presencia del
campo magnético, produce un cambio en la orientacion del spin, generando
una sefial que se registra por medio de un detector (espectro de absorcion).
La intensidad de la sefial es proporcional a la cantidad de radicales libres

presentes.

S22 NG DR -2-2

3 DRENTACIOM DE ELECTRONES

1 AADICALES LIBRES == I CAMPO MAGHETICO

4 APLICACHIN DE MICROONDAT + 5 PRODUGCHIN DE SERAL COM INTENSIDAD
¥ EXITACION DE ELECTRONES LIRES FIOUHL G RAL A FALSCCAL I TS LISKES

Figura 2.8-2. Representacion del proceso que toman los radicales libres al ingresar al
equipo ESR
FUENTE: (SAB MILLER, 2011)

Con el E-scan ESR, la radiacion de microondas se mantiene constante y el
campo magnético varia. En el momento en que la energia suministrada por
la radiacién de microondas coincide con la energia necesaria para causar
gue los electrones se mueven entre un minimo (en paralelo con el campo
magnético) a un estado de alta energia (anti-paralela al campo magnético),

la energia se absorbe. Este es el punto de resonancia.

15



En susencla de un
campo magnético
externo, el momento
magnético del
electron se orientara
al azar

Cuando 8o aplica un campo
externo mas grande, los
elecfrones o alinearan ys 288 a8
favor o en contra de este

campo.

Irradiacion a frecuencias de
microondas se utiliza para
conducir los electrones de
estado paralelo al estado anti-
paralelo. Lo que resulta en
absorcion ESR

e00000 l

s
'

.. 1Y y =
N\

N
N\

i

KAil1l1i11) T

0P To i e 20

Figura 2.8-3. llustracién del efecto del campo magnético en la orientacién del espin del
electrén adicional de un radical

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011)

El electron extra es atrapado, el radical es irradiado con energia de

microondas. El campo magnético es muy variado y en el punto de

"resonancia" del electrén, una sefial es generada. La cantidad de energia

adsorbida es una medida de la concentracion de los radicales. Esta es el

area bajo la curva mostrada en la siguiente figura. Al aumentar la

concentracion de radicales, el area bajo la curva aumenta también. Para

crear un calculo mas preciso del area bajo la curva, los datos se convierten

matematicamente por la integracion a una salida de altura de pico a pico.

16



Intensity

Magnetic Field Strength (Gauss)

Figura 2.8-4. Muestra la absorcion de energia por un radical en el momento que la
intensidad del campo magnético varia. Laintensidad es una medida de la

concentracion de los radicales

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011)

La integracion del area bajo la curva, a una sefial de altura de pico a pico se
muestra en la figura 2.8-5a y 2.8-5b. EI aumento en la concentracion de los
resultados radicales provoca un aumento en la sefial de la altura de pico a
pico. Esto se muestra en las figuras 2.8-5a, donde los valores iniciales son
bajos y que durante el curso de la incubacién de la cerveza en 60 °C
generard una sefial de mayor intensidad y (2.8-5b). Las lecturas de las
muestras de cerveza se representan en funcion del tiempo de la incubacion

a60°C.

17



Altura de pico a
pico se mide agui

Figura 2.8-5. (a-b) El espectro del PBN en el inicio (2.8-5a) y después de un periodo de
incubacién a 60°C cuando la sefial de la PBN ha aumentado (2.8-5 b). Las alturas de pico
a pico se expresan como unidades de intensidad y se calibran en contacto con los

2.9.

estandares 3y 4uM Tempol

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011) 3

Los datos de altura de pico a pico generadas para una muestra se

representan en dos formatos diferentes para analisis de ESR dependiendo

de qué ensayo se realice.

El equipo e-scan ESR tiene dos ensayos disponibles:
e Lagtime (Producto Terminado)

e T150 (Proceso).

Lagtime

Es una medida del potencial antioxidante de la cerveza terminada, Cuanto
mayor sea el lag time, habra mas antioxidantes y la cerveza puede resistir
mas al envejecimiento.

La cerveza se calienta a 60 ° C durante 150 min para forzar su oxidacion y

un reactivo especial llamado PBN es afiadido para capturar los radicales

libres.
18



Inicialmente, los antioxidantes en la cerveza reaccionan con los radicales
libres antes de que puedan ser atrapados.

Sin embargo, a medida que pasa el tiempo, los antioxidantes se agotan
dando inicio a que los radicales libres reaccionen con oxigeno y se produzca
los sabores rancios de la cerveza.

La accion inicial de los antioxidantes provoca un "retraso" caracteristico en el
perfil temporal de intensidad de la sefial de ESR.

Es decir, LAGTIME es el punto en el cual los antioxidantes endégenos han
perdido su capacidad para proteger contra la formacién de radicales. El
ensayo de tiempo de retardo (Lagtime) se utiliza para probar los efectos de
las diversas etapas de procesamiento sobre el antioxidante definitivo
contenido en una cerveza. Por ejemplo, la absorcidon de oxigeno en producto
no acabado dentro de la fdbrica de cerveza promueve oxidacion y disminuye

los niveles de antioxidantes. (BRUKER, 2014)
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Grafico 2.9-1. Grafica de Lagtime

FUENTE: (Dehrmann, 2006)

2.10. Método de calculo de Lagtime % (indicador FSI)

El tiempo de retraso (LAGTIME) se expresa como un valor numérico
(generalmente en el intervalo de 50 a 150), expresada a cero decimales y se
expresa en minutos.

El Lagtime en porcentaje es decir los valores del indicador FSI % se calcula
utilizando la siguiente ecuacion,

= (Actual ESR Lagtime / Lagtime de tabla estdndar segun %malta de receta)
X 100.

(La cifra se expresa como un % a un decimal.)

Lagtime de tabla estandar segun %malta de receta = 150 min

A continuacion, se proporciona un ejemplo del céalculo,

Actual ESR Lagtime = 100 minutos.

Lagtime de tabla estandar segun %malta de receta = 150 minutos.
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= (100 /150) X 100

=66,7 %

2.11.T-150
Es un indicativo de la cantidad de radicales libres formados después de 150
min a 60 °C.
Esto podria inferir que entre mas alto sea el valor de T150, mas rancio el
producto se convierte.
El software calculara el T-150 de la curva como una sola lectura, es decir
nos dara cantidades puntuales de la intensidad con respecto a las muestras
gue se recogieron durante el proceso.
Por lo que este ensayo se enfoca en los posibles problemas que ocurren en
el proceso de elaboracion de la cerveza.
Se desea que el T150 sea bajo debido a que muestra que muy poco de los

radicales libres se han formado, y que la cerveza ha sido capaz de resistir.
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CAPITULQO I

3. MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO ESR

3.1. Saludy seguridad

Tabla 3.1-1 Identificacion de los principales riesgos laborales y de seguridad
involucrados en el manejo y toma de muestras del equipo ESR

TIPO
DE
RIEGO

IDENTIFICACION - DESCRIPCION

Ausencia de los Equipos
de proteccién personal.
(EPPs)

Se requiere el uso obligatorio de
Mandil, guantes quirdrgicos, gafas y
mascarilla para gases en el lavado
de materiales con &cido nitrico y

EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL EN EL
LABORATORIO

AN

SRV
rY I =)
LUV RUY RS

botas punta de acero.

Personal Capacitado

Solo el analista capacitado, podra
manejar el equipo. Para evitar dafios
en caso de mala operacion.
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QUIMICOS

Cabina de extraccion

Es un equipo necesario para la
manipulacion de los reactivos y evitar
la inhalacién o salpicaduras hacia el
personal.

Reactivo: Acido Nitrico 70%

Corrosivo
CORROSIVO
Reactivo: Etanol absoluto
Use el etanol en un area bien
Inflamable

&

FLAMMABLE
LIQUID
3

ventilada.

Toxico si se ingiere o
inhala

La mala manipulacion de los
reactivos: PBN y 4 - hidroxi Tempol
(4-OH Tempol) puede causar graves
dafos a la salud.

Residuos de las
soluciones PBN y 4 -
hidroxi Tempol (4-OH

Tempol)

Deberan ser acumulados en un
recipiente especial con etiqueta y se
lo trasladara al area de tratamientos
de aguas para  su futura
manipulacion.

FUENTE: Elaboracion propia
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3.2.

Equipos de proteccion personal en una industria alimenticia

En la industria cervecera, se llevan a cabo muchos procesos y aplicaciones
gue pueden representar un riesgo potencial para los empleados. Transporte,
mantenimiento de las maquinas, suministro y almacenamiento.

Para el desarrollo de este proyecto, es necesaria la interaccion entre las
areas de Calidad, Mantenimiento, Elaboracion, Embotellamiento vy
Almacenamiento. Estas areas son identificadas como las de mayor riesgo
para el personal operativo. Por lo que es de uso obligatorio contar con los
equipos de proteccion personal correspondientes.

En analista de calidad debe tomar las muestras correspondientes para los
analisis necesarios de Lag time y T-150. Es decir, ingresa a las distintas
areas del proceso en las que debe tomar medidas de precaucion para evitar
un cualquier accidente.

Es indispensable que el analista, realice sus actividades con los equipos de
proteccion personal indicados anteriormente. (Ver tabla I).

Sin embargo, si no se cumplen las normas indicadas, puede causar dafos

en distintas partes del cuerpo.

3.2.1. Cabeza

En la toma muestras, el analista ingresa a areas donde los pisos pueden
estar humedos debido a limpiezas rutinarias o alguna accion del proceso.
Por esto, es obligacion usar las botas puntas de acero anti deslizantes
para prevenir caidas que puedan causar alguna contusion grave en la

cabeza.
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3.2.2. Extremidades

Al momento de la toma de muestras desde los tanques de fermentacion,
maduracion y tanques de cerveza brillosa, es indispensable el uso del
mandil y contar con el uniforme apropiado para evitar alguna salpicadura
de cerveza/mosto. También se maneja agua a altas temperaturas para la
limpieza de la toma de muestras, esto puede ocasionar quemaduras de

alto riesgo.

3.2.3. Ojos y nariz

Al manejar el analisis de Lagtime o T-150, utilizamos reactivos altamente
toxicos, por ello, las respectivas soluciones se las realiza en la cabina de
extraccion para evitar inhalaciéon de los gases. También es necesario usar
mascarilla, gafas protectoras y guantes de nitrilo para evitar cualquier contacto

con las manos.

3.3. Materiales, Equipos

3.3.1. Equipos
1. Bruker ESR E-Scan Espectrémetro: UPS fuente de alimentacién,
bomba peristaltica, muestreador automatico, bloque de calentamiento
e impresora. Ordenador con Window2000 y el programa. 4,31 Bruker
WinAcquisition Rev 3,0 e impresora.

2. Balanza analitica: Sensible a = 0,1 mg
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3.3.2.

8.

9.

Centrifuga refrigerada: Con capacidad de hasta 2500 rpm a 4 ° con
tubos de centrifuga de 50 mi

Registrador de temperatura

Pipeta automatica de 100 a 1000 um, 500 a 5000 um, 100 a 250 um
Congelador para almacenamiento de muestras capaz de estar a -20°C
Maquina de hielo

Espectrofotometro

Mezclador Vortex

10.Estufa de secado

Materiales

[

8.

9.

. Papel de filtro plegable SS de (32 cm):

Embudo de Vidrio, lavado acido (opcional)
Erlenmeyer: 1000 ml, lavado acido (opcional)
Cronometro

Tubos de centrifugar desechables de 50 ml
Jeringas Hamilton de 250 um

Jeringas: 10 ml

Barras magnéticas:

Agitador magnético:

10.Nota: Se necesita equipo de agitacion magnética que sea capaz de

estar lo mas cercano a 0 rpm como sea posible.

11.Nevera de hielo Coleman tipo pequefio con mango

12. Guantes de nitrilo,
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13.puntas de micro pipetas de polietileno transparentes VWR # 14670-
330 o equivalente.

14.Mangueras de la bomba peristaltica: debe haber una distancia min de
15mm entre los separadores amarillo y azul

15.Mangueras de teflon de 1 / 16 " de transferencia. Son instalados por
los proveedores de Bruker.

16. Adaptadores azules de 1 /16 " sin pestafas,

17.Kit Adaptador de manguera de la bomba Peristéltica,

18.Gradillas para tubos de ensayo: Unwire, 20 mm, y 30 mm,

19.Tubos de ensayo: Polipropileno, 17 x 100 mm,

20.Botella VWR Labmax: Dispensador, 2-10 ml para acido nitrico,

21.Dispositivo en espiral de muestreo: El equipo esta constituido por una
espiral translicida una manguera con linea aérea unido al didmetro
externo de esta con el diametro interno del grifo. Se sugiere tener de 8
a 10 espirales, de aproximadamente 4 "de diametro.

22.Viales: De boro silicato, claro de caras rectas, 19 mm x 65 mm, con
tapas.

23.0.45um filtros trompo de jeringa de acetato de celulosa para eliminar

levadura.

3.4. Reactivos
Quimicos Requeridos:
» Etanol Absoluto
> Acido nitrico 69 — 70 %

» n-t-butil-alfa-fenilnitrona (PBN):
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» 4 - hidroxi Tempol (4-OH Tempol)
» Agua destilada

Tabla 3.4-1 Descripcion de los reacctivos

Si el PBN es
deficiente, se
N-tert-butyl- manifestara
Q- PBN Ci1HisNO =~ 3376-24-7 177.3 un fuerte olor
phenylnitron a almendras y
e no debe ser
utilizado en
los ensayos
4 Hydroxy- Debe ser
2,2,6,6- 4- almacenado a
tetramethylp hydroxy @ CoH,gNO, @ 2226-96-2 172.24  —20°C con gel
iperidine-1-  Tempol desecante
oxyl
Alcohol Etanol C,H;OH 64-17-5 46.1 Es soluble
etilico con el
reactivo PBN
Acido nitrico  Acido HNO, 769737-2 63.1 Se lo utiliza
acuoso nitrico para el lavado
de los viales
a un 10%

FUENTE: (Reactivos Meyer, 2008)

3.5. Preparacion de Reactivos

3.5.1. Preparacién de 4-OH Tempol Soluciones de Calibracién

1. Pese 34mg + 0.1mg de 4-OH Tempol en un vial de ensayo ambar limpio
2. Adicione 10ml de agua des ionizada
3. Mezcle hasta que los cristales hayan sido disueltos

4. Mida la absorbancia a 429nm

29



. Usando la siguiente ecuacion (Ecuacion 3), calcule la concentracion molar
del 4-OH Tempol

A = valor de la absorbancia a 429nm

C = Concentracion Molar

L = Longitud del paso 6ptico que contiene la muestra (1cm)

& = Absorptividad molar 13.4 M~1cm™?

Alex L =C (Ecuacion 3)

De la concentracién obtenida por la ecuacién 3, calcule las diluciones (con
agua) requerido para conseguir 3.0 y 4.0 uM de la concentracién final 4-
OH Tempol.

Ejemplo del calculo para obtener las disoluciones requeridas 3.0y 4.0 uM
a partir de 4-OH Tempol

La lectura obtenida a 429nm de la solucion stock 4-OH Tempol leida en
una celda de cuarzo de 1cm es 0.340 (valor ilustrativo).

AlexL =C (Ecu. 3)

0.340 = 0.025M = 25mM
lem X 134M-Tem-1 = ool

La solucion necesitard ser diluida (como se muestra abajo) para
conseguir las soluciones de 3 y 4uM.
Diluir la solucién madre como sigue:
25mM
l Diluir 1/1000

25uM
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Es decir, coger 1ml de 25mM (solucibn madre) y enrasar con agua
destilada un bal6n de 1000ml utilizando una pipeta.

Para conseguir 100ml de 3uM Tempol se realiza lo siguiente:

S0 — 1 2ml (Ecuacion 4)
25uM
Asi, se toma 12ml de 25uM y llevar a 100ml con agua.

Para 100ml de 4uM Tempol

4uMx100ml
25uM

= 16ml (Ecuacion 5)

Similarmente, tomar 16ml de 25uM stock y llevar a 100ml con agua.

Hacer 100ml de cada concentracion y mantenerlos en refrigeracion a 4°C.
Prepare alicuotas de 8ml en viales &mbar y congélelos.

Descongele una muestra de 3 y 4 uM de Tempol cada uno dejandolo en
agua a temperatura ambiente. Corra las dos concentraciones antes de
iniciar el ensayo T-150 o Lagtime. Para cada corrida de ensayo inserte las
soluciones stock 3y 4 uM junto con otras muestras de cerveza/mosto.
Esto permitira monitorear la condicion de la tuberia de la bomba
peristéltica a lo largo de los ensayos del tiempo de retraso y T150. Una
variacion superior al 10% indicaria que el tubo tiene que ser reemplazado.
Nota: las soluciones solo pueden estar congeladas por un periodo de 2

seémanas.

Soluciones De Referencia Tempol

Tabla 3.5-1 Valores objetivos de tempol

RELACION DE
3l4umM

TEMPOL

3uM 80 000 - 85000 82 500 * 10% 0.75 £ 2.5%
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3.5.2.

3.5.3.

4uM 106 000 - 113 109 500 = 10%

000
FUENTE: (Flavor stability by ESR, 2011)

Preparacién del PBN

1. Pesar con exactitud 678mg + 0.1mg de PBN en un vial de ensayo
ambar nuevo

2. Utilizando una pipeta automética, adicione 750ul de etanol al PBN y
agite en vortex a muy baja velocidad hasta que esté completamente
disuelto. Esto puede tomar 2-3 minutos. Si toma mas largo tiempo el
PBN es de pobre calidad.

3. Utilizando una pipeta automatica, adicione 750ul de agua desionizada
y agite en Vortex a muy baja velocidad.

Nota: Esta solucién deberia ser usada dentro de 2 dias y manteniendo a

4°C cuando no es empleado. Use Unicamente viales dedicados para el

PBN.

Muestra de referencia

Para controlar las posibles desviaciones en la temperatura de incubacién,

la variabilidad lote a lote del PBN o contaminacion en los viales de

ensayo, es necesario realizar un estandar de cerveza con cada ensayo.

1. Pesar 3 g (T150) o de 7 g (ensayo de tiempo de retraso) de cerveza de
una botella de 500cc y colocarlos en viales ambar previamente
lavados con acido nitrico al 10%

2. Preparar 50 viales por mes
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3. Lea el T150 o el tiempo de retraso (Lagtime) y anote los resultados.
Este valor de T150 o el tiempo de retraso se convierte en su referencia
para el mes

4. Cada vez que un ensayo en el equipo e- scan ESR es realizado,
descongele un vial de cerveza manteniéndolo en agua a temperatura
ambiente.

5. Pre- incubar a 20 -25°C durante 10 minutos.

6. Realizar el ensayo de T-150 o Lagtime normalmente

7. La lectura de la muestra de referencia no deberia tener una variacién

mayor al 10%

3.6. Métodos y procedimientos

3.6.1. Ensayo de LAGTIME

1. Pesar con exactitud 7g +£0.01g de cerveza / mosto en un frasco de ensayo
de &mbar

2. Las muestras pesadas deben ser corridas dentro de 30 min de la
preparacion

3. Adicione 280ul de PBN con una jeringa Hamilton a la muestra pre-
pesada, agite en Vortex brevemente y adicione al bloque de
calentamiento

4. Inicien el tiempo cuando la primera muestra es adicionada al bloque de
calentamiento y active el software ELBA.

5. Adicione PBN a cada vial sucesivamente cada 2 minutos.
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6. Inmediatamente limpie la jeringa Hamilton con etanol al 50% para prevenir

cristales de PBN que bloqueen la aguja

7. 8 muestras de cerveza por corrida. Incluye:

> 6 muestras

» 1 X 3uM Tempol

> 1 muestra de referencia de cerveza

3.6.2. Ensayo de T-150

1. Pese 3g + 0.01g de muestra de cerveza / mosto en un frasco de

ensayo de ambar

2. Anada 120ul de PBN sucesivamente a cada muestra e inserte en el

bloque de calentamiento cada 2 minutos.

3. Unavez que el e-scan ESR es activado el auto muestreador enjuagara

y regresara a la posicion de inicio. ELBA software es activado, y

empezara la cuenta de 150min y empezara el analisis por si solo una

vez que el tiempo haya transcurrido.

4. 20 muestras de cerveza por corrida. Incluye:

>

>

1 X 3uM Tempol
1 X 4uM Tempol
1 muestra de referencia de cerveza

17 muestras

3.7. Procedimiento de limpieza del e-scan ESR

NOTA: Este procedimiento se debe realizar después de cada corrida.
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Las mangueras y celdas de muestra deben ser enjuagadas durante 15
minutos con el agua a 60°C que se encuentra en el bloque de calentamiento.
Se puede realizar un enjuague final al sistema con etanol al 10 % v/v
utilizando la bomba.

Sin embargo, si se necesita enjuagar el sistema con un mayor porcentaje de
etanol, se debe utilizar la bomba peristaltica. De lo contrario podria dafiar la

manguera (se torna blanca).

3.7.1. E- SCAN

1. Dejar calendar el equipo E- scan por 1 hora. Es preferible dejar el
equipo y el bloque de calentamiento encendido durante la semana.

2. Encender el muestreador automatico, la bomba peristéltica y calentar
el bloque de calentamiento hasta 60°C.

3. Inserte la manguera de la bomba peristéltica en el cabezal de la
bomba. Verifique el ajuste de los tornillos y el sujetador pasando agua
por el sistema hasta que exista un flujo constante mediante la
manguera de teflon.

4. Regularmente, el analista puede controlar el caudal a través de la
bomba peristaltica colocando la manguera de salida en un matraz
aforado dejando trabajar la bomba por un minuto. Se comprobaréa la
consistencia del flujo del agua.

5. Realizar el lavado diario de la tuberia y Aquaflow con agua Millipore a
60°C durante 5 - 10 minutos. Se recomienda que un régimen de

limpieza mas estricta, con 99 % de etanol durante 5 minutos, ya sea
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sobre una base diaria, o después de las muestras con alto contenido
de azlcar (muestras de cerveza en el proceso).

6. Enjuague bien con agua desionizada durante 10 minutos después de
esto y luego retire el extremo del tubo del agua para dejar la linea de
marcha en seco.

7. Utilice la bomba inyector automatico para llenar manualmente el
Aquaflow con agua mediante la colocacion de la aguja del inyector
automatico en agua desionizada y la activacion de la bomba.
Asegurese de que toda la linea de muestra este llena con agua. Nunca

sintonizar el E -scan cuando el Aquaflow esta vacia.

3.8. Funcionamiento del Software ELBA
Cuando se activa ELBA aparecera la pantalla de inicio de sesion (Figura 3-
1). Introduzca los detalles del usuario y contrasefia. La sintonizacion del E-
scan se lleva a cabo de forma automatica cuando se activa el software de

ELBA.

£ [LBA Login

ELBA -

EPR Liquid Beer Analyser

Pasgword

Figura 3.8-1. Paso 1- Pantalla de inicio de sesion
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FUENTE: Foto tomada en el &rea de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Verificacion del Sistema operacional del equipo e-scan ESR utilizando las
soluciones Tempol.

Antes de comenzar un ensayo de tiempo de retraso o T150, es importante
para ejecutar las muestras 3y 4 uM TEMPOL. Esto pone a prueba el equipo
ESR y la condicién de la tuberia de la bomba peristaltica. Cargar las dos
soluciones estandar Tempol en el bloque de calentamiento.

En ELBA, seleccione la ficha CONFIGURACION / Experimento
Configuracion y ajuste el numero de lecturas a 5 y el tiempo de incubacién a
1 minuto (ver Fig. 15). Una vez que se han completado las lecturas
TEMPOL, esto tendra que ser reiniciado para cambiar el lecturas minimas y
maximas de nuevo ay 13 - 15 para el E -scan para el ensayo de tiempo de
retraso. El tiempo total de ensayo estard por encima de 150 min, y puede
variar ligeramente dependiendo de la corrida. Esta variacion sera de unos 10

minutos.
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£ Bruker EPR Liquid Beer Analyzer - [Experiment Configuration] BF &)

Maximum number of time points |5
Minimum number of time points (6

Minimum time of lag time assay |10

<l

First data point time = 0

Incubation time correction. ™

Standardization Factor ’1—

Norm result by number of scans ™
Number of Points for Averaging |5—
Min PeakPicking Range [%] [T0
Max PeakPicking Range [%] [90—

Figura 3.8-2. Paso 2-Condiciones de los estandares de soluciones tempol

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Ahora que el e-scan estd listo, se puede llevar a cabo un ensayo, ya sea un

tiempo de retraso o T150. Continte haciendo clic en la pestafia de medicion.
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£ Broket LR Uhgutd Boer Anslyzes - [LLBA Maln Mena)

Yiow

Meaturomont
Sot /

= vy

Measul ! Set /

Change Change
Log In Password tolp o Bt

Figura 3.8-3. Paso 3 Seleccionar “Nueva medicion”

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Para analizar las muestras, haga clic en " nueva medicién Set" o para ver los
resultados previamente grabados presione en " Ver Medicion Ajuste”.
Al hacer clic en la " nueva medicion Set " las siguientes ventanas (FIG. 4-11)

se abrird en secuencia.
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£ Bruker EPR Liguid Beer Analyzen - [Measuremen

Name of Measurement Set

ITBL_2005_1 1241434

Does your measurement set include a reference
sample?

™ Yas

Number of samples (excluding reference sample)

—

Figura 3.8-4. Paso 4 Se ingresa automaticamente el nombre del siguiente
analisis

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA
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£ Bruker EPR Liquid Beer Analyzer - [Measurement YWizard]

Assay type

& multi-point assay (laqtime)
© end-point assay (T150)

Figura 3.8-5. Paso 5 - Seleccionar el tipo de ensayo

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA
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Haga clic en "Siguiente "

£ Bruker EPR Liquid Beer Analyzer - [Measurement Wizard)]

Please enter the names of all samples:

¢ )« € € €I

Vial |l

Sample |

Comments

W Calculate fit and lag time

ECE T TN T

Figura 3.8-6. Paso 6-Introduccion del nombre de cada muestra

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Introduzca el nombre de cada muestra cuando se le solicite y haga clic en "
Siguiente". Cuando todas las muestras se hayan introducido, haga clic en
"OK “, luego haga clic en " Siguiente “.

Para llevar a cabo el ensayo T150, hacer una seleccién apropiada a partir de

la (FIG. 3-5) y siga la secuencia anterior.
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E Brakes TIPS Ligedd Boer Asaly2er - [Maasaremant Wizord]

Confirm experimental sefup

Estimated overall fime (min| rﬁ?.’,_ Number of samples [d_

Aty lime per sample [min) [:?39_ Number of data ponts per sample IID_

Data point mterval (min| 157
Crder Sample Comments Fit
[ poe | E
[ 2 [casTie2 [ A
[§ [rice =
[4 [picez .
[ 5 [rusker) | 4
[& [rusker2 | v
| 7 [rEmpOLsw | 4
N | ¥

| N>
Figura 3.8-7. Paso 7-Ventana de confirmacion de datos de las muestras

FUENTE: Foto tomada en el &rea de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Al hacer clic en " Siguiente " llevara al usuario a la siguiente pantalla que se

muestra en la figura 8.
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S Brubet UPR Uiguld Dodr Anoly2er - [Massaremnt Wizbrd)

The incubation time for each sample

minutes

P —
-

/ D

Oack "Koxt > to navigate 10 the measurement window
Insort the trst sample and click on “Start’

The nnsing of the tubing will start automaticatly and stop
mmadately batore the Nrst measutement

Please insedt the samples every

119 seconds

The incubation time is set to 10min for
the EMX and escan . When more
data points are required before the
point of inflection of the curve, this
canbe reduced to 1 minute.

ETE ETIE TN

\ A

Figura 3.8-8. Paso 8- Ventana de tiempo de incubacion

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Para la calibracion de los Tempoles 3 y 4 uM, se trabaja con un tiempo de

incubacion de 1 minuto. (Ver fig. 3-2)
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i Amalyzer  [Parfarm Measuremment |

Sample | Show samples

Time point l Intensity | © One sample
Progress Total assiay time [min] |77 T Mult. Samples

{ = Al Samples

Time  Intensity

ﬂ

Sana Mondey

NOT [\
TUNED |

Figura 3.8-9. Paso 9- Scan listo para el analisis

FUENTE: Foto tomada en el &rea de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA

Haciendo clic en "Iniciar " el E- scan iniciara la lectura de las muestras.
Anadir PBN a la muestra, iniciar el temporizador, y empezar ESR

simultaneamente.
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Sample b1 Show samples
Time point |l Intonsity Elamo © One samplo
Total assiy imo [mlllo © Mult. Samples

Progress
LTI * AN Samples

Timo

Intonsity

28

21806 63

Figura 3.8-10. Paso010 Espectro del PBN

FUENTE: Foto tomada en el area de calidad de Cerveceria.
Utilizando el software ELBA
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Al final del analisis se mostrara la siguiente ventana:

£ Bruker EPR Liquid Beer Analyzer - [Edit Samples] 38 =12
Show samples
% One sample r Mult. Samples ~ All Samples
1014104 9058 G 211 =l Del. Time Intensity ~0000
Results JE 25 15901
r .
Lag Time Imn‘l||84— = 156 11256 g /-"_
289 13918
Area 2212010 —1 50000
T 437 18023 /
r BT 18090 2 40000
T150 [4764 T a7 14459 5 /
r £ 30000
§23 18473 4
= ~ 5.7 2
Fit = =l 21881 20000 +==
Min ECT - 1086 30046 10000 Pt
1223 36648
M 60625 = s
1357 40773 0
e i T 1490 47445 0 50 100 150 200 250
width [21 T 1627 54449 ——
Std. Dav. [EE
- + Intensity — Fit LagTime

Figura 3.8-11. Paso 11 Resultados de Lagtime

Haga clic en EXIT una vez que el equipo E -scan ha completado los andlisis.

3.9. Muestreo de la cerveza

Todas las muestras deberian ser recogidas directamente en Tubos de
centrifuga de 50ml nuevas o lavadas en acido y tapadas inmediatamente.

Todas las muestras deben ser colocadas sobre el hielo y procesadas antes
de 1 hora luego de la toma. Si no se analiza durante el mismo dia, las

muestras procesadas se deben congelar inmediatamente a-20°C. Todas las
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muestras deben ser etiquetadas por la fecha, el nimero de pocion y el tipo
(mosto, FV etc.).

Las muestras congeladas deben ser descongeladas colocandolos en agua
del grifo a temperatura ambiente. Si las muestras son corridas dentro de 2-3
dias después de muestrear, debe tener un volumen de alicuota requerido de
muestra en los frascos marrones, tape y congele.

Descongelar la muestra cdmo se indicé previamente. Para evitar que la
temperatura del bloque de la calefaccion afecte inmediatamente, pre incubar
la muestra descongelada por 10min a 20 °C.

Asegurese siempre de que las muestras estén bien mezcladas para crear
soluciones homogéneas antes de la centrifugacion. Nunca congelar las

muestras que contienen levadura.
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Tabla 3.9-1. Puntos Sugeridos de muestreo

MUESTRA
AREA DEL PROCESO REQUERIDA OBSERVACIONES

Inicio - Mitad y Final de filtracion Tomar la muestra , enfriar en hielo , se centrifuga ,

Filtracion del mosto

Cocina

Enfriamiento del mosto

Fermentacion

Maduracion

BBT

Producto terminado

del mosto

Inicio - final de ebullicion

Antes y despues de aireacion

Dias de fermentacion

Antes (Fin de fermentacion) y
despues del trasiego

Dias de maduracion

4-8 horas de llenado el tanque
BBT

Cerveza envasada

refrigerar , y analiza dentro de las 12 horas.

Tomar la muestra , enfriar en hielo , se centrifuga |,
refrigerar , y analiza dentro de las 12 horas.(los retrasos en
cocina incrementan la carga de calor y el impacto en los
resultados de ESR)) .

Tanto como el oxigeno como la levadura impactan los
valores d T-150, por lo que la muestra antes de aireacion
refleja el impacto de la sala de coccién ( carga total de
calor ) sin la complicacion adicional debido al oxigeno y la
levadura. .

La muestra deben tomarse lo méas tarde posible para
permitir la mezcla, pero antes de que comience la levadura
a fermentar , ya que este tendra un impacto en T150 y la
muestra debe representar ' el inicio de la fermentacion ' .

Las muestras deben tomarse de la misma manera cada vez
, por ejemplo, 16-22hrs después del depdsito lleno , para
una mejor comparacion. Tomar la muestra , enfriar en hielo
, se centrifuga , refrigerar , y analiza dentro de las 12 horas.

Fin de la fermentacion significa la mejor posible estabilidad
del sabor, es el punto en el que los mejores anti oxidantes
se generan a partir de la levadura,después de este punto, la
estabilidad del sabor puede deteriorarse. El T150
proporciona un ejemplo de lo mal que la muestra se
afiejara.Es un indicador de los radicales libres pre

El cambio de los resultados de ESR al final de la
fermentacion es mucho mas lento por lo que el momento
exacto de esta muestra es menos critico.

Se toma una muestra a través de una bobina de toma de
muestras para reducir espuma. Refrigerar y analizar dentro
de 48 hrs. Previo al analisis se debe desgasificar la
muestra. Las muestras pueden ser congeladas dirctamente
y desgasificadas despues de descongelar.

Las muestras deben recogerse en la sala de envase y
refrigerado tan pronto como sea posible después de su
envasado ( dentro de las 12 horas ) . Las muestras deben
analizarse en 1 semana de la fecha de envasado .

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011)
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3.10. Diagrama de toma de muestras

Toma de muestra para analisis de ESR en cocina

3.10.1.
Cadigo:
Pagina: 1 de 3 TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ESR EN PROCESO

Actualizacién: 1

COCINA

IDENTIFIQUE CON LA INFORMACION COMPLETA LOS
TUBOS DE CENTRIFUGA GRADUADOS CON TAPA
2 tubo de 50 mis.
2tubos de 15 mis.
UTILICE SIEMPRE TUBOS NUEVOS! Y
FRASCOS SCHOTT LAVADOS CON HNO3 AL 15%

APLICA PARA MUESTRAS DE:
MACERACION, OLLA DE FILTRACION,
TANQUE DE ALIVIO, OLLA DE COCCION,
WHIRPOOL Y ETAPAS INTERMEDIAS

A

A4

SI TIENE GRIFO TOMAMUESTRA DRENE DURANTE 1
min. LA OLLA A MUESTREAR. O DE LO CONTRARIO

TOME LA MUESTRA UTILIZANDO EL MUESTREADOR
(cucharon) POREL MANHOLD.

l

TOME LA MUESTRA DIRECTAMENTE EN
FRASCOS SCHOTT TAPE E
INMEDIATAMENTE COLOQUE EN NEVERA
CON HIEELO

l

PASE LA MUESTRA DESDE EL FRASCO
SCHOTT ALTUBO DE 50 mis. TENIEENDO
ENCUENTA QUE TODOS LOS TUBOS
QUEDEN CON EL MISMO PESO, PARA
EVITAR DESBALANCEO EN LA
CENTRIFUGA

!

CENTRIFUGE LA MUESTRA EN LA ROTINA
38R A 6000ppm A UNA TEMPERATURA DE 2
-4°C POR 20 min.

|

UNA VEZ CENTRIFUGADA LA MUESTRA, TOME EL LIQUIDO
SOBRENADANTE CUIDADOSAMENTE CON UNA JERINGA Y
PASELA TRAVES DEL FILTRO TROMPO DE 0,45um DE ACETATO A
LOS TUBOS DE 15 mis. FILTRAR UN VOLUMEN ENTRE 10-12 ml

CONGELE INMEDIATAMENTE LA MUESTRA A -20°C
, TODO ESTE PROCEDIMIENTO DEBE REALIZARSE
EN MENOS DE UNA HORA.
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3.10.2.

Toma de muestra para analisis de ESR en proceso Mosto Frio

Cadigo:

Péagina: 2 de 3

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ESR EN PROCESO

Actualizacion: 1

MOSTO FRIO

Cuando se tenga
experiencia, el muestreo se
puede realizar en un solo
tubo de 50 ml y repartir el

liquido sobrenadante en dos 2 tubos de 50 mis.

tubos de 15ml

IDENTIFIQUE CON LA INFORMACION COMPLETA
LOS TUBOS DE CENTRIFUGA GRADUADOS CON
TAPA

2 tubos de 15 mls

UTILICE SIEMPRE TUBOS NUEVOS!

DRENE DURANTE 1 MIN EL TANQUE A
MUESTREAR .

!

TOME LA MUESTRA DIRECTAMENTE EN
EL TUBO DE 50 mis. EVITANDO LA
FORMACION DE ESPUMA (con bajo flujo),
TAPE E INMEDIATAMENTE COLOQUE EN
NEVERA CON HIELO

v

CENTRIFUGE LA MUESTRA EN LA ROTINA
38R A 6000ppm A UNA TEMPERATURA DE
2 -4°C POR 10 min.

UNA VEZ CENTRIFUGADA LA MUESTRA, TOME EL LIQUIDO
SOBRENADANTE CUIDADOSAMENTE CON UNA JERINGA Y
PASELA TRAVES DEL FILTRO TROMPO DE 0,45um DE
ACETATO A LOS TUBOS DE 15 mis. FILTRAR UN VOLUMEN
ENTRE 10-12ml

Q
(@]
z
(9]
m
ju

E INMEDIATAMENTE LA MUESTRA A -20°C
E PROCEDIMIENTO DEBE REALIZARSE El
MENOS DE UNA HORA.

—
O
v}
O
m
n
put
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3.10.3. Toma de muestra para analisis de ESR en proceso SV -FV —
BBT

Cadigo:
Pagina: 3 de3
Actualizaciéon: 1

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ESR EN PROCESO
SV - FV- BBT

IDENTIFIQUE CON LA INFORMACION COMPLETA LOS TUBOS DE
CENTRIFUGA GRADUADOS CON TAPA
2 tubo de 50 mis.
2 tubos de 15 mis.
UTILICE SIEMPRE TUBOS NUEVOS!

DRENE DURANTE 1 min. EL TANQUE A MUESTREAR

!

FV, SV, BBT

Y

TOME LA MUESTRA DIRECTAMENTE EN EL TUBO DE 50 mis.
EVITANDO LA FORMACION DE ESPUMA, UTILIZANDO EL
DISPOSITIVO DE MUESTREO (pig tail samplin device) PARA LAS
MUESTRAS SV,FV Y BBT TAPE E INMEDIATAMENTE COLOQUE
EN NEVERA CON HIELO

SVY RV BBT

CENTRIFUGE LA MUESTRA DE SVY FV
EN LA ROTINA 38R A 6000ppm A UNA
TEMPERATURA DE 2 -4°C POR 20 min.

l

UNA VEZ CENTRIFUGADA LA MUESTRA, TOME EL
LIQUIDO SOBRENADANTE CUIDADOSAMENTE CON
UNA JERINGA Y PASELA TRAVES DEL FILTRO
TROMPO DE 0,45um DE ACETATO A LOS TUBOS
DE 15 mis. FILTRAR UN VOLUMEN ENTRE 10 - 12 ml

! ,,

CONGELE INMEDIATAMENTE LA MUESTRA A-20°C, TODO ESTE PROCEDIMIENTO DEBE
REALIZARSE COMPLETO ANTES DE UNA HORA.
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CAPITULO IV

4. METODO KAIZEN

4.1. Evaluacién de Problemas

LEYENDA

FINALIZADO

EN
PROCESO

‘ NO

REALIZADO
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Tabla 4.1-1. Evaluacion de Problemas

| Punfos

Criterios de

Mejorar el
indicador
FSI

Cocina
Fermentacion
Trasiego
Maduracion
BBT
Producto
terminadlo

¢ Es este
problema
comun
para todos
|0
miembros

del equipo

vana

del equipo| poder
atacar este | colaborar

5 3 3

5
5
5
5

[ 6 R — N S =
LW LW = W

|

1
2
1
1

cWOW LW o1 W

W o1 o1 o

5

ol o1 o1 o

ol o1 o1 o

B
5 3

3
39
3
3

33

Status
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4.2.

En el cuadro de evaluacion de problemas, cuantificamos las preguntas que
se realizan al momento de empezar un método de mejora continua KAIZEN.
Se divide en dos partes:

La primera parte define la participacién de los miembros del equipo y como
sus actividades mejoraran el problema presente.

La segunda parte evalla la importancia de realizar un método KAIZEN para

la mejora de nuestro indicador.

Identificar el Problema

A continuacion, se presentara, las graficas de control de variables

Individuales y de rangos moviles para las marcas: Amarilla, Café y Verde.
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Tabla 4.2-1. Indicador % FSI del primer cuartil del F16 (2015) — Marca
Amarilla

MES X Muestra FECHA LAGTIME ¥ (N":estlr'ca)
1 4/5/2015 LGU2A0931 VO50CT15 89 57%
2 4/7/2015 LGU1A1250 VO7OCT15 92.00 61%
3 4/11/2015 LGU3A01134 V110CT15 68.00 45%
4 4/14/2015 LGU1B1539 V140CT15 50.00 33%
5 4/15/2015 LGU1B1505 Vv150CT15 102.00 68%
6 4/17/2015 LGU3A0734 V150CT15 60.00 40%
7 4/18/2015 LGU2B1337 V170CT15 90.00 60%
8 4/19/2015 LGU3A1520 V190CT15 59.00 39%
9 4/20/2015 LGU2A1531 V200CT15 104.00 69%
10 4/21/2015 LGU2A1519 V210CT15 100.00 67%
11 4/21/2015 LGU1A2050 Vv210CT15 79.00 53%
12 4/22/2015 LGU2A1111 V220CT15 90.00 60%
13 4/23/2015 LGU1B1915 V230CT15 56.00 37%
14 4/23/2015 LGU2B0915 V230CT15 60.00 40%
15 4/26/2015 LGU2A1104 V260CT15 85.00 57%
16 4/27/2015 LGU1A0845Vv270CT15 89.00 59%
17 4/27/2015 LGU1B0O740 V270CT15 92.00 61%
18 4/28/2015 LGU2A1034 Vv280OCT15 96.00 64%
19 4/29/2015 LGU2A0946 V300CT15 91.00 61%
20 4/30/2015 LGU1A1008 V300CT15 88.00 59%
21 5/1/2015 LGU1B1048 VO1NOV15 74.00 49%

22 5/2/2015 LGU1B1208 VO2NOV15 54.00 36%
23 5/4/2015 LGU1A0810 VO4NOV15 46.00 31%
24 5/5/2015 LGU2B1405 VO5NOV15 69.00 46%
25 5/8/2015 LGU3A1457 VOSNOV15 59.00 39%
26 5/9/2015 LGU2A1032 VO9NOV15 82.00 55%
27 5/11/2015 LGU2A0954 V11NOV15 61.00 41%
28 5/13/2015 LGU1A0940 V13NOV15 84.00 56%
29 5/14/2015 LGU1B0908 V14NOV15 77.00 51%
30 5/15/2015 LGU1A0923 V15NOV15 70.00 47%
31 5/16/2015 LGU1A0958 V16NOV15 75.00 50%
32 5/19/2015 LGU2A0855 V19NOV15 63.00 42%
33 5/20/2015 LGU2A1140 V20NOV15 60.00 40%
34 5/21/2015 LGU2A0813 V21NOV15 68.00 45%
35 5/27/2015 LGU1B1104 V27NOV15 77.00 51%
36 5/28/2015 LGU1A0951 V28NOV15 73.00 49%
37 5/29/2015 LGU1B1009 V29NOV15 72.00 48%
38 5/29/2015 LGU2A0955 V29NOV15 76.00 51%
39 5/30/2015 LGU1BO0115 V30ONOV15 69.00 46%
40 5/30/2015 LGU2B1212 V30ONOV15 65.00 43%
a1 6/2/2015 LGU2A1021 VO2DIC15 62.00 41%
a2 6/3/2015 LGU2B1125 VO3DIC15 66.00 44%
43 6/4/2015 LGU2A0939 V04DIC15 101.00 67%
a4 6/5/2015 LGU2A1021 VO5DIC15 58.00 39%
45 6/6/2015 LGU2B1111 VO6DIC15 57.00 38%
46 6/6/2015 LGU1A1333 VO6DIC15 57.00 38%
a7 6/7/2015 LGU1A1029 VO7DIC15 56.00 37%
48 6/8/2015 LGU1A1000 VO8DIC15 53.00 35%
49 6/9/2015 LGU2A1106 VO9DIC15 60.00 40%
50 6/10/2015 LGU2A1152 V10DIC15 61.00 41%
51 6/11/2015 LGU2B0753 V11DIC15 60.00 40%
52 6/13/2015 LGU2A1109 V14DIC15 81.00 54%
53 6/14/2015 LGU2A1104 V13DIC15 69.00 46%
54 6/18/2015 LGU1B1142 V18DIC15 87.00 58%
55 6/23/2015 LGU1AO0705 V23DIC15 66.00 44%
56 6/25/2015 LGU1A1030 V25DIC15 64.00 43%
57 6/25/2015 LGU2A1100 V25DIC15 73.00 49%
58 6/26/2015 LGU1A1132 V26DIC15 71.00 47%
59 6/28/2015 LGU2B1628 V28DIC15 64.00 43%
60 6/28/2015 LGU1B1834 V28DIC15 69.00 46%

FUENTE: Elaboracion propia
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AMARILLA
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26/06/2015
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06/06/2015
04/06/2015
30/05/2015
29/05/2015
21/05/2015
16/05/2015
13/05/2015
08/05/2015
02/05/2015
29/04/2015
27/04/2015
23/04/2015
21/04/2015
18/04/2015
14/04/2015
05/04/2015

FUENTE: Elaboracion propia
AMARILLA

ABRIL- MAYO - JUNIO
Grafico 4.2-1. Carta de control- I, AMARILLA
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Grafico 4.2-2. Carta de control-MR, AMARILLA

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 4.2-2 Indicador %FSI del primer cuartil del F16 (2015)- Marca Café

MES X Muestra LAGTIME Y (Nl':estlr'ca)
1 4/2/2015 LGU1B1347 VO20OCT15 60 40%
2 4/3/2015 LGU2A0819 VO30OCT15 93.00 62%
3 4/4/2015 LGU3AO0003 V0O40CT15 84.00 56%
4 4/6/2015 LGU1A0903 VO60CT15 76.00 51%
5 4/8/2015 LGU5A1117 VO8OCT15 78.00 52%
6 4/9/2015 LGU2B1702 VO9OCT15 63.00 42%
7 4/11/2015 LGU3A1806 V110CT15 79.00 53%
8 4/13/2015 LGU1B1245 Vv130CT15 101.00 67%
9 4/14/2015 LGU2B0123 V150CT15 90.00 60%
10 4/15/2015 LGU2B0604 V150CT15 70.00 47%
11 4/18/2015 LGU1A1003 v180OCT15 80.00 53%
12 4/21/2015 LGU1B1515 v210CT15 62.00 41%
13 4/22/2015 LGU1B0958 v220CT15 102.00 68%
14 4/23/2015 LGU1A1107 V230OCT15 95.00 63%
15 4/24/2015 LGU1A1401 V240CT15 95.00 63%
16 4/24/2015 LGU2A1311 V240CT15 87.00 58%
17 4/25/2015 LGU1A1302 V250CT15 101.00 67%
18 4/26/2015 LGU2A1235 V250CT15 98.00 65%
19 4/27/2015 LGU1A1321 V270CT15 85.00 57%
20 4/28/2015 LGU1A0959 v280OCT15 79.00 53%
21 5/2/2015 LGU3A1217 VO2NOV15 68.00 45%
22 5/2/2015 LGU2A1114 VO2NOV15 73.00 49%
23 5/3/2015 LGU3A0923 VO3NOV25 81.00 54%
24 5/8/2015 LGU1B1008 VO8NOV15 84.00 56%
25 5/8/2015 LGU2A1313 VOS8NOV15 66.00 44%
26 5/10/2015 LGU1B0118 V10NOV15 73.00 49%
27 5/11/2015 LGU1A0732 V11NOV15 80.00 53%
28 5/12/2015 LGU1A1014 V12NOV15 70.00 47%
29 5/15/2015 LGU5A0811 V15NOV15 69.00 46%
30 5/17/2015 LGU1B1345 V17NOV15 65.00 43%
31 5/18/2015 LGU2B1518 V18NOV15 76.00 51%
32 5/20/2015 LGU2A1205 V20NOV15 85.00 57%
33 5/20/2015 LGU3A1421 V20NOV15 70.00 a47%
34 5/21/2015 LGU1A1019 V21NOV15 76.00 51%
35 5/22/2015 LGU1B0943 V22NOV15 71.00 47%
36 5/25/2015 LGU1B1032 V25NOV15 68.00 45%
37 5/26/2015 LGU1B1113 V26NOV15 72.00 48%
38 5/28/2015 LGU3A2236 V28NOV15 84.00 56%
39 5/29/2015 LGU2A0123 V29NOV15 80.00 53%
40 5/30/2015 LGU1B1002 V3ONOV15 77.00 51%
a1 6/1/2015 LGU3A0936 VO1DIC15 69.00 46%
a2 6/2/2015 LGU1A1725 VO2DIC15 74.00 49%
43 6/3/2015 LGU1B1126 VO3DIC15 73.00 49%
a4 6/4/2015 LGU1B0959 VO4DIC15 67.00 45%
as 6/5/2015 LGU1A0823 VO5DIC15 68.00 45%
46 6/8/2015 LGU2A0716 VO8DIC15 73.00 49%
47 6/10/2015 LGU2B2123 V10DIC15 66.00 44%
a8 6/11/2015 LGU1B1530 V11DIC15 82.00 55%
a9 6/12/2015 LGU1B0857 V12DIC15 83.00 55%
50 6/13/2015 LGU1A1014 V13DIC15 77.00 51%
51 6/14/2015 LGU1A1012 V14DIC15 75.00 50%
52 6/15/2015 LGU1B0909 V15DIC15 68.00 45%
53 6/16/2015 LGU1B0857 V16DIC15 74.00 49%
54 6/21/2015 LGU3A1909 V21DIC15 72.00 48%
55 6/26/2015 LGU2A1133 V26DIC15 87.00 58%
56 6/27/2015 LGU1A0720 V27DIC15 63.00 42%
57 6/28/2015 LGU1A1714 V28DIC15 74.00 49%
58 6/29/2015 LGU1B1111 V29DIC15 85.00 57%
59 6/30/2015 LGU1B1630 V30DIC15 79.00 53%
60 6/30/2015 LGU2A2340 V30DIC15 86.00 57%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 4.2-3. Indicador %FSI del primer cuartil del F16 (2015), Marca Verde

MES X Muestra LAGTIME ¥ (N":Ztl"'ca)
1 4/2/2015 LGU2A1047 VO20CT15 92 61%
2 4/3/2015 LGU1A1102 VO30OCT15 80.00 53%
3 4/5/2015 LGU1B2110 VO5OCT15 72.00 48%
a 4/6/2015 LGU1BO0650 VO6OCT15 74.00 49%
5 4/8/2015 LGU2A1630 VO8OCT15 93.00 62%
6 4/9/2015 LGU1A1420 VO90OCT15 90.00 60%
7 4/10/2015 LGU3A1203 VO100CT15 94.00 63%
8 4/12/2015 LGU1B0931 VO120CT15 86.00 57%
9 4/14/2015 LGUSA0631 VO140CT15 70.00 47%

10 4/15/2015 LGU2A1247 V150CT15 97.00 65%
11 4/16/2015 LGU2B1015 V160CT15 69.00 46%
12 4/18/2015 LGU1A1159 V180CT15 71.00 47%
13 4/18/2015 LGUSA0002 V180CT15 74.00 49%
14 4/20/2015 LGU3A1521 V200CT15 91.00 61%
15 4/21/2015 LGU1B0421 V210CT15 82.00 55%
16 4/21/2015 LGU3A0938 V210CT15 86.00 57%
17 4/22/2015 LGU2B1138 V230CT15 78.00 52%
18 4/23/2015 LGU3A0938 V210CT15 89.00 59%
19 4/29/2015 LGU2A1107 V290CT15 90.00 60%
20 4/30/2015 LGU2A1153 V300CT15 95.00 63%
21 5/1/2015 LGU2B1043 VO1INOV15 78.00 52%
22 5/4/2015 LGU3A1500 VO4NOV15 65.00 43%
23 5/5/2015 LGU3A1443 VOSNOV15 63.00 42%
24 5/6/2015 LGU2A1108 VO6NOV15 80.00 53%
25 5/7/2015 LGU2A1131 VO7NOV15 69.00 46%
26 5/8/2015 LGU5A2141 VOSNOV15 78.00 52%
27 5/10/2015 LGU1A1534 V1ONOV15 69.00 46%
28 5/11/2015 LGU2B2315 V11NOV15 75.00 50%
29 5/13/2015 LGU1B0610 V13NOV15 59.00 39%
30 5/15/2015 LGU1A1314 V15NOV15 79.00 53%
31 5/16/2015 LGU2A1147 V16NOV15 67.00 45%
32 5/16/2015 LGU1B1428 V16NOV15 80.00 53%
33 5/17/2015 LGU2A1918 V17NOV15 96.00 64%
34 5/18/2015 LGU2B0950 V18NOV15 90.00 60%
35 5/19/2015 LGU3A1513 V 19NOV15 89.00 59%
36 5/24/2015 LGU2A1029 V24NOV15 60.00 40%
37 5/25/2015 LGU2A1428 V25NOV15 86.00 57%
38 5/27/2015 LGU1A1625 V27NOV15 79.00 53%
39 5/28/2015 LGU5A1701 V28NOV15 82.00 55%
40 5/29/2015 LGU1B1025 V29NOV15 89.00 59%
41 6/1/2015 LGU3A1224 VO1DIC15 72.00 48%
42 6/2/2015 LGU1B0237 VO2DIC15 70.00 47%
43 6/2/2015 LGU1B0720 VO2DIC15 71.00 47%
a4 6/3/2015 LGU3A1127 VO3DIC15 75.00 50%
45 6/5/2015 LGU1A1519 VO5DIC15 59.00 39%
46 6/6/2015 LGU3A1817 VO6DIC15 65.00 43%
a7 6/8/2015 LGU2A1147 VO8DIC15 56.00 37%
48 6/10/2015 LGU2B0532 VO10DIC15 59.00 39%
49 6/12/2015 LGU3A0719 VO12DIC15 74.00 49%
50 6/16/2015 LGU2A1458 V16DIC15 52.00 35%
51 6/17/2015 LGU3A2258 V16DIC15 54.00 36%
52 6/18/2015 LGU2A0924 V17DIC15 80.00 53%
53 6/19/2015 LGU3A1352 V17DIC15 84.00 56%
54 6/20/2015 LGU3A0954 V18DIC15 83.00 55%
55 6/22/2015 LGU1A1216 V20DIC15 87.00 58%
56 6/23/2015 LGU2B1759 V22DIC15 79.00 53%
57 6/24/2015 LGU3A0936 V24DIC15 82.00 55%
58 6/26/2015 LGU1A1426 V26DIC15 78.00 529
59 6/27/2015 LGU1B1150 V27DIC15 85.00 57%
60 6/28/2015 LGU2A0927 V28DIC15 70.00 47%
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Grafico 4.2-6. Carta de control- MR, VERDE
FUENTE: Elaboracion propia



4.3. Subdividir el Problema

En esta etapa se identifican las areas que mas afectan al problema, a
continuacion, se presentaran las graficas T-150 de todo el proceso de
elaboracion de cerveza de las tres marcas principales y podremos observar
con claridad en qué fase ocurren el incremento de intensidades. Generando

asi una disminucion en el indicador %FSI.
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Tabla 4.3-1. Intensidades T-150, Marca AMARILLA

T-150: AMARILLA FV 24
. coomEnto
e e, ST,

Inicio de filtracion 13200 11400 12879 7260
Mitad de filtracion 10064 13472 8741 20543
Final de filtracién 12757 9723 8537 18628
Inicio de ebullicién 41232 42719 52737 43365
Final de ebullicién 58030 65056 62904 55370
Antes de aireacién 72609 83445 66347 61476
Después de aireacion 72609 83445 61339 74459
Tanque lleno 89642
Dia 1 (11/06/2015) 69021
Dia 2 (12/06/2015) 123879
Dia 3 (13/06/2015) 171752
Dia 4 (14/06/2015) 164139
Dia 5(15/06/2015) 156526
Dia 6 (16/06/2015) 158419
Dia 7 (17/06/2015) 149031
Antes del traiego
(18/06/2015) 176279
Despues del
trasiego?18/06/2015) 169830
Dia 1 (19/06/2015) 154336
Dia 2 (20/06/2015) 165733
Dia 3 (21/06/2015) 163501
Dia 4 (22/06/2015) 162033
Dia 5(23/06/2015) 166350
Dia 6 (24/06/2015) 165328
Dia 7 (25/06/2015) 172553
Gobierno 5 179546

LGU1A1905V26DIC15  Lagtime: 55 min
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Grafico 4.3-1. T-150, AMARILLA

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 4.3-2. Intensidades T-150, CAFE

T-150: CAFE FV 29

Inicio de filtracién 8841 13253 14171 15977
Mitad de filtracion 29297 23024 28070 44665
Final de filtracion 31560 14543 20439 16595

Inicio de ebullicion 33743 51615 67659 49080
Final de ebullicion 27392 46905 49844 43127
Antes de aireacion 86612 99210 76955 80453
Después de aireacién 86612 99210 78128 82430
Tanque lleno 108106
Dia 1 (4/06/2015) 142844
Dia 2 (5/06/2015) 113383
Dia 3 (6/06/2015) 172389
Dia 4 (7/06/2015) 187527
Dia 5 (8/06/2015) 202666
Dia 6 (9/06/2015) 80946
Dia 7 (10/06/2015) 45328
Antes de trasiego

279787
(11/06/2015)
Despues de trasiego
242186.5
(11/062015)

Dia1(12/06/2015) 204586
Dia2(13/06/2015) 173594
Dia 3(14/06/2015) 142602
Dia 4 (15/06/2015) 85328
Dia 5(16/06/2015) 177715
Dia 6(17/06/2015) 165693
Dia 7 (18/06/2015) 92522

Dia 8(19/06/2015) 129788

Dia 9 (20/06/2015) 131384

Dia 10 (21/06/2015) 140668
Dia 11 (22/06/2015) 134296

Intermedio 3 97540
Gobierno 5 103391
LGU3A1913 V23DIC15 Lagtime: 57 min
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Tabla 4.3-3. Intensidades T-150, VERDE

T-150: VERDE FV 4

Inicio de filtracion 15349 20564 12982 16759
Mitad de filtracion 23320 16651 21146 22502
Final de filtracién 14478 15184 17565 22730
Inicio de ebullicién 11225 10149 18533 10707
Final de ebullicidn 23834 11471 24452 22089
Antes de aireacién 40631 39613 40174 51813
Después de aireacién 38331 40148 41614 60806

Tanque lleno 43057
Dia 1 (31/05/2015) 71829
Dia 2 (1/06/2015) 49918
Dia 3 (2/06/2015) 46569
Dia 4 (3/06/2015) 35708
Dia 5 (4/06/2015) 24756

Dia 6 (5/06/2015) 118618
Dia 7 (6/06/2015) 100041
Antes del trasiego

91084
(7/06/2015)
Despues de trasiego S
(07/062015)

Dia 1 (8/06/2015) 241932
Dia 2 (9/06/2015) 162456
Dia 3 (10/06/2015) 136448
Dia 4 (11/06/2015) 317437
Dia 5(12/06/2015) 223555
Dia 6 (13/06/2015) 277281

Intermedio 2 151864

Gobierno 5 147267

LGU2B0149V16DIC15 Lagtime: 53min
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Grafico 4.3-3. T-150, VERDE

FUENTE: Elaboracion propia

Como podemos observar en las graficas anteriores, las intensidades tienen
un crecimiento alarmante, estas se dan desde la fase de fermentacion hasta
la de maduracién. Especialmente después del trasiego, es decir el cambio de
cerveza verde desde los tanques de fermentacion a los tanques de

maduracion.
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Los valores promedio en las fases de fermentacién y maduracién segun las

normas SABMILLER son las siguientes:

Tabla 4.3-4. Promedio de intensidades T-150 segun la empresa

FASE INTENSIDADES PROMEDIO

Fermentacioén 35000
Maduracion 42000

FUENTE: Elaboracion propia

Sin embargo, en las graficas realizadas podemos ver valores mucho mas
superiores a los establecidos. Por ello, nos enfocaremos en controlar los
procedimientos que se llevan a cabo desde la etapa de fermentacion.

Nuestro enfoque se dara en la etapa de trasiego ya que podemos observar

un incremento inusual después de ello.
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Analisis Causa Raiz

4.4,

Grafico 4.4-1. Efectos de la fermentacion en los valores de T-150
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FUENTE: Elaboracion propia
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Grafico 4.4-2. Altos valores de T-150 en trasiego
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FUENTE: Elaboracion propia
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4. 5. Cuantificar la Meta

INDICADOR DE % FSI

Una vez encontradas las causas raiz de los diferentes puntos se escogen las
mas representativas para ser atacadas.
NoO necesariamente se acogeran todas, pero si las mas representativas, las

gue mas peso tienen, y/o las mas factibles de implementar.

Objetivo Propuesto

1.97%
15.40%
69.3%
Actual BUENAS PRACTICAS DE PROCESO DE Deseado
LA EMPRESA TRASIEGO

Grafico 4.5-1. Objetivo propuesto

FUENTE: Elaboracion propia

Como ya establecimos anteriormente, nuestro indicador decreci6 a un
51.93%, por lo que estimamos volver a obtener el promedio del F14 de 68%
aprox. Si controlamos las practicas realizadas tanto en el area de

elaboracion como en calidad.
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Para lograr subir nuestro indicador y cumplir con la meta establecida, nos
enfocaremos en optimizar el proceso de trasiego para evitar el ingreso de

oxigeno en el momento del traspaso.

4.6. Planificacion

Tabla 4.6-1. Planificacion de actividades

I P 7 e I

Evaluacion del problema a

Realizar cartas de

partir de las graficas de Analista de calidad/  Area de 142015 Identificar el control del Indicador
control durante el primer ~ Pasante de calidad  calidad problema FS1% Vs. primer cuartil
cuartil del F16 (2015) (Abri-Mayo-Junio)
FASE
PRELIMINAR Caracterizacion de curvas de Coci
T-150 de las marcas amarilla ocina
" Analista de calidad/ Bodegade 25/05/2015- Evaluacion de Toma de muestras en

café y verde partiendo desde

) Pasante de calidad frio 25/6/2015  las curvas T-150 los tanques de prueba
fases de Cocina hasta
. Ebotellado
obtener Lagtime en P.T.
Elaboracion de registro para Retraso de Creacion de registro
FASE controlar el tiempo totaldela GIEDNDENTIN AET0 15/07/2015 S TEDEEEDE para operadores de
COCIMIENTO fase té p_ Pasante de calidad  calidad la estabilidad de i
ase térmica la cerveza
Verificar la
Analista de nomativa
Evaluar los efectos de calidad/Lider de acerca del Reuniones sobre el
emborrachamiento de 8V  elaboracion/ Pasante tiempo en los indicador FSI
de calidad embormachamie
ntos
AL 15/06/2015 o
Empuie de FV calidad/Lider de Posible ingreso Operad de Most
mpu) elaboracion/ Pasante de Oxigeno peradores osto
de calidad
ENFOQUE EN Purga de linea de trasiego Analista de  Bodega de Evitamos
TRASIEGO . calidad/Lider de frio )
con CO2y velocidad de . cualquier Operador de Mosto
i elaboracion/ Pasante B -
trasiego de calidad
. Analista de Verificar la
Verificar el correcto
rocedimiento del CIP en calidad/Lider de 7/07/2015-  velocidadenla  Lider de elaboracion/
P i elaboracion/ Pasante 31/07/2015  queingresa el  operador de mejoras
trasiego, FV'y SV de calidad 02
i Analista de .
Aseguramiento de la purga de
tg SV FV P p 92 ,  caitadlicerde Apattirdel ¢ gm" afiva N I
anques sVy FV cada elaboracion/ Pasante 1004/2015 SaPVIIer para perador de Mosto
horas de calidad proceso
Mantenimiento de buenas " : - .
AREADE practicas SABMillerenla  Anaista de caicad/ Areade  Apattirdel o 008 GO EERY
CALIDAD toma de muestra para el Pasante de calidad  calidad 1/04/2015 tecnica ESR tecnica ESR

analisis ESR
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4.7. Diagrama de Gantt

ACTIVIDADES

Observar los resultados del indicador FSI mediante graficas de control
durante el primer cuartil del F16 (2015)

ABRIL MAYO

JUNIO

SEM 1|SEM 2|SEM 3|SEM 4 m@ZmEmmzm SEM 3|SEM 4 mmZmEmmzm SEM 3|SEM 4|SEM 5

4

FASE | Caracterizacion de curvas de T-150 de Pilsener, Club y Pilsener Light
PRELIMINAR | partiendo desde fases de Cocina hasta obtener Lagtime en P.T.
* Evaluar la técnica de ESR para la realizacion del andlisis
y * Evaluar los efectos de emborrachamiento de SV y empuje de FV. |
DISENO DE
TRASIEGO | « Evaluar los efectos purga de linea de trasiego con CO2 y velocidad

de trasiego.

Elaboracion de registro para controlar el tiempo total de

10

COCINA .
la fase térmica

. Realizar reuniones semanales enfocadas en el progreso
] del Indicador %FSI

g FERMENTAC Aseguramiento de la purga de tanques FV'Y SV cada 24
] ION, horas

MADURACIO Evaluar el procedimiento de limpieza (CIP) en los
9 NY . . .
tanques FV y SV al igual que en la linea de trasiego

— TRASIEGO

Mantenimiento de buenas practicas SABMILLER en la
toma de muestras y analisis de LAGTIME
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SEM 1|SEM 2|SEM 3|SEM 4|SEM 5

SEM 1

AGOSTO

SEM 2(SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEPTIEMBRE

SEM 1|SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM 1

OCTUBRE

SEM 2

SEM 3|SEM 4|SEM 5

NOVIEMBRE

SEM 1[SEM 2(SEM 3(SEM 4(SEM 5

SEM 1

DICIEMBRE

SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

75



4.8. Actividades realizadas
4.8.1. Fase cocimiento

Elaboracién de un registro para controlar el tiempo total de la fase térmica

Tabla 4.8-1. Registro de control de la fase térmica
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Este registro nos ayudara a controlar los tiempos térmicos en cada fase
de cocimiento. Ya que, al realizar la trazabilidad en las tres marcas de
cerveza, nos dimos cuenta que estos tiempos no se encuentran en los
parametros establecidos.

Tabla 4.8-2. Registro de mostos con mayor tiempo de fase térmica
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Algunas causas por los retrasos fueron las siguientes:

» EI CIP (clean in place) en la linea de mosto para el traslado de
cocina a bodega de frio tuvo un retraso considerable. Esto
ocasiona que el mosto tenga mas tiempo térmico en la fase de
cocimiento, aumentando los niveles de TBZ (Acido Tiobarbiturico),
gue tiene una relacion directa con la estabilidad del sabor de la
cerveza.

» Filtracion dificil. Se termina la filtracion manualmente

» Reposa en paila de hervir por mas tiempo del establecido, por
ocupacion del filtro en el mosto anterior.

» Se cambia la receta.

Estas son causas comunes en el area de proceso, que pueden ser
mejoradas si controlamos mas la planificacion de los cocimientos de los
mostos al igual que la limpieza de las lineas y equipos, para poder realizar

los traspasos a la siguiente fase.

4.8.2. Fase trasiego

Evaluar los efectos de emborrachamiento de SV
Empuje de FV

Purga de linea de trasiego con CO2

Velocidad de trasiego

Verificar el correcto procedimiento del CIP en trasiego, FV y SV

vV V VYV VYV V V

Aseguramiento de la purga de tanques SV y FV cada 24 horas
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Para poder entender las mejoras que se desean realizar en la fase de
trasiego, primero debemos conocer cual es el procedimiento actual desde

la fase de fermentacion:

4921 Fermentacién

Para empezar la fase de fermentacién la temperatura baja a 7 —
10 °C (fase 1). Una vez que la temperatura se encuentre entre esos
valores se inicia la inyeccion de aire y se dosifica la levadura
necesaria para el proceso de fermentacion.

La levadura se encarga de trasformar los azUcares fermentables en
alcohol y gas carbdnico.

Durante la fermentacién se debe controlar el peso y la temperatura,
para evitar que la levadura produzca otros compuestos (alcoholes
superiores, esteres Etc.) que puedan afectar el sabor o aroma del
producto.

Cuando el extracto se encuentre entre 8.5 —9°P, el programa
automaticamente pasa a la fase 2 e inicia el incremento de
temperatura de (11.5+ 0.5°C) a (15.5+ 0.5°C). El sistema
desconecta automaticamente el frio. El tiempo que demora el
proceso en alcanzar la temperatura de descaso de diacetilo es de
32 + 12 horas, luego permanece en fase 3 (descanso de Diacetilo)

por un tiempo de (60 + 12 horas).

79



Tabla 4.8-3. Parametros de control — Fases de elaboraciéon de cerveza

FASE TEMPERATURA °C TIEMPO | INICIO DE
[H] A= ln]

ol1l
1
2
3
4

5(2]

63!

10.5 +0.5 8+1 ...
11.5 +0.5 72 +12 0
11.5a155 +0.5 32+ 12 80+ 12

155 +0.5 60+ 12 112+ 12
155a5 +0.5 40+ 12 162 + 12
5a-2 ... 6+2 210+ 12
-1.5a-25 +0.5 72 —192 216 £ 12

FUENTE: Elaboracion propia

A patrtir de la llenada de un tanque fermentador, se genera CO2 y
se procede a medir la pureza para empezar la etapa de
recuperacion.

Cuando se alcanza la pureza de CO2, se realiza el cambio abriendo
la valvula de la tuberia de recuperacion (hacia los compresores
booster) y cerrando la valvula que se encuentra dirigido al
ambiente.

La recuperacion de CO2 se realiza durante todo el tiempo de
fermentacion hasta terminar fase 3 y empezar el proceso de
enfriamiento.

La levadura es retirada maximo 24 horas de haber alcanzado el
punto O de fermentacion (fase 4). Antes de cosechar la levadura, se
debe purgar entre 15-20% de esta levadura, la misma que es envia
a los colectores de levadura para posteriormente ser enviada al
secador.

El proceso normalmente dura 7 dias, luego de 5 dias se ha

alcanzado el extracto limite y se enfria la cerveza.
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49.2.2

49.2.3

Maduracion

Durante la maduracion se refina el sabor y aroma, se clarifica la
cerveza y se le da mayor estabilidad fisicoquimica por precipitacion
de compuestos en frio.

Para poder llevar la cerveza contenida en los fermentadores a la
etapa de maduracion, se posee actualmente el sistema de

TRASIEGO. (5 a -2 °C).

Sistema de trasiego actual

Para optimizar el tiempo en el cual la cerveza baja de 5 a —2°C.
Cerveceria Nacional posee el sistema de trasiego, cuyo
procedimiento de describe a continuacion:

1. Las lineas que conforman el sistema de trasiego y el tanque
receptor, debe estar limpias y sanitizadas, incluyendo los
accesorios: codos, teléfonos de acero inoxidable y espejos.

2. Se procede a ingresar €O, al 99.99% de pureza en el tanque
receptor o SV durante 1 hora si es un tanque de 5000hl y 2
horas para los tanques de 1000hl con la finalidad de reducir el
nivel de oxigeno al interior del tanque.

3. Se debe conectar el codo de trasiego desde el tanque a
trasegar o FV hacia la linea de trasiego. Luego de esto se
introduce aire por la parte superior del tanque, para asi generar
una presion de 0.5 bar que ayudara durante todo el trasiego. El

ingreso de aire debe ser constante durante todo el trasiego para
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que durante el momento en que se vacia el tanque exista una
presion positiva dentro del mismo.

El operador de recepcion debe verificar que las conexiones de
tuberias y accesorias sean las adecuadas para armar la linea
por la cual va fluir la cerveza desde el tanque a trasegar hasta el
tanque receptor.

El operador debe verificar los codos que se encuentran en los
espejos para que los tanques queden correctamente
comunicados.

El operador de recepcion abre la valvula del FV y la valvula de
bypass mas proxima al SV. Con la finalidad de retirar el agua de
enjuague del CIP, y comprobar que la comunicacion entre
tanques es la correcta y no haya presencia de fugas y perdida
de cerveza.

Una vez que la instalacion de trasiego sea la correcta, se
procede a encender la bomba de trasiego, verificando que el
medidor de caudal exista flujo. El caudal operativo es de
1000/hl.

Se activa el sistema de ingreso de amoniaco al intercambiador
de calor de placas, para asi enfriar desde de 5 a —2°C.

Se procede a activar la inyeccion de CO, en linea. Para eso
tenemos un sistema de inyeccion conformado por valvulas,
medidor de metros cubicos normales de CO, y un mezclador
estatico que posee por dentro unas placas que permiten la

homogenizacion del CO, en la cerveza. Ademas, se cuenta con
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10.

11.

12.

un medidor en linea por electrolisis que nos permite conocer la
concentracion de CO, : 2.45 a 2.55 % v/v, durante el trasiego.

Se mide Oxigeno en liquido en el tanque receptor, por cada
2000hl de cerveza trasegada. Esta actividad se lo realiza con un
medidor portatil Orbisphere.

En el momento, en el cual el operador de recepcion verifica que
resta 150hl para finalizar el trasiego, se procede a desactivar el
sistema de enfriamiento del trasiego.

Para finalizar la operacibn de trasiego participan dos
operadores, uno de ellos se va encontrar cerca del interruptor
de la bomba de trasiego, mientras el otro se ubica cerca del
visor del tanque que esta proximo a vaciar. Cuando este ultimo
visualice la ausencia de cerveza en el visor comunica por radio
con el comparfero para que desactive la bomba y apague la

dosificacion de CO, en linea.

13.Luego se procede a cerrar valvulas de los dos tanques.

Inmediatamente, el operador procede a cerrar la valvula de
ingreso al FV y evacuar el aire por la linea que conecta al
ambiente dejandolo con una presién interna mayor entre 0.3 y

0.4 bares para posteriormente hacer la limpieza del tanque.

14.Para Recuperar la cerveza que se encuentra en la linea de

trasiego se debe empujar con agua carbonatada, para esto el
operador debe visualizar la presencia de agua en el visor del
tanque receptor para que inmediatamente abra la valvula de

drenaje y cierre la valvula de ingreso al tanque.
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15.El agua carbonatada posee un promedio de 2.00C0,%v/v y 5
ppb deCoO,.
16.La linea de trasiego queda limpia y presurizada con agua

carbonatada, para préxima produccion.

A continuacion, se presentan las mejoras que seran implementadas

y evaluadas mediante analisis de T-150.:
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Tabla 4.8-4. Mejoras en el proceso de Trasiego

FV

Primero se realiza el empuije a partir de

la gravedad pero por fisica se sabe

que no se lograra traspasar toda la
cerveza . Por lo que se realiza un
empuije con aire despues del CO2
preveniente de la fermentacion.Este FV

empuije con aire genera una presion de  Vacio con presion interna

mayor entre 0.3 y 0.4 bares

FV
El tanque se encuentra
parC|aImen'te lleno. (Espacio de . Fv 0.5 bar que ayudara durante todo el
cabeza rico en CO2, lo que Continua en estado 1 . )
- trasiego. para posteriormente hacer la
se produce a partir de la limpieza del
fermentacion). MEJORA impieza del tanque.
Empujar el tanque primero con CO2
aproximado (2 h), para evitar el
vacio, formando un colchén de CO2
mas seguro para luego pasar aire y
evitar contaminacion.
SV
El tanque se emborracha con CO2. . S{V )
(1h),si es un tanque de 5000hl y 2 Se realiza el empuje de cerveza sin
horas sies de 1000hl, a 12 de apertura Prender labomba a un caudal de 800
de la valvula. hl/h durante una hora.Despues se
5 MEJORA prende la bomba a 1000hl/h hasta que
Se plantea emborrachar en un se vacie el FV. sV
MEJORA Lleno de cerveza

El tanque se encuentra vacio,
despresurizado con tiempo mayor a la practica actual .
El empuije de cerveza sin bomba

atmosfera. Mezcla de aire y Se realizara una prueba con el doble
de horas de emborrachamiento. con !
durara dos horas para un tanques de

Co2.
1/4 de apertura de la valvula. A un
presion regulada de 0,5 5000hl y 4 horas para un tanque de

bar.(Alcanzando 0,2% de impureza  +000N! @ un caudal de 700hi/h.

Luego se prendera la bomba hasta
)
Ilegar a un caudal de 800-900hl/h.
LINEA DE TRASIEGO

Para Recuperar la cerveza que
se encuentra en la linea de
trasiego se debe empujar con
agua carbonatada. La linea de

trasiego queda limpia y
presurizada con agua
carbonatada, para proxima

LINEA DE TRASIEGO
El operador de recepcion abre la
vélvula del FV 'y la valvula de bypass
mas proxima al SV. Con la finalidad

LINEA DE TRASIEGO
Se debe conectar el codo de trasiego
desde el tanque a trasegar o FV hacia
la linea de trasiego. El operador de

LINEA DE TRASIEGO
Se encuentra llena de agua} recepcion debe velrrflcar que Ias_ de retiar ellagua de enjliagus del GIP,
carbonatada (ocurre después  conexiones de tuberias y accesorias comprobar aue la comunicacion
de cada trasiego.) sean las adecuadas para armar la linea er?;re tanp Ues esqla corecta y no hava produccion.
por la cual va fluir la cerveza desde el a . y Y MEJORA
h | presencia de fugas y perdida de
tanque a trasegar hasta el tanque cerveza Se desea purgar el agua
carbonatada de la linea para
luego contrapresionar con

receptor.
COo2.
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4.8.3. Verificar la correcta desinfecciéon del CIP en las lineas de trasiego, FV
y SV

Antes de realizar un CIP en FV-SV vy lineas, se verificaba que las
concentraciones de Soda y Acido Nitrico sean de 2%, 1.4%
respectivamente para obtener datos aceptables. Mediante valoracion
acido -base

Conoceremos primero las etapas de limpieza que se realizan en los CIPs
de los tanques FY-SV y de lineas de trasiego.

Tabla 4.8-5. Receta actual para el CIP de FV-SV

[ SHOTS |
CAUSTICOS
Enjuague 10
ClO, 0,5%
Recirqulacién 60
de Acido
Desinfeccion 7
ClO2 3%
Enjuague 8
Cl0, 0,5%
TOTAL 115
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Tabla 4.8-6. Receta actual para la linea de trasiego

Lineas de trasiego y
cerveza madura
tiempo
(min)

Etapas

Recirculacion
de Soda 30
Enjuague 5
Clo, 0,5%
Recirculacion
de Acido 30
Desinfeccion
3% 10
Enjuague 5
ClO, 0,5%
TOTAL 80
4.8.3.1. Pruebas quimicas

Para verificar la eficiencia de enjuague después de cada reactivo
(Soda/acido), se realiza la titulacion correspondiente.

Es decir, la verificacion de la eliminacion de soda luego del
enjuague se realiza con fenolftaleina que debe ser incolora al
ponerse en contacto con la muestra del enjuague.

Para verificar el correcto enjuague luego de la recirculacion de
acido, se usa anaranjado de metilo cuyo viraje va del rojo al
amarillo este udltimo color es indicativo de que el enjuague es

correcto.
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4.8.3.2. Pruebas microbiol6gicas

En las operaciones de CIP se verifica también el aseo desde el
punto de vista microbiolégico con el medidor de trifosfato de
adenosina (ATP) Luminémetro. Cualquier lectura mayor a 2.5 en el
luminbmetro es indicativo de que el tanque estd sucio y debe
volverse a ejecutar el CIP.

Se realizé un muestreo del agua de enjuague Cl0, 0,5%.

A partir de siembras microbiolégicas se evaluara la existencia de

los siguientes parametros controlados:

> Bacterias aerobicas

> Levaduras

> Bacterias Anaerobias.

4.8.4.

Aseguramiento de la purga de tanques FV Y SV cada 24 horas

Se realiz6 una reunion con los operadores de mosto y de cocina el lunes
22 junio del 2015, en el area de elaboracion — Bodega de frio para
notificarles sobre las actividades que se llevaran a cabo durante la
ejecucion del proyecto KAIZEN. Y la importancia de su participacion y

correctas practicas de sus actividades.
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Figure 4.8-1. Reunién N1: Aseguramiento de purgas de levadura cada 24 horas.

FUENTE: Elaboracion propia
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. Registro de los mostos en fase térmica (COCINA) Actualizados.

Tabla 5.1-1. Registro de los mostos en fase térmica

EBULLICION PRESURIZADA

EBULLICION AL AMBIENTE

BOMBEO ALWHIRLPOOL

REPOSO

790 100 %

2.8Bar

9 1o %9 10

) ADOR

9 0 0 5 || AVARILA
791 101 Y 100 15 o8 10 % i 3 K Vg
79 % ) 104 0 m | 1 0% 0 3 % || LeTME
793 103 0 10 1 m | w0 0% 0 1 % || 104min
856 100 3 104 16 m | 1w o ) 0 S P
857 105 Y 100 15 m | 1 % 0 0 2| uene
858 9 % % 15 0 10 0 B 3 51 _
105min
859 105 % 101 16 8 10 o 0 3 9
894 10 3 104 1 o8 10 o 0 3 3
895 100 0 10 3 100 9 0 i 0 "
10LAGTIVE
896 10 % 104 1 0 9 0% ) 3 5 _
105min
897 100 3 100 15 m | 1 % 0 3 9
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5.2. Resultados de tablas y graficos T-150

Graficas de T-150 de las marcas: AMARILLA, CAFE Y VERDE después de
realizar las mejoras en la fase de trasiego y los controles establecidos

anteriormente.

Tabla 5.2-1. Resultados T-150, AMARILLA

T-150: AMARILLA FV 10

Inicio de filtracion 16760 9653 7896 8001
Mitad de filtracion 18860 11457 10457 9654
Final de filtracion 26764 8964 13466 11457
Inicio de ebulliciéon 14680 12478 14578 16548
Final de ebullicion 48288 13478 16547 14875
Antes de aireacién 56784 15246 49852 23546

Después de aireacion 59426 65892 61045 49856

Tanque lleno 18227
Dia 1 (12/12/2015) 26489
Dia 2 (13/12/2015) 24457
Dia 3 (14/12/2015) 30180
Dia 4 (15/12/2015) 25648
Dia 5 (16/12/2015) 29486
Dia 6 (17/12/2015) 25710
Dia 7 (18/12/2015) 28451
Antes del traiego

(19/12/2015) ZeEs
Despues del
trasiego(20/12/2015) Ak
Dia 1 (21/12/2015) 32456
Dia 2 (22/12/2015) 29487
Dia 3 (23/12/2015) 25641
Dia 4 (24/12/2015) 35461
Dia 5 (25/12/2015) 37481
Dia 6 (26/12/2015) 36598
Dia 7 (27/12/2015) 28741
Intermedio 22546
Gobierno 5 36541
LGU2B1628 V28JUN16 Lagtime: 105

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.2-2. Resultados T-150, CAFE

T-150: CAFE FV 18

Inicio de filtracion 17436 21046 7712 8506
Mitad de filtracion 23281 11480 29686 16926
Final de filtracion 11880 9703 11250 8155
Inicio de ebullicion 12663 16340 21685 36420
Final de ebullicion 34196 13895 8248 11075
Antes de aireacion 25014 21991 21946 19887

Después de aireacion 49865 50145 42104 48632

Tanque lleno 36548
Dia 1 (17/12/2015) 30145
Dia 2 (18/12/2015) 30176
Dia 3 (19/12/2015) 17713
Dia 4 (20/12/2015) 19549
Dia 5 (21/12/2015) 18497
Dia 6 (22/12/2015) 20154
Dia 7 (23/12/2015) 24512

Antes del trasiego

(24/12/2015) LD

Despues de trasiego

(25/12/2015) SR

Dia 1 (26/12/2015) 30145
Dia 2 (27/12/2015) 35984
Dia 3 (28/12/2015) 33145
Dia 4 (29/12/2015) 39541
Intermedio 2 25430
Gobierno 5 36451

LGU1B1834 V30JUN16 Lagtime: 104

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.2-3. Resultados T-150, VERDE

T-150: VERDE FV 33
A a0

Inicio de filtracién 10062 21113 15505 21455
Mitad de filtracion 13337 23389 17147 17958
Final de filtracion 18716 11814 10619 10588
Inicio de ebullicién 24021 25892 33804 33532
Final de ebullicién 26478 26724 36005 20478
Antes de aireacion 52478 45842 36451 41258

Después de aireacion 56781 56784 48956 54789

Tanque lleno 17015
Dia 1 (28/11/2015) 20242
Dia 2 (29/11/2015) 18087
Dia 3 (30/11/2015) 14736

Dia 4 (01/12/2015) 19290
Dia 5 (02/12/2015) 22603
Dia 6 (03/12/2015) 17867
Dia 7 (04/12/2015) 37886
Antes de trasiego
(05/12/2015) 8
Despues de trasiego
(06/12/2015) SUES
Dia 1 (07/12/2015) 35369

Dia 2 (08/12/2015) 35361
Dia 3 (09/12/2015) 27302
Dia 4 (10/12/2015) 33894

Dia 5 (11/12/2015) 33763
Dia 6 (12/12/2015) 28248
Dia 7 (13/12/2015) 33525

Dia 8 (14/12/2015) 28070

Intermedio 2 26675
Gobierno 4 20034
LGU2B1628 V15JUN16 Lagtime: 105

FUENTE: Elaboracion propia
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5.3. Resultados de la desinfeccion en los tanques FV, SV y lineas de

trasiego.

5.3.1. Resultados quimicos

Comprobacion de ausencia de soda/ acido después del enjuague con

Clo, a 0,5%

Figura 5.3-1. Verificacién de ausencia
de reactivos

FUENTE: Area de elaboracion- Bodega de frio
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REACCION DE NARANJA DE METILO AL ACIDO

Tabla 5.3-1. Pruebas de desinfeccion de agua enjuague

REACCION DE FENOFTALEINA A LASODA

AREA 5000HL AREA 5000HL
FECHA FV Minutos de enjuague FECHA oy Minutos de enjuague
2 3 2 3 4 5
9/5/2015 1 + + 9/5/2015| 1 + + - -
9/10/2015| 3 + + 9/10/2015| 3 + + + -
9/12/2015| 5 + + 9/12/2015| 5 + + + -
9/16/2015| 7 + + 9/16/2015| 7 + + - -
AREA 1000HL AREA 1000HL
FECHA EV Minutos de enjuague FECHA FV Minutos de enjuague
2 3 2 3 4 5
10/3/2015| 21 + + 10/3/2015| 21 + + - -
10/14/2015| 24 + + 10/14/2015| 24 + + - -
10/24/2015| 28 + 4 10/24/2015| 28 + + + -
10/26/2015| 30 + + 10/26/2015| 30 + + + -
10/30/2015| 33 + + 10/30/2015| 33 + + + -
LINEA DE TRASIEGO LINEA DE TRASIEGO
FECHA Minutos de enjuague FECHA Minutos de enjuague
2 3 2 3 4 5
9/18/2015 + + 9/18/2015 + + + -
10/13/2015 + + 10/13/2015 + + + -
10/19/2015 + + 10/19/2015 + + + -

Figura 5.3-2. Ausencia de acido en el
minuto 5 después de titular con naranja

de metilo

Figura 5.3-3. Ausencia de soda en
el minuto 5 después de titular
fenolftaleina

FUENTE: Elaboracion propia
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5.3.2. Resultados microbioldgicos

Tabla 5.3-2. Resultados de las siembras micro-biolégicas del CIP en los tanques FVy SV.

DESINFECCION FINAL
PCA AMF NBBA

TANQUES FECHA <10UFC <10UFC <10UFC ATP
/100ML /100ML /100ML

1 9/5/2015 0 0 0 1.9
2 9/8/2015 0] 0 0 2.3
3 9/10/2015 0 0 0 1.8
4 9/10/2015 0 0 0 1.7
) 9/12/2015 0 0 0 1.8
6 9/14/2015 0 0 0 1.5
7 9/16/2015 0 0 0 1.6
8 9/17/2015 0 0 0 1.7
9 9/21/2015 0 0 0 2
10 9/21/2015 0 0 0 1.8
13 9/23/2015 0 0 0 1.7
14 9/25/2015 0 0 0 2.2
15 9/27/2015 0 0 0 15
16 9/27/2015 0 0 0 15
17 9/29/2015 0 0 0 1.8
18 10/1/2015 0] 0 0 2.1
21 10/3/2015 0 0 0 1.6
22 10/5/2015 0 0 0 2.2
23 10/10/2015 0 0 0 2
24 10/14/2015 0 0 0 1.9
25 10/16/2015 0 0 0 1.8
26 10/17/2015 0 0 0 15
27 10/22/2015 0 0 0 2
28 10/24/2015 0 0 0 1.6
29 10/25/2015 0 0 0 2.2
30 10/26/2015 0 0 0 1.9
31 10/29/2015 0 0 0 1.6
33 10/30/2015 0 0 0 2

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.3-3. Resultados microbiol6gicos para el Cip de lineas de trasiego

RESULTADOS DE ENJUAGUE FINAL CIP DE LINEAS

Fechade Muest PCA AGAR MOSTO NBBA
uestra
muestreo <10 ufc/100ml 0 ufc/100 ml 0 ufc/ 100 ml

Agua de enjuague linea de trasiego

28-sep|después de soda MNPC 100 1
Agua de enjuague linea de trasiego

28-sep|enjuague con C102 3 pmm 0 0 0
Agua de enjuague linea de tasiego con

28-sep|agua carbonatada 0 0 0
Agua de enjuague linea de trasiego

13-oct|después de soda 20 0 0
Agua de enjuague linea de trasiego

13-oct|enjuague con Cl1O2 3 pmm 0 0 0
Agua de enjuague linea de tasiego con

13-oct|agua carbonatada 15 1 0
Agua de enjuague linea de trasiego

13-oct|después de soda 20 0 0
Agua de enjuague linea de trasiego

13-oct|enjuague con CIO2 3 pmm 0 0 0
Agua de enjuague linea de tasiego con

13-oct|agua carbonatada 15 1 0

FUENTE:

Elaboracién propia
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5.4. Indicadores del %FSI Mejorados (Oct-Nov-Dic)

Tabla 5.4-1. Indicador % FSI mejorado, AMARILLA

X

Y (Metrica)
Muestra LAGTIME Esi \Y =3 AN
10/5/2015 LGU2A0931 VO5ABR16

10/7/2015 LGU1A1250 VO7ABR16 105 70% 70%

3 10/11/2015 LGU3A01134 V11ABR16 107 71% 70%
4 10/14/2015 LGU1B1539 V14ABR16 102 68% 70%
5 10/15/2015 LGU1B1505 V15ABR16 104 69% 70%
6 10/15/2015 LGU3A0734 V15ABR16 101 67% 70%
7 10/17/2015 LGU2B1337 V17ABR16 108 72% 70%
8 10/19/2015 LGU3A1520 V19ABR16 102 68% 70%
9 10/20/2015 LGU2A1531 V20ABR16 104 69% 70%
10 10/21/2015 LGU2A1519 V21ABR16 101 67% 70%
11 10/21/2015 LGU1A2050 V21ABR16 105 70% 70%
12 10/22/2015 LGU2A1111 V22ABR16 104 69% 70%
13 10/23/2015 LGU1B1915 V23ABR16 105 70% 70%
14 10/24/2015 LGU2B0915 V23ABR16 102 68% 70%
15 10/25/2015 LGU2A1104 V26ABR16 105 70% 70%
16 10/26/2015 LGU1A0845V27ABR16 104 69% 70%
17 10/27/2015 LGU1B0740 V27ABR16 108 72% 70%
18 10/28/2015 LGU2A1034 V28ABR16 101 67% 70%
19 10/30/2015 LGU2A0946 V30ABR16 105 70% 70%
20 10/30/2015 LGU1A1008 V30ABR16 104 69% 70%
21 11/1/2015 LGU1B1048 VO1MAY16 107 71% 70%
22 11/2/2015 LGU1B1208 VO2MAY16 101 67% 70%
23 11/4/2015 LGU1A0810 VO4MAY16 99 66% 70%
24 11/5/2015 LGU2B1405 VO5MAY16 104 69% 70%
25 11/8/2015 LGU3A1457 VOS8MAY16 105 70% 70%
26 11/9/2015 LGU2A1032 VOOSMAY16 101 67% 70%
27 11/11/2015 LGU3A1215 V1IOMAY16 108 72% 70%
28 11/13/2015 LGU1A0940 V13MAY16 104 69% 70%
29 11/14/2015 LGU1B0908 V14MAY16 104 69% 70%
30 11/15/2015 LGU1A0923 V15MAY16 105 70% 70%
31 11/16/2015 LGU1A0958 V16MAY16 105 70% 70%
32 11/19/2015 LGU2A0855 V19MAY16 102 68% 70%
33 11/20/2015 LGU2A1140 V20MAY16 104 69% 70%
34 11/21/2015 LGU2A0813 V21MAY16 105 70% 70%
35 11/26/2015 LGU1B1104 V27MAY16 104 69% 70%
36 11/27/2015 LGU1A0951 V28MAY16 104 69% 70%
37 11/28/2015 LGU1B1009 V29MAY16 101 67% 70%
38 11/29/2015 LGU2A0955 V29MAY16 107 71% 70%
39 11/30/2015 LGU1B0115 V30MAY16 104 69% 70%
40 11/30/2015 LGU2B1212 V30MAY16 105 70% 70%
41 12/2/2015 LGU2A1021 VO2JUN16 105 70% 70%
42 12/3/2015 LGU2B1125 VO3JUN16 102 68% 70%
43 12/4/2015 LGU2A0939 VO4JUN16 105 70% 70%
a4 12/5/2015 LGU2A1021 VO5JUN16 107 71% 70%
45 12/6/2015 LGU2B1111 VO6JUN16 104 69% 70%
46 12/6/2015 LGU1A1333 VO6JUN16 105 70% 70%
47 12/7/2015 LGU1A1029 VO7JUN16 104 69% 70%
48 12/8/2015 LGU1A1000 VO8JUN16 101 67% 70%
49 12/9/2015 LGU2A1106 VO9JUN16 105 70% 70%
50 12/10/2015 LGU2A1152 V10JUN16 105 70% 70%
51 12/11/2015 LGU2B0753 V11JUN16 104 69% 70%
52 12/13/2015 LGU2A1109 V14JUN16 105 70% 70%
53 12/14/2015 LGU2A1104 V13JUN16 101 67% 70%
54 12/18/2015 LGU1B1142 V18JUN16 105 70% 70%
55 12/23/2015 LGU1A0705 V23JUN16 105 70% 70%
56 12/24/2015 LGU1A1030 V25JUN16 104 69% 70%
57 12/25/2015 LGU2A1100 V25JUN16 101 67% 70%
58 12/26/2015 LGU1A1132 V26JUN16 103 69% 70%
59 12/27/2015 LGU2B1628 V28JUN16 105 70% 70%
60 12/28/2015 LGU1B1834 V28JUN16 105 70% 70%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.4-2. Indicador % FSI mejorado, CAFE

MES X Muestra LAGTIME ¥ ('V,':estlr'ca) META

1 10/2/2015 LGUOS5A1931 VO4ABR16 101

67% 70%
2 10/3/2015 LGU2A2150 VO6ABR16 99 66% 70%
3 10/4/2015 LGU2A01134 VOSABR16 105 70% 70%
a 10/6/2015 LGU2B1539 V110ABR16 108 72% 70%
5 10/8/2015 LGU1B1505 V11ABR16 102 68% 70%
6 10/9/2015 LGU3A0734 V14ABR16 107 71% 70%
7 10/10/2015 LGU2B1337 V15ABR16 104 69% 70%
8 10/12/2015 LGU3A1520 V19ABR16 104 69% 70%
9 10/14/2015 LGU2A1531 V21ABR16 99 66% 70%
10 10/15/2015 LGU2A1519 V21ABR16 105 70% 70%
11 10/16/2015 LGU1A2050 V23ABR16 108 72% 70%
12 10/17/2015 LGU2A1111 V24ABR16 104 69% 70%
13 10/18/2015 LGU1B1915 V25ABR16 105 70% 70%
14 10/19/2015 LGU2B0915 V26ABR16 104 69% 70%
15 10/20/2015 LGU2A1104 V27ABR16 99 66% 70%
16 10/21/2015 LGU1AO845V28ABR16 102 68% 70%
17 10/23/2015 LGU1B0O740 VBABR16 107 71% 70%
18 10/24/2015 LGU2A1034 V29ABR16 101 67% 70%
19 10/29/2015 LGU2A0946 V30ABR16 99 66% 70%
20 10/30/2015 LGU1A1008 V30ABR16 107 71% 70%
21 11/2/2015 LGU1B1048 VO3MAY16 106 71% 70%
22 11/2/2015 LGU1B1208 VOSMAY16 103 69% 70%
23 11/3/2015 LGU1AO0810 VO7MAY16 102 68% 70%
24 11/7/2015 LGU2B1405 VO8MAY16 105 70% 70%
25 11/8/2015 LGU3A1457 V1IOMAY16 101 67% 70%
26 11/10/2015 LGU2A1032 V12MAY16 105 70% 70%
27 11/11/2015 LGU2A0954 V13MAY16 104 69% 70%
28 11/12/2015 LGU1A0940 V14MAY16 105 70% 70%
29 11/15/2015 LGU1B0908 V16MAY16 101 67% 70%
30 11/17/2015 LGU1A0923 V17MAY16 105 70% 70%
31 11/18/2015 LGU1A0958 V18MAY1l6 102 68% 70%
32 11/19/2015 LGU2A0855 VI9MAY16 105 70% 70%
33 11/20/2015 LGU2A1140 V20MAY16 107 71% 70%
34 11/21/2015 LGU2A0813 V21MAY16 104 69% 70%
35 11/22/2015 LGU1B1104 V26MAY16 107 71% 70%
36 11/25/2015 LGU1A0951 V27MAY16 102 68% 70%
37 11/26/2015 LGU1B1009 V28MAY16 101 67% 70%
38 11/28/2015 LGU2A0955 V29MAY16 102 68% 70%
39 11/29/2015 LGU1BO115 V3OMAY16 110 73% 70%
40 11/30/2015 LGU2B1212 V31MAY16 102 68% 70%
21 12/1/2015 LGU2A1021 VOLJUN16 101 67% 70%
a2 12/2/2015 LGU2B1125 VO3JUN16 104 69% 70%
43 12/3/2015 LGU2A0939 VO4JUN16 101 67% 70%
a4 12/4/2015 LGU2A1021 VO5JUN16 104 69% 70%
45 12/5/2015 LGU2B1111 VO6JUN16 107 71% 70%
46 12/8/2015 LGU1A1333 VO8JUN16 102 68% 70%
a7 12/10/2015 LGU1A1029 VO10JUN16 105 70% 70%
48 12/11/2015 LGU1A1000 V11JUN16 104 69% 70%
49 12/12/2015 LGU2A1106 V13JUN16 99 66% 70%
50 12/13/2015 LGU2A1152 V15JUN16 107 71% 70%
51 12/14/2015 LGU2B0753 V17JUN16 103 69% 70%
52 12/15/2015 LGU2A1109 V19JUN16 105 70% 70%
53 12/16/2015 LGU2A1104 V20JUN16 104 69% 70%
54 12/18/2015 LGU1B1142 V22JUN16 102 68% 70%
55 12/26/2015 LGU1A0705 V23JUN16 101 67% 70%
56 12/27/2015 LGU1A1030 V25JUN16 104 69% 70%
57 12/28/2015 LGU2A1100 V26JUN16 108 72% 70%
s8 12/29/2015 LGU1A1132 V27JUN16 105 70% 70%
59 12/30/2015 LGU2B1628 V28JUN16 101 67% 70%
60 12/30/2015 LGU1B1834 V30JUN16 104 69% 70%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.4-3. Indicador % FSI mejorado, VERDE

X Y (Metrica)

MES Muestra LAGTIME Esi META
1 10/2/2015 LGUO5A1931 VO4ABR16 101 67% 70%
2 10/3/2015 LGU2A2150 VO5ABR16 105 70% 70%
3 10/5/2015 LGU2A01134 VOSABR16 107 71% 70%
4 10/6/2015 LGU2B1539 V11ABR16 105 70% 70%
5 10/8/2015 LGU1B1505 V13ABR16 104 69% 70%
6 10/9/2015 LGU3A0734 V14ABR16 100 67% 70%
7 10/10/2015 LGU2B1337 V17ABR16 108 72% 70%
8 10/12/2015 LGU3A1520 V19ABR16 102 68% 70%
9 10/14/2015 LGU2A1531 V20ABR16 104 69% 70%
10 10/15/2015 LGU2A1519 V21ABR16 102 68% 70%
11 10/16/2015 LGU1A2050 V23ABR16 107 71% 70%
12 10/17/2015 LGU2A1111 V24ABR16 105 70% 70%
13 10/18/2015 LGU1B1915 V25ABR16 105 70% 70%
14 10/19/2015 LGU2B0915 V26ABR16 101 67% 70%
15 10/20/2015 LGU2A1104 V26ABR16 102 68% 70%
16 10/21/2015 LGU1A0845V27ABR16 105 70% 70%
17 10/23/2015 LGU1B0740 V8ABR16 102 68% 70%
18 10/24/2015 LGU2A1034 V29ABR16 105 70% 70%
19 10/29/2015 LGU2A0946 V30ABR16 111 74% 70%
20 10/30/2015 LGU1A1008 V30ABR16 110 73% 70%
21 11/1/2015 LGU1B1048 VO3MAY16 107 71% 70%
22 11/4/2015 LGU1B1208 VO5MAY16 101 67% 70%
23 11/5/2015 LGU1A0810 VO7MAY16 104 69% 70%
24 11/6/2015 LGU2B1405 VOSMAY16 105 70% 70%
25 11/7/2015 LGU3A1457 VIOMAY16 102 68% 70%
26 11/8/2015 LGU2A1032 V12MAY16 105 70% 70%
27 11/10/2015 LGU2A0954 V13MAY16 104 69% 70%
28 11/11/2015 LGU1A0940 V14MAY16 107 71% 70%
29 11/13/2015 LGU1B0908 V16MAY16 101 67% 70%
30 11/15/2015 LGU1A0923 V17MAY16 104 69% 70%

31 11/16/2015 LGU1A0958 V18MAY16 108 72% 70%
32 11/17/2015 LGU2A0855 V19MAY16 102 68% 70%
33 11/17/2015 LGU2A1140 V20MAY16 104 69% 70%
34 11/18/2015 LGU2A0813 V21MAY16 105 70% 70%
35 11/19/2015 LGU1B1104 V26MAY16 99 66% 70%
36 11/24/2015 LGU1A0951 V27MAY16 104 69% 70%
37 11/25/2015 LGU1B1009 V28MAY16 105 70% 70%
38 11/27/2015 LGU2A0955 V29MAY16 102 68% 70%
39 11/28/2015 LGU1B0115 V30MAY16 104 69% 70%
40 11/29/2015 LGU2B1212 V31MAY16 105 70% 70%
41 12/2/2015 LGU2A1021 VO2JUN16 99 66% 70%
42 12/3/2015 LGU2B1125 VO3JUN16 105 70% 70%
43 12/4/2015 LGU2A0939 VO4JUN16 102 68% 70%
a4 12/5/2015 LGU2A1021 VO5JUN16 107 71% 70%
45 12/6/2015 LGU2B1111 VO6JUN16 104 69% 70%
46 12/6/2015 LGU1A1333 VO9JUN16 101 67% 70%
a7 12/7/2015 LGU1A1029 VO10JUN16 104 69% 70%
48 12/8/2015 LGU1A1000 V11JUN16 107 71% 70%
49 12/9/2015 LGU2A1106 V13JUN16 104 69% 70%
50 12/10/2015 LGU2A1152 V15JUN16 105 70% 70%
51 12/11/2015 LGU2B0753 V17JUN16 105 70% 70%
52 12/13/2015 LGU2A1109 V19JUN16 99 66% 70%
53 12/14/2015 LGU2A1104 V21JUN16 101 67% 70%
54 12/18/2015 LGU1B1142 V22JUN16 98 65% 70%
55 12/23/2015 LGU1A0705 V23JUN16 105 70% 70%
56 12/24/2015 LGU1A1030 V25JUN16 102 68% 70%
57 12/25/2015 LGU2A1100 V26JUN16 107 71% 70%
58 12/26/2015 LGU1A1132 V27JUN16 102 68% 70%
59 12/27/2015 LGU2B1628 V28JUN16 105 70% 70%
60 12/28/2015 LGU1B1834 V30JUN16 101 67% 70%

FUENTE: Elaboracion propia
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5.5.

SOP Actualizado

Se modifico el SOP (Standard operating procedure) de la fase de trasiego.
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Las lineas que conforman el sistema de trasiego,tanque receptor,incluyendo accesorios como: codos,
teléfonos de acero inoxidable y matrix.

Verificar que el tanque receptor este emborrachado ( 2 horas para un TQ. De 5000hl y 4 horas para un
TQ. De 10000hl) y con una pureza de 99.99% de CO2, asi como el tanque de origen debe estar en 500
mB de presion

El empuje de cerveza sin bomba durara dos horas para un tanques de 5000hl y 4 horas para un tanque
de 1000hl a un caudal de 700hl/h. Luego se prendera la bomba hasta llegar a un caudal de 800-900hi/h

Verificar que el tanque de origen (FV) tenga la temperatura correspondiente que es 5° C.

Verificar que el sistema de dosificacion de hidrogel este en fase de agitacién para luego pasar a la fase
de dosificacién en linea asi como el ratio de dosificacion corresponda al volumen del tanque por
volumen de hidrogel, en funcién de la preparacién por marca.

Verificar que la valvula de suministro del tanque pulmon de CO2 y al ingreso del tanque de hidrogel
esten abierta.

Coordinar con el operador de servicio el arranque del sistema de enfriamineto, y que el sistema de
succidén se encuentre en 2,3 Bar

Anotar el volumen en el contador y abrir el FV.

INICIO DE PRODUCCION

Revisar las rutas respectivas en el INBATCH dependiendo de la seleccion de TQ de origen y destino en
la matrix trasiego. Fig 1

Verificar el codo de trasiego del TQ de origen "FV", Fig 1.
Verificar el codo a la linea para trasiego del TQ receptor "SV", Fig 2.
Anotar el volumen en el contador y abrir el FV .

Realizadas todos estas actividades, se puede proceder a iniciar el trasiego:

El operador de recepcién abre la valvula del FV y la valvula de bypass mas préxima al SV, con la
finalidad de evacuar el CO2 contrapresionado del anillo de trasiego y comprobar que la comunicacion
entre los tanques es la correcta y no haya presencia de fugas y perdidas de cerveza.

El operador se dirige a la pantalla del INBATCH y selecciona la opcion matrix ,Fig 3

En esta pantalla se arma la receta en la ruta 34 opcion 5, opcion # 6 si es miller, si solo es traspaso de
un FV a un SV se elige la opcion # 4 y elijo el tanque origen y el tanque receptor, Fig 4

Luego dirigirse al tanque de origen y abrir la valvula para realizar el empuje y drenar el agua
carbonatada que esta en la linea hasta que se evidencie cerveza en el codo de ingreso al tanque
receptor.

En la pantalla Fig 4-5, elijo la opcidn iniciar frio y en esa opcion elijo con frio, una vez elegida esta
opcidn se abren las valvulas de amoniaco en el enfriador de trasiego.

Dirigirse al sistema de carbonatacion de CO2, abrir las valvulas y verificar que en el flujometro marque
280 kG/hora, y esto equivale a 3,00 % de concentracion de CO2 en la cerveza. Fig 6.

Dirigirse al INBATCH, y en la pantalla del sistema de hydrogel menu luego comando produccion y en la
receta activa la condicion llenado de linea y luego dosificacion de hidrogel. Fig 7.

FIN DE PRODUCCION

En el momento que el operador verifica que el nivel del tanque es de aproximadamente50hL, para
terminar el trasiego, deben acercarse los dos operadores uno al tanque de origen y el otro al INBATCH
para comunicar al compafiero proceda al apagado de la bomba de trasiego y desactive la dosificacién

de CO2 en linea.

Luego se procede a cerrar la valvula del tanque de origen y tambien procede a cerrar la vavula de
ingreso a de aire al FV y evacuar el aire por la linea que conecta al ambiente dejandolo con una presién
interna mayor entre 0,3 y 0,4 Bares, para hacer la limpieza del tanque posteriormente.

Para recuperar la cerveza que se encuentra en la linea de trasiego se debe empujar con agua
carbonatada verificando la presion del intermedio de agua sea mayor a 1 bar, para esto el operador
debe vizualizar la presencia de agua en al visor del tanque receptor para que inmediatamete abra la
valvula de drenaje y cierre la valula del tanque de origen, el agua carbonatada posee un promedio de
2,00 CO2 % v/vy 5 ppb de O2. Luego de esto drenamos el agua carbonatada y contrapresionamos la
linea de trasiego con CO2. Para evitar contaminacion
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5.6. Histogramas

Tabla 5.6-1. Datos de frecuencia relativa marca amarilla

Clases Frc. Relativa

[64%-66%)] 2%
[66%-68%)] 23%
[68%-70%)] 60%
[70%-71%)] 8%
[71%-73%)] 5%
[73%-75%)] 2%

FUENTE: Elaboracion propia

Histograma- AMARILLA
70% -
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

[64%-66%] [66%-68%) [68%-70%] [70%-71%]) [71%-73%] [73%-75%]

B Frc. Relativa

Grafico 5.6-1. Histograma, AMARILLA

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.6-2. Datos de frecuencia relativa marca café

Clases Frc_.
Relativa
[64%-66%)] 13%
[66%-67%)] 15%
[67%-69%)] 33%
[69%-70%)] 20%
[70%-72%)] 17%
[72%-74%] 2%
[74%-75%)] 0%

FUENTE: Elaboracion propia

Histograma- CAFE
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Grafico 5.6-2. Histograma- CAFE

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 5.6-3. Datos de frecuencia relativa marca VERDE

Clases Frc_.
Relativa

[61%-63%)] 3%
[63%-65%)] 3%
[65%-67%)] 17%
[67%-69%)] 33%
[69%-70%)] 25%
[70%-72%)] 15%
[72%-74%)] 3%

FUENTE: Elaboracion propia

Histograma-VERDE
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Grafico 5.6-3. Histograma, VERDE
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5.7. Meta alcanzada

Objetivo Alcanzado

n

L 2.03%

o

S 15.40%

L

(]

o

8

< 69.36%

Q

&)

Z

Actual BUENAS PRACTICAS PROCESO DE OBTENIDO

DE LA EMPRESA TRASIEGO

Grafico 5.7-1. Objetivo alcanzado

5.8. Analisis de resultado

Los resultados de los tiempos de la fase térmica obtenidos fueron
controlados por los operadores de cocina mediante el registro elaborado.
Esto nos ayudo para comprobar que los tiempos de cada fase se encuentren
entre los parametros establecidos. Y si existiera el caso de algun atraso, se
informe inmediatamente al lider de turno.

Observamos también que en las graficas de T-150 de los meses (Oct-Nov-
Dic), las intensidades disminuyeron notablemente. Esto nos indica que hubo
un ingreso minimo de oxigeno en el proceso de fermentacidn hasta
maduracion.

Esta disminucion de intensidades se logrd, con la mejora implementada de
ingresar por mas tiempo CO2 en el “emborrachamiento” del SV y en el
empuje de FV, evitando que la cerveza a punto de ingresar se contamine
con aire.
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También ayudo disminuir la velocidad de trasiego para lograr que la cerveza
ingrese al tanque de maduracion de manera homogeénea.

De igual manera, la mejora de contra presionar las lineas de trasiego con
COz2 a diferencia de mantenerlas con agua carbonada, nos ayudoé a evitar la
contaminacion de ingreso de oxigeno al purgar la linea en el momento de
traspaso de cerveza.

Continuando con los resultados de las actividades realizadas, comprobamos
la ausencia de bacterias y levadura en los tanques FV-SV.

Sin embargo, en los resultados microbioldgicos de las lineas de trasiego,
observamos el incumplimiento de la cantidad de establecida para su correcta
desinfeccion, en el pardmetro PCA (Aerobic Plate count). Esto es uno los
factores que afectan el indicador %FSlI.

También se realizaron las pruebas de ATP mediante el luminbmetro, que
dieron cantidades menores a 2.5 verificando la ausencia de trifosfato de
adenosina en los tanques FV y SV.

Los resultados de las pruebas quimicas realizadas mediante titulacion para
verificar la ausencia de reactivo (soda/acido) después del enjuague final con
agua CLO2 al 0.5 % fueron exitosas, se observo el viraje de los indicadores a
la reaccionar con el agua. (Ver TABLA 5.3-1y FIG. 5.3-2,3).

Finalmente observamos que el indicador de FSI % tuvo un aumento del
17.43%, teniendo un promedio de Lagtime entre las tres marcas principales
de 69.36%.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en el capitulo anterior, asi como la
experiencia obtenida durante la ejecucién de este proyecto, llegamos a las
siguientes conclusiones:

Las intensidades en las graficas de T-150 lograron nuevos valores
promedio de acuerdo a sus diferentes etapas:

Tabla 6.1-1. Promedios actuales de intensidades

FASE INTENSIDADES PROMEDIO
Fermentacion 23900
Maduracion 33800

Las cartas de control tipo Individual realizadas para las tres marcas
principales muestran que el indicador FSI% aumento considerablemente.
Logramos aumentar el indicador %FSI al 69.36%, Superando la meta
establecida.

Las cartas de control tipo rango mévil, muestran que el indicador de %FSI
en todas sus marcas tiene menos variabilidad y se encuentra entre los
paradmetros establecidos.

El método Kaizen nos ayudo a identificar las causas raiz del problema e
implementar mejoras para aumentar el indicador FSI.

El ingreso de CO, en el tanque FV antes de ingresar el aire para la accion
de empuje de cerveza, logro evitar formacion de vacio y aseguro que la
cerveza no entre en contacto con aire.

El aumento del tiempo de ingreso del CO, en el emborrachamiento del
tanque de maduraciéon (SV) ayudoé a asegurar que el tanque este
completamente ocupado de CO,.

Se logré disminuir la velocidad de trasiego a 800-900 HI /h.

El nuevo registro elaborado para el control de las fases térmicas del
mosto ubicado en el area de cocina ayudo a identificar cualquier novedad
gue se generaba desde el inicio de su cocimiento.

Se comprobd la desinfeccion de los CIPs en los tanques FV -SV.
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6.2.

e Comprobamos que, en los resultados microbiologicos de las lineas de
trasiego, el parametro PCA excede su cantidad establecida.

e EI SOPs de Trasiego fue modificado, después de las mejoras
implementadas.

e En los histogramas realizados para cada marca de cerveza, se observo
gue la mayor cantidad de datos se encontraba entre los rangos de 67-
70%.

Recomendaciones

En cuanto a los analisis de ESR para obtener los datos LAGTIME y T-150:

e Se recomienda capacitar correctamente al analista de ESR, para evitar
errores en los resultados por incorrecto manejo de muestreo.

e Se recomienda realizar reuniones mensuales sobre los resultados de los
andlisis y confirmar su correcto procedimiento.

e Seria optimo comparar resultados con la planta Cumbaya, ubicada en
quito para evaluar el procedimiento individual y en un futuro lograr
homologar los procedimientos.

e Coordinar con los operadores del proceso para que nos notifiqguen la hora
en que podemos tomar muestra de cerveza en cada fase.

e Elaborar un registro de control sobre el horario de aseo de los materiales
utilizados para el analisis.

e Elaborar un registro de control para la elaboracion de las disoluciones
utilizadas para el analisis ESR.

e Evaluar qué efecto tiene el tipo de filtracibn con KHS o BMF, es decir
utilizando tierra filtrante Diatomita o por medio de membranas filtrantes
respectivamente.

e Evaluar la velocidad de bombeo al tanque de almacenamiento de cerveza
brillante.

e Tomar en cuenta, los dias de maduracion de la cerveza, que efecto tiene
en los resultados de LAGTIME.
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—
-
—

Capmar

5/5)

SAFETY DATA SHEET Page: S8
N-tert-butvl-.alpha -Fhenvinifrons

Faremos 10/0SGAIN

Section 13. Disposal Considerations

121 VWache Dicpocal Method

:  Dispoee In accordance with local, stats, and Ssderal negulasons.

Section 14. Transport Information

DOT Hazard Clace:
UM/ Husmiber:

ADR/FID Thipping Hame:
UM Humibes:
Hazard Clacs:

Agdigonal Tranepor
Inioirrriation:

141 LAND TRAMEPDET (LB DOT)C
DoOT Propeer 3 hilpspdng Mame: it dangemus poods.

141 LAND TRAMEPCRT (Ewropsan ADRRID:

it dangemus poods.

143 AR TRANIPOAT ICAGIATAL
ICACAATA Ehippinig Mame: Mol dangems goonds.

Transpor In acoordance with local, siate, and federal reguistions

Section 15. Regulatory Information

EPA, ZARA [Bupsrfund Amendmenic and Asasuthorization Aot of 1e2a) Lichs

CALE Hazandous Componenic (Chsmioal Kams| E. 302 [EHE) f3E ] . FB{TRI)
A3Te-24-T Fopanamine, -ty pher medyiere - Bd Fix Hi
N-owide
CALE HaEzamiole ComipDnenit (Chemiloal Hames| Other LS BEPA of Thabs Lt

Mg

I3Te-24-T 2Fropanamine,

2-methyHh-pherpimethylener, | CAMA HAF, OOC: Mo, CWANPDES: Mo, TECA: Yes-
rveniory; O PROP.ES. Mo

E2425
83739

Fagulabory Information

Euncipean Community Hazand 3y | ooddes:
Euncpean Community Riek and Safety Fhraces:

Apobd conact with Skin and eyes.
Wear sufabie gioves and sy Tare podscion.

Thils SO0 waes prepaned In acoordancs with Reguiaiion (EC) Mo 12722005 and Eurcpean Directive

Company Polloy or Dicolalmer:

Stabsment ENSAEED as amended.
Section 16. Other Information
Feerwichon Ceaber 10H 672014
Sdditional irdormmation Aot Mo dain eallabie
Thic Product

DISCLANER: This Imformation |5 belssed 1o be aorurale and represents the bes b informaton
Curmeny avalabie B0 s Howsyer, we ke no wamanty of merchantab Hy or oy other wamanty,
eapress or implled, with respect o such irformaion, and we assume no labl Hy resuiing from s
uge, LUlsers shoukd make their own Invesigations o debermine She sulsbilty of the: imfomaton for
fhedr parbcular purposes

Mol eglon Forrma
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APENDICE B

HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 1/9)

MATERIAL SAFETY DATA SHEET
according to the Ghobal Harmonized System

Do of ismsec T GG “Wormboin 1.0
SECTION 1. ldantfioaiion
Froduct idomiflor
Frosduct numbar B30
Frosducl nama 4 Hydrowy-2 2 b S-letramathyipipondine- -0 {ires rodical) for
sprthens

FRokwarm iSentiied weos of B subsianon or mbdurs ard Uns edvised against

Kdentitid Lses Resagent for research and developmant
Chamical for syniha s

Diotails of the suppilior of the salety daba aiwe

CormpanTy EMD Millpors Corporation | 230 Conoond Foossd, Bilenca, MA 01821,
Unfnd States of America | S0E Phona Supgsort: +5-978-MS-1335 |
Garsral Inguinies: +1-8F8-F51-4331 | Monday o Friday, 500 .AM 1o
4:0 PN Easdom: Tima [SMT-4)

e-mail: mm_sdsiE merckgroup.oom

Emarganoy telaphona 13- Bi-5565 CANUTED [Canada)
+1-NIE-ET- T CHEMTREC (Indeemarticamal )

24 Hoursiday, ¢ Do

SECTION 2. Hazards |dontfoation

GHS Clasafication
Aot Soicity, Category 4, Oral, H302
Serous oyn damago, Calogory 1, H318
For the full fnsd of S H-Statements montioned in Tis Seclion, see Secton 16,

GHS-Laialing
Hazand mioiogrmTs
Signai Frond
Diarsgar

FHazand Soaiamans
HIL? Harmmiul i seaallorand.

Pegm1d B
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 2/9)

HF'.TEH*'.L SAFETY DATA SHEET
according io the Global Hamrorized S stemn

Product rmiber B40130 Warmion 1.0
Product rama d-Hycdmon-2 2, &, Btotrmmottryipipancdine 100 (free rodical) for synthoss

Hi18 Cousos sorous oyo damage.

Frecautionary Statemens

FHi2 Do not got in oyes, on sidn, or on clothing.

FHU0 ‘Woar oye protoecbon.

PS4+ P35 + PI3E IF IN EYES: Finso cautously with water for sewoml minuios. Romosn contoc
lensas, IF prement and ey boodo. Corrbrass nrsing.

FU1E Got modical odweon’ afiendon.

Othor hazards
Son kroen.

SECTION 3. Compositionindormation on ingredionis

Fommuin ol [Hl)

CAE-Ho. Frr, o e

Kolor mass. 17225 gimal

Harardous ngrodieis

Chamical Mamg [Concaninaiiom)

AN,

L-Hyoironye 2 2 5 S-dairamethyinipentinayd (= 90 % - <= 100 % )
R

SECTION 4. First aid messuros
Doscription of first-old moasums
i anata

Aftor nhalobon: esh oir.

SRy contacat

Ao skin contact wash of with plonty ol wolor, Romove comaminaiod dothing.

Eym comtact

Aftor aye contact: rinsa oul with pienty of warlor, immediotoly call in cphhalmologist.
ingestion

Afmr swallowing: mmadiataly make wotm donk water (o glassos ol most). Corsulta
phrysacian.

hersnr gree anything by mouth 00N UNooNSCoWs person.

[t imporiant symptoms and offocts, both aowto and dolanyed
Irrriarbor and comoskon

Indication of any immediaty medical aferdon and spoocial roatmont reseced
Mo indorumtion oyl lobie.

‘Waber, Carbon dicadde (S0F), Foam, Dy posdor

Paga 2ol
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 3/9)

WATERIAL SAFETY DATA SHEET
accoeding o the Global Harmarized Eifstu-nl

Froduct rambar &20130 Wermion 1.0
Product rama £-Hydmany-2 2, B, E-totamathyippending- 100 free radical) for synthoss
Linsioiaiie e sng e

For this subsmnoa‘mixdura no imiobors. of extinguishing agonts ore givan.

Epecial harnmds arsing from e subsianoo or midums
Gombusiblo malonal, \apors ane hearsior fan ar and may sproad slong fioors.
Fonms nupicsive midums with oir on inlonsa hoabng
Dovelopmont of hepnrdous combuesbon gases or wapors possbie in the owont of fim.
Firn may couss ovnhdon of

ritrogen addes

Spocia’ profective equipmant i fre-Sgiiars
In o evend of fire, woear salf-coninined boathing oppamius.

Pt imbrmaton
Euppross. (knock dosn) gasns/voporsimisis with o wober sprany jot. Frovend firo mdnguishing
wimlor from confamnating surnos waber o T ground waker Sysism.

SECTIOM B, Aocidonial nelooso moosures:

divice for non-emangenoy personnal- Awoid subsmnos coninct. Asoid gonomSon of dusis; da
rod inhalo dusts. Ensune adoequaio warblrtion. Ewmounis e danger oroa, obsens mmEgoncy

procesdures, corsul an export.
Agvice for omangercy nsponders. Prolscive aquipmen s=es socbon .

Environmental precauions

Do not amply inlo drairs.

athods and matorials: for condsinment and cleaning up
Cover drains. Colact, bind, and pumip off spills.
Obssnm possibls malonal resiicions [seo sachons 7 and 109
Taion up dry. Disposs of propary. Clean up affecled oma. S gonomton of dusis.

SECTION T. Handing ond storago
Procmsions for safe harding
Obsona labal procautions.

Conditions for safe siorage, inciuding any incompatbiltos
Tighiy closad. Dry.

Etora at +15°C 1o +25°C (+58°F o +FFFL

SECTION B, Exposure controlsiparsonal prosection
Exposurn imits)
Conftairs no subsianoes with cooupatonal axposurn imit wios.

Enginoering messunes
Tﬂrﬂnﬂmrﬂlmmm: should be givan poonty ovar tha usa of parsonal
Prolocivo o uipameETl

Paga 3 o0
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 4/9)

MATERIAL SAFETY DATA SHEET
acoconding io the Global Harmmonzed Ef:n:un

Product rermiber B0
Product rama

‘ersaon 1.0
4-Hydmang-2 2, &, E-Sotmmothryppending- 10y (froe radical) for synthess.

Irciviciual proincion mesesunes
Prosscivn chothing should be ssiected speciically for the workplace, depending on concontrmson and quantbty of
the heznrdous substanoes handed. Tha chemical resstance of the prolecive equipmant shouid be inguied at

fHom rospecinen sLppiorn.

wmﬁ

immesdiaiely change consaminated clothing. Apply skin- proincive barmier croam. Véosh hands
and iace ofler working with substance.

Epafae profachon

Tighay fifing salaty goggles

iz prodaction

Chummacal-reesisiani, mpsrvious gloves compiying with an approsed stondard shoaid b wom ot
ol trmces. wian Farding chamecal products © @ rsk assessrmit rdcains T s necessry.

Respiraiony protecion

roquired when dusts ore genomind.

U @ propay fitted, air-punfyng or air-ed resprmor complying with an epproved standand if o sk assossmont
indicates this is nocessary. Resprator selecion must be basod on known or antidipsied exposure lovels, the
Feznrds of e product and the sale sonang imis of o sseciod reesparaior,

SECTION 5. Physical and chemical proparfies.
Frrymacal shade mysals
Golor dark orango
COdor unploasard
Cdor Throshold Mo infommaton arailable.
pH B2
ot 0 g
68 “F (20 “C)
Waiting poin T T
Boiling poinbboding ranga ot 1,013 K
not opplcobd, (decomposibon|
Flashi point bt R T ]
DM 51758
Evnporabon mrn o infomaton areailable.

Flammabiity {solid, gos)
Liovn eorpéesion lmit
Uppor sopéoesion limit

Mo infommmon asaiablo.

Mo niommaton asaiabio.

Mo morrmaton sk,

Pegad ol
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 5/9)

MATERIAL SAFETY DATA SHEET
according o the Slobal Harrorized S stem

Producd rmiber B0130 Wermion 1.0
Product rama d-Hydroony-2 2, 6, G-sotrmmethryippendinge 1.0 (froe rodical) for synthoss.
Vapor pressun = [L01 hPa
ot BE °F (M) “C)
Hplaivn vapor densty Ko miommadon asoiiable.
Holaiwn donsty Mo mformmaton areniiabioe.
Wiarter sciubiity 1,670
ot B8 “F (10 0
Fartdon coofficent n log Powe: 0,55
cactnrecdivaier icalodated )

Becsscoumulrbor is nol axpenched flog Pow 1) (LR}
Auncignibon lsmpamLrn Mo information owoikablo.

Docomposition iomparaium > IR OF [= 1400 5Ty

Viscoafty, dynamic Mo niomnation asaiabio.
Explosiva proparbes. Ko nommadon asoiliable.
Igrion mperTum ca. 500 °F (260 *C)

DM 51784

SECTION 10. Stability and reacivity
FRoaciviy
Forms micsive miodures with oir on intensa heating.
Chomicnl stability
Sersitivity 1o lighl
[Poasibility of hazamdows reactions
reo information avallabés

Condiions o meoid
Srong haating (decomposition).

Incompadiblo marlonols

oo o Beor v b

Hazardous decompaosiion products
i the eveent of fines Seea sochon 5

SECTION 11. Todoologioal informartion
Indormation on ivdoological affocts

Ly rows of SXpOsLET
Eyo coninod, Skan confadt, Ingesbon

Paga 5 o3
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 6/9)

WMATERIAL SAFETY DATA SHEET
according fo the Global Harrorizsd Sfstem

Product rumiber B40130 armaon 1.0
Product rama d-Hydmang-2 2, &, B-totmmotryippendine- 1o (froe rodical) for synthoss
Ac orm! Endcity

LO50 mt: 1053 mgg
OECD Tost Guidolng 201

Eymptoms: Wao have no descripbon of any ok symptoms.
absomion

Asude ihvalaian EsdcRty

Eympioms: Possibie damages:, mucosal miirbons
ST AT

ralbe

Rosult sight imtobon

OECD Tast Guidelng 204

slight imation

Eym imitation

ralbe

Aot Sovern imindons

OECD Tast Guidelng 205

Cousees SON0US aye damagn.
Sancitizabion
Sonsfziicn jost guinoa pig
Rosit nogatve

Mathod: DECD Tost Gudaling 406

Ganotadciy i v

Wikronuchous- Tost:

Rosult

Mathod: DECD Tost Gudaling 474

{External M505)

Ganotadoy i1 win

Amas 1ol

Rpsut posave

Mathod: DECO Test Guidalins 471

Spacitl: ianpet ongan SKsiamic fooaly - single sxposurs
Tha subsfnce or mixuns is not cissified as specific tamedt crgan foodcant, singls mqosum.

Spacitl: ianpet opan SKsiamic fooaly - meesiad axposu
Tha subsfince of mixiuns is nol dossfied as specific tangst crmgan foodcant, repoaind oaposu.

Aspirasion g
Rogarding the maiabio dotn the classfcabon creria are not fulfiled.
Comrogenicity
IARC Mo ingrodiant of this product prosent al kveels groator than or
aqual o 0.1% = idontified as probabie, possbie or cordimed
Faman carsinogon by GRS,
CeEa, o ingrodiant of this product prosent al kveels groator than or

Pegm Eold
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 7/9)

WMATERIAL SAFETY DATA SHEET
according fo the Global Harmronzed Eif:rtum

Product rumber Ba0130 Warmion 1.0
Product rama 4-Hydroong-2 2, &, B-Sotrmmethryipipendine- 100 free radical) for synthoss.

egual o (1% s idontified &5 0 cancnogen or potendal
caminogan by CEHA.

HTF Ho ingrodient of this product prosant ol lesels groater than or
gl o (1% = idontifod as o known or anboipmied camirogen
by MTP.

AL ko ingrodient of this product prosent at levels groator than or

agual o 0.1% = idontifiod as 0 canonogen or potendal
carcinogon by ASGH.
[Furihwer indommation

Gther dangormous proparties can not be exohuded.
Handia in pocordanca with good indusial hygieno and sadety procion.

SECTION 12. Epolsgical information
(=
ooty b sk
LES0 Donio renc {zebrn fish]: ca. 545 mgi: 96 b
COECD Tast Guidolng 208

rauu}rmmwmmxnm

WOEC Daphnia magna (Waber fiea): 1.5 mgdl; 21d

OECD Tast Guidelne 202

EC50 Daphnia magna (Water flea) ca. 54 mgd; 48 h

OECD Tost Guidelne X2

Fowiofy i ol

IG5 Desmodosmus subspicotus (groeon aigoa) ca. 27F mgd; T2 h
OECD Tost Guidelng 201

fﬂ!tl}-’.hm
EC10 Pssudomonas putida: 428 mgd; 16 h (Extomal ME0S)

[Porsisionos and dogradability

9% 28d

OECD Tost Guidolne 3014

Mol roadily biodogradaibie.
Biopoourmul ofive potmhal

Fanion soafioent n-octanodiator

log Pow: 055

| caihoukerind |

Biopooumulntion is not expeciod (og Pow <1]. (Lit)
sobility in moil

Mo mdcrTnicn e ot

Othor adverss obocs.
Agavons! ecokogica oTnaion
Dmchorge imo the environmant must be ovoided.

Puga F ol
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 8/9)

WMATERIAL SAFETY DATA SHEET
acconding o the Global Harmmorized 5§ stem

Produc rmiber BA0130 Varsaon 1.0
Produci rama d-Hydmony-2 2, B, B-otmmothryipipending 10y (roe rodical) for synthoss.

SECTION 13 Disposal considerntions

Tha irformation presonted only applios 1o the matnal os suppliod. The idenication based on chamctonistos)
or listing mary not apply i fe matonial has been used or othonwise comtaminiod. |t i the responsibilty of tha
wamste gersrtor 1o dedormine e ity and physical propertios of $he malanial genomted to determing tha
propar waste identification and disposal mathods in compliance wit applicable rogulatons. Disposal should be
in mooordanos with appicabls rgional, retonal and local lmws and reguintions.

SECTION 14. Traraport informaticn
LLard fransport {DOT)
ol clossified os dangomus in o moaning of torspo rogulobons.

#ir transport (LATA)
ol clossified as dangorous in o moaning of torspor regulobons.

Soa frmnsport (IMDLG)
ol clossified os dangoemus in o moaning of tmrepor regulmbons.

SECTION 15 Raogulatory information
Linitesd Staten: of Amorica
Canada
WHIMES Clamsdcarbon
E Cormossas Mabomal
Comosive 1o oyes

This product has bean classified pooording fo e hazand oo of the SPR and the MSDES commns all of tha
micrmabon required by e CPH

otficabon sinhus.
Taia: O TS5EA Invamiony
D51 Al companants ol this product are on the Caradian (D51

SECTION 16 Othar indormation

Training advico

Provide ndequate infommation, instnuction and training for oparatons.
[Full oot of M-Strinmants reformed o urder saciions 2 and 1.

HAL2 Harrriul i sanlowed.

Hi8 Couses senous oyo damoge.

ey or logend fo abbmviaions and oomrryms used in e safoly dotn shoot
Usad abbrevindons and aoonyms can be looked up ot wwewikipodio.og.

PegmBold
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-
TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 9/9)

WMATERIAL SAFETY DATA SHEET
according fo the Slobal Harmonized S stem

Product ramiber B40130 arsion 1.0
Product rama &-Hydrouy-2 2, &, Baotmmethyippending- 1o (froe radical) for synthess

Do of ssua: 0AMGNE

Tha informmacn conisined Serein @ Sesed on Ba zresen! sheie of cur crowdedpe. Echancerios B zroduc! Wik regerd =

ppcriate aefely precesicrm [ doms ol repesent 8 ssranty of ey prodecd properiss @08 we assume 0o kRSl ey

o o injury which ey el Por B use of he nhereion Users should Erpir on v E ]

ha sty of Ta mo-—rmlion.

Afbphy sswved Hljpoe ' e W Mk aow repsiers Paoiementy of Mesd Xled, Deeneiecf, Seroay

Piga 5ol 0

131



HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ETANOL ABSOLUTO (PAG. 1/2)

APENDICE C

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Aloahol etlioo
GAS: E&-1T-5 CHCHLOH ! CHyD
RTECE: KGG300000 Masa molkaoular: 461
WU 1170
CE Indica Argud = E03-00% 00-5
CE /| EINECE: 20T EBE
TIPO DE PELIGRD ! | PELIGROS AGLUDOS | PREVENCION PRIMERDS: ALGCILIOS |
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCERDIOS
IHCENHDID Altzmenic inflamabie. Eviltar las Bamas, WO producir | Polvo, espuma ssistni al aloohol,
chispas y WO umar. MO poner | agua en grandss canbdanes, ditoidn
N DONEICHD Don oxkEant:s i carbornn,
fuerzs.
EXPLOSION Las mercks voporas son || Shieme cerads, venillacis, En casn & Incendio: mantener tios ks
sxolEvan T’ELEH::,-_& Elnlu bidones y demds instziaciones
i "‘"“"P-‘ o vactge | TOIECID) CON BUE.
ocmen
EXPOSICION
Iesalecion Tos. Dolor ds cabera ‘Waniaokin cutiaodidn Mir Impin, GEasn.
Faiga. Somnokencia. lomkrada o profgockin
Plal Pl saca Guanics do proteooiin. Culkar las ropas contaminadas. Ackhar
¥ lavar oon agua ¥ jebon
shusdsnis Jamrin
[a] = Eruqndﬁl'l:ndu' Gatas ajustades & seguidad. Ellhlp-'m undarn S
al preon e ot facllesdi desounn
popcrdons: exvencis medcs.
Igasion Enromcize de qmmerin. Ooer | No omet, 0 bebat, nifumar | Enjuagar la booa. Propondionar
da cabera. Corfusion. Wadlge. | duranie rabajo aszisigncla madica
Fardds del conockmlarn. w
DERRAMES ¥ FUGAS ENV ASADD ¥ ETHIUETADD
‘iantlar. EEminar ioda fusnis e ignicion. Recoger en la || ClasHicacion LE
me-dda & o posibi, & Fquide Que 55 demama y &l ya Eimboio: F
dermmado e¢n reciplienies hermédons. Elminar ¢l reslduo | A: 11
oo agua sbundanic. ERT-1E
ClsHicaclan
ClasHcacin de Paligos NLE 3
Grupo de Emsaasado HLE I
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENMAMIENTO
Ficha de & meigencia ds Tansporis: (Transpxt & prusba de Inmendo. Separado de modanics fuercs.
Emeimenay Candy: TEC [F)-3051170.
Cadigo NFPRCHD, F R
)
3 {10k 499,
) {0} QL
Prpamda enel Coma D e Cooperacion enis @l IPCE y la Comisin Europe.a © IPCE, CE 2005

VEASE INFOAMACION INFOATANTE AL DDRED
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ETANOL ABSOLUTO (PAG. 2/2)

Fichas Internacionales de Seguridad Guimica

DATOS IMPORTANTES

ESTA DD FISICO; ASPECTO:
Liquidn inoolonm, o olor camcierisdon.

PELIGROS ASICOS:
Elvapor se mexch bken conel g, lorméndoss Bodimenic
TEECls GxmiElas.

PELIGRCS GUIMICOS:

Risanoiona kentamens con hipockort clicion, fuide o6 pias y
amoniaco ciginando peligre o Inoendo yexpiosbn. Acaciona
wicksnamsanis: con akdantes R ries ks como Beido nitin,
niTain o plaky, nirD s Menuio 0 peiciom i magnssion
originandn pelgi o Incencio y sapinsion

LIMITES DE EXPOSICION:
TLV- 1000 ppm (como TA L &4 no chisiicable oomo

u'nlmnrurrmﬂﬂcﬂim-ll.
WA [ppe; 950 mg'm; Gategora oo Bmitacion de pico: IZ),
W% Wutipenoc calegoria 5, Rissgo parasl

VIAS DE EXPOSICION:
La susSncs s pusds absorber por intakackin ded vapaor y por
ingesabn.

RIESGED OE IMHALACION:

Por gy aporacibn e esia susianchy a 20T e pusds alcanzar
b banic heni s G LN COnCeiraniSn roch o e s

EFECTOS DE EXPOSICION DE CDSTA DURACION-

La sustanda infa los ojos. La inhalacin oo akas
conmenimdones del vapor pueds originar rftadbn e los ojos ¥
el e eapiralniio. Lo susanca pueds at-Ciar al sisiema
merdiosn oeniml

EFECTOS DE EXPOSICION FADLOKGADA O REPETIDA:
ElFquido desengrasa i pisd. La susanmia pusds ak-Clar al racio
respiraiodo superor ¥ al sisiema nerd oso enal, dando: -
Iirkaciin, WDJII. fafigay Fafla de conoeniraciin
Mintas

PROPIEDADES FISICAS

Puntno de abulidtn: 79°C
Punin de fsiter -1 17 T
Dersidan siadva (agua = 1): L8
Eniubilcaden agua misdbk

Precaldn oo vaper, kPa & 20T 5.8
Diaresidad siadva devapor (i = 11 L8

Densidad relaiva de i3 meroh vaporiaing a 200 (ae = 1) 1.08
Pumio de inflamacion: 13°C oo

Tempsratura e b 330

Limiies de soplosividad % envoumensnel o 3.3-19
Cosliciznis & repann colanolagus oomo kog Fow: -0.32

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

Limiles e sxposiciin

El consumna de & tanal duranic & embares pe-ds atotar alieio La
punin e Inflamaciin de b disolud bn acunsa al 506 s 240, Esfa foha ha shdo pamlaimenic: actualrada on abd de 2005: wer

crinica oo etancl pusds caLsar onosis hepddo El

INFORMACION ADICIONAL

LUimiles de sxposiciin profesional (INEHT 21043}

WVLA-EC: 1000 ppm; 10410 mgim”

Noler Esia susianda fene prohibida ol o parclament sucomsrtairadony uso oomo Tiosanitario wo biocida

e mguisiios
INEHT, auicr oe a vwerskin espaiola.

Esa ficha. contiens: [ opinidn ookeciva ool Comit Inismacional de Experios del IPCE ¥ o5 iIndependicnic
Eu posibic Lt no @5 responsabiidad oo i CE, ol IPCE, sis repessnianics o &l

SIFCE CE ZIE
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SECCION |. DATOS GENERALES

Norbre de la Empresa: QUIMICA SUASTES, S.A DECV.
En caso de emengendia comunicarse al: Tel - 5850 BG76 / 5850 8975

Faoc 5859 8976

Col. Del Mar, Delegacion Tlahuac
Domicilia: Calle Pampano No. 7

C.P. 13270, México, Distrito Federal

SECCION Il. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

Nombre quimico ded producto: ACIDONITRICO

Sinonimos: Acido nitrico solucién acucsa
Fomula molecular: HNC:

Peso molecular 82.01 .

Farilia quimicac ACIDOS INORGANICOS
|Uso del producto: Reactivo de laboratono.

SECCION lIl. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.1 Identificacion
Numero CAS: T7697-37-2
Numero ONU: 203
LMPE (PPT, CT, P): 2 ppm
IPVS: NA
1.2 Clasificacion de riesgos NFPA
Salud: 4 Severamente peligroso

Inflamabilidad: 0 Minimamente peligroso

Reactividad: 0 Mnimamente peligroso.

EPP K Capucha con linea de aire o equipo SCBA, guantes, traje completo de proteccion y botas
Color de almacenaje:  Amarillo

1.3 De los componentes riesgosos

COMPONENTE No. CAS No. ONU CONTENIDO (%) LVPE (PPT.CTP)
ACIDO NITRICO 7697-37-2 2031 58-70% 2 ppm
AGUA 7732185 NA 48-30% NA
SECCION IV. PROPIEDADES FSICAS Y QUIMICAS

Pagina1de 5
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Aspectofisico y olor:

Peso especifico:
Presion de vapor (mmHg):
Sdlubilidad en agua @25 °C:
Punto de fusion:
Punto de ebullicidn:
Densidad del vapor (aire = 1):

Termperatura de inflamabilidad:

Temperatura de auto igniddn:
pH:

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO NITRICO 68-70 %

Rev.0
Fecha de Blaboracion: 26/ Ene/ 08
Fecha de Aduaizadion: 26 / Ene | 08

Solucion incolora, dara. Clor caustico.
|42

48 @20°C (68°F)

Infinitamente soluble.

-FCE2FF)

101°C (214°F)

SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

PELIGRO DE EXPLOSION

IVeedios de exdindcn:

Procedimientos espediales:

Reacdona explosivamente con materides organicos combustibles o fadimente idables tdes
como; alcoholes, frementing, carbdn, desperdicios organicos, metal en poivo, sUifuro de hidrégeno,
eic. Reactona con la mayoria de los metales para liberar ges de hidogeno que puede fommar
mezdas explosivas con & are.

Guarte en un envase cemado hemméticamente, almacene en un area fresca, seca v bien ventilack,
Proteja contra los dafios fisicos. Mo penmita que entre agua dentro del envase.

Aumenta la inflamebilidad de materidles combustibles, organicos y fadimente aridables. Bn &
everio de un fuego, vestidos protediores conpletos y aparaio respiratonio autonomo con mescarnlla
completa operando en la demanda de presion u-oiro modo de presion positiva

Emite vapores txicos de (xido de nitndgeno y de nifrato de hidageno cuando se calienta hesta la
desconposicion. Reacdiona oon & agua o vapor de agua para produd calor y vapores tédoos y
COMCSIVCS.

SECCION V1. DATOS DE REACTIVIDAD

Estahilidad:

Incompatibilicact

Polimesizacicn peligrosac

Condidones a evitar:

Amacenar de acuendo a las consideradiones de la secditn XI. Los recipientes pueden explotar
cuando se calientan.

Cridante peligroso de gran alcance, adido nitrico concentrado es incompatible con la mayoria de
las sustancias, espedalmente bases fuertes, poivos metdicos, carburos, suifurno de hidrageno,
frementing, y meteria organica comtustible.

Mo ocurinia

Ly Calor

SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS ALIXILIOS

Pégina 2deS
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WL INFORMACION TORCOLOGICA

Agido Nitico: LCS0 inhalacion en ratas: 244 pom (NO2Y30M; Oral (en humanos) LDLo: 430 mgg.
W2 PRIMERCS AUFILICS

Inhalacion. S s2 inhala, sacar al aire fresco. S no respima, administre respiracion arfificial. Si le cuesta frabajo reepirar, administre
aigeno. Liame a un médico.

Ingestion. jNO INDLFCA EL VOMTO! Adminisire grandes cantidades de agua o leche 8 22 encuentra disponible. Munca adminsire
nada por la boca & una persona inconsdente. Busque atencidn médica inmediatanrente.

Contacto con la piel. En caso de contacto, lave ka pigl inmediatamente: con aguia abundante: por lo mencs 15 minutos, misniras se quita
la ropa y Zapatos contaminados. Lave la nopa antes de usaria nuevaments. Linpie kos zapaios completaments antes de u=anos de nuevo,
BuEque atencion médica inmediatamente.

Contacto con los ojos. Lave los gios inmediaiamente con abundanie agua, por lo mencs 15 minuios, gevando los parpados supenion
infesior ocasionaimente. Busque atencion medica inmedistaments.

WIL3 INFORMACION COMPLEMENTARLA,

Ha sido investigado como mutagénico, causants de efectos reproductives.

SECCION VL INDICACIONES BN CASO DE FUGA O DERRANE

‘entile & drea donde ocumio la fuga o derame. Use & apropiado equipo protector persond. Alsle & area peligrosa. Bvite la enfrada de
persona innecesanio Y no protegico. Contenga v recupere & liquido cuando sea posible. Meutralice con material aicaling (ceniza de sosa,
cal) y luego abeorba con un materal inerte (5. vermiculita, arena seca, tiema) v coloque en un redpients para desechos quinicos. Mo use
matenales comibustiibies como & samin. jNo lo elimine en los drengjes!

Para informadion de EMERGENC1A BN TRANSPORTACION llamer al Sisterma de BEmergencias en Transporte de la Industria Quimica
SETC: 01 800 0021400 para & interior de ka Replidica y 01(55)5559 15 85 para & DF. y Zona Metropolitana, las 24 horas del dia. Para
infiomacian de unpencia sobre salud, seounidad v medio ambiente llaner a tedéiono 01(55)5859 8976 en Médoo, DF.

SECOION DX PROTECCION ESPECIAL PARA CASOS DE EMERGENCIA

Ventilacicn: Se recomienda un sistema de escape local o general para las exposicones de enpleados debao de los
Limites de Exposicion Aérea. En general, s= prefiere la ventilacion de exdractor local debido a que puede
controlar las emisiones del contaminante en su fuente, inpidiendo dispersion del mismo al lugar general de
trabao
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Proteccion respiratoria: S se excede d limite de exposicion, se puede usar un respirador sarifadal confra polvosnetinas hesta diez
veces d linite de exposicidn o la concentracion mesdima de ulilizadion que espedifica & onganisimo de control
gpropiado o & fabricante del respirador, o que sea mas bgo. Se puede usar un respirador facial

Proteccion de ojos: IUilice gafas protectoras conira productos quimicos yio un protector de cara completo donde e contacio no
seq posible. Los lentes de confacto no deberian ser usados cuando se trabaje con esle matenia..

Proteccion de la piel: Usar ropa de proteccion adecuada y guantes de hule resistentes para evitar  confado. En caso de
contacto, lavarse rpidamente. Lavar [a ropa y limpiar & equipo contaminado antes de usar lo de nuevo,

SECCION X. INFORMACION PARA SU TRANSPORTACION

Cametera; Tiera (D.OT,)
Norrbre legal de embamue: ACIDO NITRICO (Con 65-70% Acido Nitrico)
Clase peligosa; 8

UNMNA 2061

Gupo de enpacLe |

Guia de Fespuestaen caso

de Bmergendia; 157

SECCION Y. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Tosdcidad Arbiental:
ND s encontrd informacin

SECCION Xll. PRECAUCIONES ESPECIALES

ALMACENAMENTO: Almecene en una area de dmacengje fresca, secay vertilada, con pisos resistentes a los addos y buen drengie.
F'rd.qadel dafio fisico. Mantenga fuera de la Lz sdlar directa y lejos ddl caor, agua y materiales incompatibles. N::laueeﬂ reupentenlo

envases de este materia pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que refienen residucs del produicio (vapores, liquido); observe
todas las advertendias y precaudonss que e listan para d producdio.

DESECHCO: Lo que no se pueda conservar para recuperacion o redidaje debe ser manejado en una instaladion para dimiradon de
desachos apropiada y aprobada. Aunque no figura en a lista de RCRA como un material peligroso, este materia puede preseriar na o
mmﬁm@m@ﬁ@mpﬁgmymﬂemaﬁmmmmmmmmm

desecho. B procesamiento, utilizacidn o contaminaddn de este producto puede cabiar las opdones de mangjo del desecho. Las
reguiaciones de desechos edlatales v locales pueden diferir de [as reguladiones federales de desecho.

Deseche & envase y & contenido no usado de acuendo con los requenimienios federales, edlatales y locales.
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Este documento ha sido preparado de acuerdo con los requisitos de la noma NOME018-STPS-2000, de comLnicadidn de pefigros por
sustandas quiricas.

La infomacion acui contenida esta hasada en & conodimiento y experienda adudles, no se acepia ninguna responsabilidad s es
insuficiente o incomecta en todos los casos. B usuarnio debe considerar estos datos como suplemento (nicamente: de otra informadidn que
haya obtenido por su propia experiendia para garantizar & uso Y |a eliminacicn apropiados de éstos meteniales, |a seguridad v salud del
persordl y dientes, asi comola protecdién del medio ambiente.

Hoja de Datos de Segurnidad de nateriales preparada por: Subdirecdén de Confral de Cperadiones — Proceso de Segundad e Higiene de
Cuimica Suastes, SA deCV.
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