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RESUMEN

El presente trabajo inicia detallando las generalidades del proceso de
fabricacion de bebidas gaseosas, describe los sistemas de limpieza y
sanitizacion actuales, asi como los residuos y microorganismos que se
acumulan al finalizar el proceso de envasado. Con éstas caracteristicas se

procede a disefar el método de limpieza propuesto, denominado CIP Frio.

Luego se hace una evaluacién para conocer las condiciones del sistema
actual para ajustarlo al sistema propuesto, seleccionando materiales vy
equipos, determinando los detergentes y sanitizantes, haciendo las pruebas
experimentales en ambos métodos, e implementando el sistema propuesto

de limpieza.

Por ultimo, se hace un analisis comparativo en ambos sistemas de limpieza y
se llega a la conclusion de que se redujo el costo total de limpieza en un 46%.
Aunque en el costo del detergente existe un incremento del 57%, se
compensa con una disminucion del uso del agua en un 40%, del
desinfectante en un 67%, en la mano de obra en un 80% y en un 100% en el

tratamiento de aguas residuales a la planta de efluentes.



Ademas existe una mayor disponibilidad de la linea de envasado, ya que se
logré reducir el tiempo de 180 minutos a 35 minutos, es decir, un 80% de

ahorro del tiempo en la limpieza.



INTRODUCCION

La presente tesis trata del disefio de un sistema de limpieza aplicado a una
planta envasadora de bebidas gaseosas, que se denominara CIP Frio, que
difiere del actual que emplea temperaturas superiores a los 60°C. Este
sistema se realiza a temperatura ambiente y no se utiliza calor en este
proceso de limpieza y sanitizacidon de equipos. En estas industrias es muy
importante la optimizacion en el proceso de limpieza, debido a que se
necesita alargar el volumen de produccion que alcanza velocidades de
envasado de 1300 botellas por minuto, por lo que, una mala limpieza echaria

a perder grandes cantidades de dinero.

El presente proyecto dara una clara idea de las ventajas y la conveniencia de
tener el CIP Frio en industrias que envasan bebidas, teniendo un alcance a
equipos de envasado que no superen los 25°C, es decir, a temperatura

ambiente.



Para la implantacion de esta tecnologia, se parte de los parametros o normas
de calidad que exige la compaiiia, donde se evaluan los equipos y elementos

mas idoneos para balancear la linea y adaptarlas a este nuevo sistema.

En la actualidad las envasadoras de bebidas gaseosas poseen un sistema
CIP tradicional que consta de varias etapas. En este estudio las llenadoras
se limpian una vez por semana y consta de los siguientes pasos:

1.- Un pre-enjuague por 30 minutos con agua potable a una temperatura
ambiente.

2.- Una limpieza alcalina con Hidréxido de Sodio, conocido como soda, a una
concentracion de 2.5% por 60 minutos a una temperatura de 70 a 80°C.

3.- Un enjuague intermedio por 30 minutos con agua potable a 80°C.

4.- Desinfeccién por 60 minutos con agua potable a 80 °C.

Estas formas de limpieza son las que se van a modificar trayendo consigo un
ahorro de recursos y tiempo, mejorando la eficiencia para el envasado asi
como disponibilidad del personal humano y disminuyendo la temperatura en

el area de envasado.

Los pasos a realizar con este nuevo CIP Frio seran:

1.- Un pre-enjuague por 5 minutos con agua potable a temperatura ambiente.



2.- Una limpieza acida con aditivos tensoactivos a una concentracién entre
0.8 y 1% por 20 minutos a temperatura ambiente.

3.- Un enjuague intermedio por 5 minutos con agua potable a temperatura
ambiente.

4.- Desinfeccidon final por 5 minutos con acido peracético a temperatura

ambiente.

Para realizar este proyecto se trabajara con el Departamento de Mejora
Continua de una planta embotelladora de bebidas gaseosas de la ciudad de
Guayaquil, donde se evaluara el sistema de limpieza en conjunto,
manteniendo la misma calidad microbiolégica y demostrando los ahorros

generados.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

La higiene y sanitizacion es muy importante en todas las industrias
procesadoras de alimentos porque garantiza que los procesos de
elaboracion y el producto final posean una alta calidad microbioldgica. Los
sistemas de limpieza mas comunmente utilizados en la industria son: la
limpieza manual, por inundacion y el sistema de circuito cerrado en el sitio

que en sus siglas en inglés se la conoce como CIP (Clean In Place).

La operacién de limpieza en las envasadoras de bebidas gaseosas es
realizada para eliminar sustancias residuales y microorganismos que

pueden estar presentes al finalizar la produccién de un lote.

1.1 Proceso de fabricacion de bebidas gaseosas
Para el proceso de produccion de bebidas gaseosas se requieren de

cuatro elementos de alta calidad microbiolégica:



1. Agua potable;

2. Sustancias bases como el concentrado de frutas y/o aromas
artificiales;

3. Coadyuvantes como gomas, enturbiantes, clarificantes, cereales,
jarabe de cana y edulcorantes artificiales;

4. Sustancias preservantes como el Diéxido de Carbono, Nitrogeno,
Sorbato de Potasio y Benzoato de Sodio.

Estos cuatro elementos empleados en el proceso de fabricacién de
bebidas gaseosas constituyen las sustancias residuales dentro de la
linea de envasado y, por lo tanto, cualquiera de los sistemas de
limpieza debera removerlas junto con los microorganismos que
pueden generarse en el tiempo y que pueden estar presentes al final
de un lote de envasado (Ver Apéndice 1: Operaciones en una

Industria Embotelladora de Bebidas).

Recgpcién_ de » Coccidn con altas )
Materias Primas temperaturas Filtrado
Envasado en Almacenado en .
botellas tangues Estandarizado
Empague vy
ermnbalaje

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE FUJO DE BEBIDAS GASEOSAS



1.2

En la Figura 1.1 puede distinguirse el diagrama de flujo de las bebidas
gaseosas, desde la recepcion de materias primas hasta su embalaje.

En el Apéndice 2 se pueden apreciar los equipos de la envasadora.

Sistemas de limpieza y sanitizaciéon empleados en la industria
alimentaria

En este tipo de plantas procesadoras que se dedican a la fabricacion
de bebidas gaseosas es necesario realizar limpiezas internas de
tuberias, lineas, tanques y maquinas llenadoras; con el fin de que una
buena limpieza no permita mezclas de sabores, ni de residuales
contaminantes que puedan afectar la calidad final de la bebida, las
mismas que deberan ser realizadas en el arranque de una producciéon
o al cambiar de sabor al producto. Actualmente las envasadoras
utilizan tres métodos de Ilimpieza y desinfeccién: manual, por

inundacién y circuito cerrado en el sitio (CIP).

Limpieza Manual.- Se desarman las tuberias de las lineas de
produccion y se las cepilla interiormente. En los tanques de
almacenamiento de producto un trabajador debe entrar y proceder a
realizar la limpieza, con cepillos, soluciones de detergentes y agua
tratada. Por lo general, este tipo de limpieza se realiza en
envasadoras muy antiguas y desarmables en un tiempo promedio de 3

horas.



Limpieza por Inundacion.- Se llenan las tuberias, las llenadoras y los
tanques con soluciones detergentes y desinfectantes en concentracion
superior al 5% durante 5 a 8 horas, para garantizar una buena
desinfeccion. Luego, se realiza un enjuague con agua a temperatura

ambiente por una hora mas.

Limpieza en circuito cerrado CIP.- Consta de varias etapas que se

detallan a continuacion:

1. Pre-Enjuague: El objetivo es remover gran cantidad del residuo de
poca adherencia, para ello se utiliza agua a temperatura ambiente
(20°C a 25 °C) durante unos 5 a 10 minutos. Una de sus
caracteristicas es prolongar la vida de la solucién detergente. Es mas
efectivo si se hace incluyendo pulsos de prendido y apagado para

generar turbulencia discontinua.

2. Limpieza Alcalina: El objetivo de este proceso es remover el
residuo de mayor adhesién. Se usan soluciones de hidroxido de sodio
al 2.5%, para esto es necesario trabajar a temperaturas de 60°C a
80°C para que la solucion de limpieza sea eficiente. Si no alcanza esta

temperatura es necesario trabajar a concentraciones mayores al 5%



de Hidréxido de Sodio, generalmente se emplea un tiempo de 45 a 60

min.

3. Enjuague Intermedio: Remueve el residuo detergente y se usa
agua potable caliente mayor a 80°C; el tiempo de circulacién es hasta

que finalice el residual de detergente, que dura de 30 a 40 min.

4. Limpieza Acida: Este paso se realiza cada mes, o cuando la
incrustacion por carbonatos de calcio es grande; se lo realiza después
del enjuague del detergente alcalino; proporciona un ambiente acido
bacteriostatico; se usan generalmente soluciones de acido nitrico y/o
acido fosforico en concentraciones del 1% al 2%. El tiempo de

limpieza por lo general es de 30 min. a temperatura ambiente.

5. Post-Enjuague: El objetivo es remover los residuos del detergente
acido. Este proceso se lo realiza con agua por lo general a

temperatura ambiente y dura de 5 a 10 min.

6. Desinfeccién: Se la aplica para lograr la eliminaciéon de poblacion
microbiana al nivel aceptable o a las especificaciones de calidad e
higiene de la industria de bebidas gaseosas, que generalmente

también se la realiza antes de iniciar la produccion.



Los procesos de desinfeccidn pueden ser los siguientes: con agua
caliente por 15 min., a una temperatura entre 80°C y 90°C; o, con un
sanitizante quimico tradicional que puede durar de 10 a 15 min. a
temperatura ambiente y éstos pueden ser: cloro desde 50 - 200 ppm,

amonio cuaternario al 2% o compuestos yodados al 20 ppm.

7. Enjuague Final: Es la eliminacion total del residuo desinfectante y

se debe utilizar agua fresca de muy buena calidad microbioldgica.

1.3 Residuos y microorganismos contaminantes en la industria de
bebidas gaseosas

Una vez finalizado el proceso de envasado, quedan residuos
organicos, inorganicos y microbios que se han acumulado a lo largo

de este proceso.

En algunas plantas de envasado, los residuos organicos como
gomas, azucares simples, taninos etc., son una fuente nutritiva para
los microorganismos viables.

Los residuos inorganicos minerales como las sales de hierro y calcio
presentes en ciertas bebidas carbonatadas, reaccionan con el
hidroxido de sodio (utilizado como solucién de limpieza en el CIP
actual) formando incrustaciones de carbonato y bicarbonato de calcio

en las paredes de la tuberia.
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Esta reaccion se presenta de la siguiente manera:

Obtencion de Bicarbonato de sodio
CO2 + NaOH —NaHCOs

2 NaHCO:s (s) + (calor) —#NaCOs(s) + CO2 (g) + H20 (g)

Cuando la limpieza no es la adecuada, o no se efectua en el
momento preciso, los residuos tanto organicos como inorganicos se
tornan contaminantes que pueden degradar al producto final o afectar

su calidad sensorial.

Los microorganismos que se encuentran en plantas de envasado de
gaseosas son fundamentalmente:

- Bacterias como Candida pelliculosa, Pichia, Hansenula,
Brettanomyces, que forman filamentos, sedimentos y turbidez y otros
efectos desagradables como aumento de presién que, cuando se
abre la botella, genera excesiva espuma. Esto algunas veces es
causa de explosion y olor fermentado ofensivo.

- Levaduras, especialmente del género Saccharomyces (cerevisiae,
uvarum, pastorianus, diastaticus), que deterioran ostensiblemente la
bebida gaseosa y causan turbidez, filamentos, sabores
desagradables (fendlicos) y fuerte aumento de la presion interna de

la botella.



1.4
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- Menos comun es encontrar especies tales como: Bacterias Gram-
positivas del género Pediococcus (cocos) y del género Lactobacillus
en forma de bastones; estas ultimas aportan a las bebidas una
coloracién violeta/azul. Las bacterias Gram-negativas del género
Acetobacter aportan a las bebidas una coloracion roja. Y, hongos
como el Aspergillus niger que, aunque no esta en el interior del
producto final sino en la parte externa, y, por su caracter aerobio, si
se encuentra en la linea de envasado, especialmente si ésta no ha

sido debidamente limpiada y sanitizada.

Sistema propuesto de limpieza y sanitizacion CIP Frio

En vista de que los residuos de la produccién de bebidas gaseosas
son muy solubles en agua, se pueden emplear detergentes acidos
capaces de solubilizar eficazmente la suciedad de tipo organico asi
como los residuos inorganicos no eliminables por los sistemas de

limpieza empleados actualmente.

El nuevo sistema de limpieza que se propone, denominado CIP Frio
(porque la temperatura de trabajo es ambiente), al igual que otros
sistemas de limpieza como el CIP que actualmente se usa en las

plantas envasadoras de bebidas gaseosas, permite eliminar los
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residuos existentes al finalizar una produccion y mantener las

condiciones asépticas requeridas por el proceso.

Mientras, que el proceso CIP de limpieza tradicional con temperatura
se basa en el incremento de la temperatura de trabajo en
combinacion con el uso de agentes quimicos, el CIP Frio se basa en
la aplicacion de la energia necesaria para romper los enlaces que
mantienen adheridas las particulas residuales a las superficies de las

tuberias y equipos en general.

Segun Sinner! para que el proceso de limpieza sea efectivo se deben
combinar adecuadamente al menos dos de las siguientes variables:
tiempo, energia quimica, energia mecanica y calor. (Ver Figura 1.2)

Considerando el tipo de residuo a eliminar, el sistema de limpieza
propuesto se basa en el uso de las variables: energia mecanica y

energia quimica.

TERMICA

Variables de Sinner
(Accion)

FIGURA 1.2. VARIABLES DE SINNER

! Padre de la limpieza
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La primera variable que se toma en cuenta para implementar el
nuevo sistema de limpieza es la variable mecanica, pues la velocidad
del flujo del sistema (proporcionado por la bomba) debe ser mayor a
1.5 m/s. correspondiente a un caudal mayor a 5 m3/h y una presion
de 1.33 bar = 133 kPa. La efectividad de la limpieza dependera en
parte de que esta velocidad de flujo permanezca constante y esté
bien controlada, manteniendo este caudal durante todo el proceso de

limpieza.

En la variable quimica se considera la union de detergente y de agua
potable, denominada solucidon quimica, que debe tener un ph acido,
de esta manera se evita que la solucidn reaccione con carbonatos,
cloruros o gases como el diéxido de carbono; metales como el hierro
y, sales de calcio y magnesio que estan presentes en el proceso de
elaboracion y envasado de las bebidas carbonatadas, los cuales
causan incrustaciones en la linea. La solucion &acida formulada
constituye un detergente ideal para trabajar con los diferentes tipos

de durezas del agua.

Los detergentes acidos a usarse en el sistema de limpieza CIP Frio
presentan un pH acido, con lo cual su accion microbicida se mantiene

después de la limpieza; dicha propiedad permite reutilizar esta
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solucion acida, es decir, puede almacenarse, aunque su

concentracion, luego del proceso de limpieza, disminuye en un 30%.

El CIP Frio se trata de un nuevo sistema de circuito cerrado, usado a
temperatura ambiente (20°C a 30°C) y consta de las siguientes
etapas:

1. Pre-enjuague, donde se emplea agua potable por un tiempo de 5
minutos.

2. Limpieza acida con un detergente acido a una concentracion de
0.8 a 1.2% vlv, durante15 a 20 minutos. Esta solucién adquiere un
pH de 2.5 a 3.

3. Enjuague de detergente acido, para lo cual se emplea agua
potable por un tiempo de 5 minutos.

4. Desinfeccion acida con un desinfectante a base de acido
peracético, con una concentracién desde 0.3 a 0.5% v/v por un

tiempo de 5 a 10 minutos.

Todo este sistema da un tiempo total aproximado de 30 a 40 minutos
por cada limpieza realizada en la envasadora. Uno de los
requerimientos mas importantes para la aplicaciéon del CIP Frio en
cualquier proceso es que la velocidad de flujo de las soluciones de

limpieza esté sobre 1,5 m/s o que presente un Reynolds turbulento.
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En esta tesis se plantea demostrar que, implementando el sistema
CIP Frio, también se lograran eliminar los residuos contaminantes
del proceso en una envasadora de bebidas gaseosas. Utilizando un
detergente acido, un desinfectante terminal altamente microbicida y
una velocidad de flujo turbulento constante, se espera reducir en un
50% el tiempo actual programado para las operaciones de limpieza
en la planta; y, obtener un ahorro del 40% sobre los costos en
insumos, agua y mano de obra, todo lo cual se traduce en una mayor

disponibilidad de la linea de proceso.



CAPITULO 2

2. IMF”LEMENTACI(')N DEL SISTEMA DE LIMPIEZA CIP
FRIO EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS GASEOSAS

Para la implementacion del nuevo sistema de limpieza CIP Frio
especificamente se hara la prueba en una planta envasadora de bebidas
gaseosas donde primero se realizara un diagndstico y evaluacion del
estado actual de la planta, para con los datos registrados, poder
determinar los requerimientos de materiales y equipos, asi como, el modo

de operacion.

2.1 Evaluacion y diagnéstico del proceso de limpieza actual
Actualmente, la linea de envasado posee dos maquinas que se
limpian y desinfectan con el sistema CIP a temperatura alta, descrito

en el capitulo anterior.
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2.1.1 Registro del estado actual
Se efectud una auditoria de la envasadora sobre los siguientes
puntos:
1. Infraestructura del sistema de limpieza y equipos.
2. Parametros de operacion: Frecuencia, tiempos,
temperaturas, caudal del agua de lavado y enjuague.
3. Tipos de residuos a eliminar.
4. Soluciones de Ilimpieza y sanitizantes y sus
concentraciones.
El formulario aplicado en la auditoria de implementacién se

puede observar en el Apéndice 3.

Infraestructura del sistema de limpieza y equipos.
La linea de envasado posee dos envasadoras Krones
automaticas, cada una con una capacidad de 650 b/min. y un

Programa de Control en Linea (PLC) programable.

Tanques CIP (sistemas abiertos)

Existen tres tanques verticales de aproximadamente 4 m3: uno
de agua fresca, otro con solucion detergente y un tercer tanque
con agua caliente para el enjuague; todos poseen equipo de

pulverizacion como spray balls o tubos rotatorios.
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Esto se observa en la Figura 2.1

il Diametro (¢ )
) i =1.5m
‘ Altura 1 (h 1)
¢ =22m
Altura 2 (h2)
: : =0.30 m
8 V1 :
% 4
: ;

Vs ) ha Tubos rotatori3$¥0 Spray balls

]

FIGURA 2.1. TANQUE CIP CON SPRAY BALL O TUBOS
ROTATORIOS

Tuberias

La longitud de las tuberias de limpieza a las envasadoras y de
retorno es de 18 m en total, con 1%2" 0 38.1 mm de didmetro
exterior, 34.9 mm de didmetro interior y un espesor de 1.6 mm.;
de acero ASI 316L, que es un material de bajo contenido de
carbono y con una gran resistencia a la corrosién, producida

por soluciones detergente altamente alcalinos.
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Bombas

Se dispone de una bomba centrifuga para el transporte
exclusivo de la solucién de limpieza hacia todos los tanques
CIP; no esta conectada a otros procesos. Opera con un

caudal minimo de 5 m%h y una presion de 133 kPa.

Parametros de operaciéon

Las maquinas envasadoras se limpian con el sistema CIP una
vez por semana. Cada envasadora se limpia, enjuaga y
desinfecta en dos horas y media, por lo tanto, el tiempo total de
limpieza es de cinco horas.

El agua y la solucion detergente empleada en el CIP son
calentadas por inyeccion directa de vapor sobrecalentado a los

tres tanques.

Tipo de residuo en tanques y lineas

Se trata de un residuo con composicion de diéxido de carbono,
azucares, almidones y taninos, depositado en las paredes
internas de la maquina envasadora y todo el sistema de

tuberias. Este residuo combinado con la temperatura de trabajo
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actual, constituye un medio ideal para el desarrollo de carga
microbiana.

Soluciones de limpieza y sanitizantes

Se presenta como solucibn de limpieza, Hidroxido de
Sodio al 2.5%. Dicha solucion es calentada a una temperatura
entre 80°C y 90°C para optimizar su uso. También se usa agua
potable microbiolégicamente apta para el consumo humano que
ingresa a los tres tanques con una velocidad de 1.3 m/s y a
una temperatura entre 80°C y 90°C para limpiar junto con el
detergente, luego enjuagar el Hidroxido de Sodio y, finalmente,

desinfectar los equipos y tuberias.

2.2 Requerimientos del sistema propuesto de limpieza en frio
Para lograr un correcto funcionamiento se detallan los materiales y
equipos; la formulacién de los detergentes y sanitizantes; y, la prueba
experimental, con el fin de implementar correctamente este sistema

en la industria de bebidas gaseosas.

2.2.1 Materiales y equipos
Para el proceso general de limpieza a desarrollar por el CIP

Frio, se requiere:
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a) Un tanque para el almacenamiento del agua de remojo y
enjuague de 4,06 m3.

b) Un tanque para el almacenamiento del detergente acido de
4,06 m3. La capacidad de los tanques esta condicionada a la
capacidad del calderin y de las tuberias.

c) Una bomba centrifuga que mantenga el caudal constante y
gue mantenga la velocidad de flujo de 1.5 m/s.

d) Se necesitaran 200 kilos de detergente y 200 kilos de acido
peracético.

e) Se necesitan reactivos para medir la concentracion del
detergente en forma manual, una bureta de 25 ml. de Hidréxido
de Sodio al 0,1Normal y como indicador, Fenolftaleina.

Estos componentes que se requieren para el sistema propuesto

de limpieza CIP Frio se grafican en la Figura 2.2.

Tanque Tanque
de Enjuague Inicial de Desinfectante

— OO

Tanque

de Detergente t_,r’} Bﬂ'lll])&

Medidor de

conductividad

Equipos
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FIGURA 2.2. COMPONENTES DEL PROCESO CIP
f) El nuevo sistema propuesto permite utilizar agua que pueda

contener cualquier tipo de dureza, sin embargo, debe ser de

excelente calidad microbioldgica (libre de microorganismos).

A continuacion se detallan en la Tabla 1 las concentraciones de
carbonato de calcio (dureza del agua) presente en las aguas de
la empresa.

TABLA 1

CONCENTRACIONES DE CARBONATO DE CALCIO

Tipos de dureza de agua ppm CaCQO?3
Agua blanda 0a40
Agua levemente dura 41 a 90
Agua dura 91 a 150
Agua muy dura > 151
Fuente: Limpieza y Desinfeccion en la Industria Alimentaria,
2000

2.2.2 Formulacion de detergentes y sanitizantes
Detergente.
Es el agente quimico que mezclado con el agua va a
encapsular, emulsificar o saponificar los residuos adheridos a
una superficie. Esta mezcla detergente-agua se la conoce

como solucién detergente.
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Para la eleccion del detergente de limpieza, de envasadoras de
bebidas gaseosas, se toma como referencia las caracteristicas
del proceso de envasado y sus residuos; el proceso de
envasado se lo realiza a temperaturas inferiores a 5°C, y los
residuos del proceso son azucares simples y no presentan
grasa. Las bebidas gaseosas se componen de: 87.5% de agua,
12.5% de azucares y 0.015% de proteinas.

Por lo que se elije un detergente acido que, ademas, cumple
con las siguientes caracteristicas:

e Causa una reaccion quimica con residuos vy
microorganismos para su desprendimiento y eliminacion, con
mejor contacto y penetracion.

¢ No es corrosivo, ni deja un residual quimico.

e posee accion sanitizante.

¢ No deja residuos y/o incrustaciones como dureza de agua.

Esto se aprecia en la Figura 2.3
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Delergents Solubilizacion de carbohidratos,
proteinas y minerales

'Y

ol
L=

Pl

Exposicion de microorganismos

Detergente Rine en el biofilm
—

SN,

- Sanitizante
Enjuague

Sanlilzer

T

A=
A

c

‘Penetracion del biofilm

FIGURA 2.3 MODO DE ACCION DEL DETERGENTE SOBRE
UNA SUPERFICIE A LIMPIAR

Un detergente en general se forma de una sustancia base, mas
un tensoactivo; el detergente que se recomienda para el CIP
Frio debe tener como base el acido fosférico; junto a un
tensoactivo que puede ser idnico o catidnico; estos tensoactivos
se los conocen también como aditivos, cuya funcién principal es
reducir la tensién superficial de la solucidén de limpieza y que
sea inferior a la del agua, que es de 70 DNs, con el objetivo de
que, al enjuagar la solucion de detergente, se remueva
facilmente con el agua.

Este detergente por su acidez posee propiedades sanitizantes,
es bajo en espuma, e incluso por su naturaleza acida actua

bajo atmésferas de didxido de carbono.
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A continuaciéon en la Tabla 2 se desglosa la formulacion del

detergente acido.

TABLA 2

FORMULACION DEL DETERGENTE ACIDO

DETERGENTE ACIDO Cantidad Porcentaje
Acido fosforico 0,2717 kgs. 27.17%
Aditivo 0,5934 kgs. 59.34%

13.48%

... ..

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

Al estar compuesto por acido fosférico, puede ser monitoreado
y controlado por medio de equipos de medicion de
conductividad.

Produce baja espuma, incluso a alta turbulencia y presién, por
lo cual es ideal para aplicaciones CIP; no ataca las superficies
de acero inoxidable, es de facil remocién o enjuague y todos
sus componentes son biodegradables.

Se usa a una concentracion entre 0,8% y 1,5% vlv, a
temperatura ambiente. Las soluciones pueden ser preparadas y
mantenidas a la concentracion requerida, usando equipos de

medicion y control por conductividad.
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Se efectudé una prueba previa para determinar el rango de
desprendimiento o eliminacion de microorganismos, en un
laboratorio, manteniendo la turbulencia con una velocidad
superior a 1,5 m/s en una superficie de acero lisa, donde

salieron los siguientes resultados.

Concentracion vs Letalidad
3050
3000 ————
2950 4
2900
2850 +~ /
2800 ——
2750
2700

2650 T T LI T 1 T T T T T T T T T T

N I N I

Concentracion

AN
i

Muerte de MO

FIGURA 2.4. MICROORGANISMOS REMOVIDOS VS.
CONCENTRACION DE DETERGENTE

En la figura 2.4 se colocaron 3 x 10% microorganismos por m?

de tuberia, donde se observa que entre 0.9 a 2% de

concentracion de detergente empleado, existe una mayor

remocion de estos microorganismos debido al tensoactivo, que

suspende la suciedad y las evacua.
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Para controlar la concentracion se disefi6 un método de
titulacion de la solucion limpiadora.

Los reactivos utilizados son Hidroxido de Sodio (NaOH),
0,1Normal e indicador como Fenolftaleina.

El procedimiento de titulacion se basa en tomar una muestra de
10 ml. de la solucidn limpiadora, agregar 3 gotas de
fenolftaleina y titular con Hidroxido de Sodio, 0.1Normal, hasta

viraje de incoloro a violeta.

Porcentaje (% v/v) = ml NaOH 0.1N gastados+0.0233 meq Acd fosférico
13.342 gr muestra tomada

Caracteristicas Fisicoquimicas:

Es un liquido claro, Incoloro

Gravedad Especifica 1,30 (20°C)
pH, solucion al 1% viv 1,70 (20°C)
Punto de Congelamiento <-5°C
Conductividad, solucion al 1% v/v 7730 us (25°C)
DQO 110 g O2/Kg.
Contenido de Nitrogeno Ninguno
Contenido de Fésforo 140 g/Kg.

El detergente acido en un sistema de CIP Frio produce grandes

beneficios frente a la limpieza alcalina:
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1. Los detergentes acidos solubilizan eficazmente la suciedad
de tipo organico (grasas, carbohidratos, proteinas, albuminas,
etc.)

2. Los acidos solubilizan los residuos inorganicos no
eliminables por productos alcalinos, como la incrustacion de
carbonatos de calcio.

3. Los acidos no reaccionan con el CO2 como si lo hacen los
detergentes alcalinos y la soda caustica. No se presentan
pérdidas de tiempo debidas a la eliminacion del CO2 presente
en los tanques en el momento del saneamiento.

4. Menores tiempos empleados en el saneamiento.

5. Temperatura de trabajo en frio (temperatura ambiente).

6. Los acidos se enjuagan y neutralizan faciimente en el
efluente, debido a que la mayoria de los desechos de las
empresas embotelladoras son de caracter alcalino, como en las
operaciones de lavado de botellas y lubricantes a base de
acidos grasos.

7. Presentan accion biostatica protectora.

8. Mayor economia con el re-uso de las soluciones.

9. Sin riesgo toxicolégico, sin efecto negativo a la bebida

gaseosa.
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10.Menor uso de servicios (luz, agua, vapor) y alta

biodegradabilidad

Modo de accion del detergente

Las cuatro etapas en el proceso de detergencia se basan en
que la sustancia, que es el acido fosférico, en unién con un
aditivo o tensoactivo, que es una sustancia humectante vy
penetrante, combinada en solucién, lograran las siguientes

propiedades a la hora de limpiar:

1. Humectacion de la suciedad por el detergente.

2. Remocién de la suciedad de la superficie.

3. Dispersion de la suciedad en la solucion detergente.

4. Suspension de la suciedad en la solucion para prevenir la

redepositacion sobre la superficie. (Confrontar la Figura 2.5)
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Tensoactivo 3

FIGURA 2.5 MODO DE ACCION DEL DETERGENTE

Este detergente tiene la particularidad de ser recuperado o

volverse a usar dando ahorros en costos de detergente.

Sanitizante (Desinfectante Terminal)

Se requiere el acido peracético al 14 % que es un genérico que
no se lo desarrolld, pero por sus caracteristicas ayudara a
garantizar una esterilidad en el equipo ya limpio en el sistema
CIP Frio propuesto.

Su composicion esta dada por un sistema de equilibrio entre el

acido acético y el perdxido de hidrégeno en medio acuoso:

O O

CH,- C - OH + H,0, —- CH;-C - OOH
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Caracteristicas del Acido Peracético

Las caracteristicas de este sanitizante son que tiene alta y
rapida actividad y velocidad germicida, su rango de accion
microbicida es de amplio espectro atacando bacterias,
levaduras, mohos y virus.

Concentrado al 14 % es estable y no se volatiliza; en
concentraciones inferiores al 1%, luego de 6 horas, se
transforma en agua y oxigeno.

La concentracion de uso en nuestro sistema es de 100 a 200
ppm o 0.1 a 0.5%, la solucién requiere tener un pH de 3 a 6
para una mejor accion; se lo usa a temperatura ambiente.
Ataca los metales blandos y algunos materiales de empaque en

estado puro al 14%.

Otras ventajas son que es totalmente biodegradable, seguro al
medio ambiente, se puede usar en ambientes/atmésfera de
COg2; por su caracteristica acida, practicamente no se afecta
con la dureza del agua, es un producto econdmico, posee
buena solubilidad en agua, es un sanitizante terminal que no
necesita enjuague y produce baja espuma, por lo cual se
recomienda para todas las rutinas de higiene CIP. Una

desventaja es que si el equipo a limpiar no es de acero las
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trazas de metales aceleran su descomposicion y colabora con

la corrosion.

Caracteristicas Fisicoquimicas

Aspecto Liquido claro
Color Incoloro

Olor Irritante
Gravedad Especifica 1,12 (20°C)

pH, solucion al 1% v/iv 1,5 (20°C)
Punto de Congelamiento <-15°C
Contenido de Acido Peracético 14% plp
Contenido de Peroxido de Hidrégeno 30% p/p minimo.
DQO Ninguno
Contenido de Nitrogeno (N) Ninguno

Esta combinacion, detergente — sanitizante, actua en la
suciedad y en especial donde existe acumulacion mecanica de
la misma, conocida como puntos muertos de la tuberia, que son
los poros e irregularidades de la superficie (soldaduras rugosas).
Actua con la materia organica, desnaturalizando proteinas,
azucares libres, polimeriza las grasas y ataca la incrustacion

debida a sales inorganicas.
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2.2.3 Pruebas experimentales
Sistema de limpieza CIP actual
Para comparar la eficiencia y reduccion de costos entre los dos
métodos CIP, se tabulé la informacion del método actual
durante un mes. Se empezd a analizar el esquema de la
limpieza donde se tienen dos parametros: tiempo vy

temperatura, que se pueden observar en la Tabla 3:

TABLA 3

ESQUEMA DE LIMPIEZA CON METODO CIP ACTUAL

item Descripcion Tiempo (min.) Temperatura

1 Pre - enjuague (agua potable) 30 60 °C

2 Limpieza alcalina: Soda (2.5% v/v) 60 80-85 °C

3 Enjuague intermedio (agua potable) 30 60 °C

4 Desinfeccién (agua potable) Agua caliente 60 80-85 °C
Tiempo Total 180

FUENTE: Datos del Proceso de Limpieza de la Envasadora,
2007)

Se aproveché para comprobar el tipo de flujo en el sistema de
limpieza CIP. Para corroborar la velocidad se midié el caudal en
un tanque cubicado y se obtuvo que esta en 6.23 mdh
dandonos una velocidad de 1.51 m/s. Junto con otros datos se
determind el numero de Reynolds.

Para obtener la velocidad de flujo partimos de los siguientes
datos en la siguiente formula:

Q=v*A
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v=Q/A

Para obtener el area

¢ = 1.2 pulgadas = 38.1 mm

A=n*¢p?/4

A=n*(0.0381m)?/ 4

A =0.001146 m?

v=Q/A

v = (6.23 m%h )/0.001146 m? * (1h/3600s)

v=1.51 m/s

El sistema actual cumple con la velocidad requerida para

emplearla en el sistema propuesto.

Para obtener el numero de Reynolds
Datos:

v =1.51m/s. lo |Ideal

¢ =1%"=38.1 mm

b = 8%10* N*s/m?

N = Kg*m/s?

p = 1000 Kg/m?3

Calculos

Re=(p"v™¢) /u

Re = [ (1000 Kg/m?)*(1.51 m/s)*(0.0381m) ]/ (8+10 N*s/m2)



35

Re =71913.75
Como el numero de Reynolds es de 71913.75 y es mayor que

2300, se concluye que es un flujo turbulento.

La velocidad del fluido es de 1.51 m/s que equivale a 5436 m3/h
lo que asegura la generacion de turbulencia dentro del sistema
CIP actual. Esta velocidad cumple con las condiciones para

poder ser aplicado en el sistema propuesto.

Se procede a obtener los datos del sistema de limpieza actual

junto con sus etapas.

1. Pre-Enjuague
Esta etapa esta constituida por un tanque de pre-enjuague, al
que le ingresa agua fresca y es calentada desde 27 a 60°C; a
través de un inyector se agrega vapor con un consumo de
vapor de 216,74 Kg/h, para calentar un volumen de agua de

4.06 m3 por 60 min. El agua en esta etapa no es reutilizable.

El volumen del tanque se sacd por medio de los siguientes

calculos:
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El tanque es de acero inoxidable AISI 316 en su interior y el
forro de AISI 304, el espesor de los tanques de acero es de
50 mm, el tanque de pre-enjuague tiene un diametro de 1.5 m
y un volumen de 4.06 m3.
Para corroborar el volumen se hicieron los siguientes
calculos:
Diametro (¢) = 1.5m
Altura 1 (h1) = 2.2m
Altura 2 (h2) = 0.30m
Vr=Vi+ V2
Volumen 1
V1 = Abase * h1
Vi=(n*¢?/4)* hi
Vi=[n*(1.5m)?/4] *2.2m
V1=3.89 m?
Volumen 2
V2 =1/ 3Abase * h2
Voa=1/3(n*¢p?/4) *h2
O/2

\ 20°

ha
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V2=1/3[r*(1.5m)?/4] *0.3m

V2=0.1768 m3

Volumen Total

Vr=Vi+ V2

V1 =3.89 m3+0.1768 m3

V1 =4.06 m?

El tanque de pre-enjuague tiene como un espesor de pared
de 2 mm.

Para calcular el calentamiento del agua en el tanque, se
parte de la siguiente formula:

Q = (m*cp *AT)/t

Donde m es la masa de agua que se calienta.

m= p*V

m = (1000 Kg / m 3)* (4.06m?3)

m = 4060Kg

Las propiedades se determinan a la temperatura promedio

(T)

T = (TTo)/2

T = (27 + 60)/2
T =44°C +273

T=317°K
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Cp que es el calor especifico a presién constante, del
apéndice 4 se obtiene que

(Cp )317%« = 4,176 KJ | Kg°K

Para calcular la capacidad caldrica para el calentamiento de
este volumen, se debe obtener el diferencial de temperatura
a usarse.

AT Es el diferencial de temperatura en el tanque.

AT =To-Ti

AT =(60 + 273) — (27 + 273)

AT =33°K

t es el tiempo de calentamiento, tomado en 1 hora.

Por lo tanto,

Q =(m*cp * AT )t

Q = [(4060Kg) * (4,176KJ / Kg° K) * (33° K )] / 3600s
Q=155,42W

Con estos calculos, se observa que en el tanque de pre-
enjuague se encuentra almacenado 155,42 W de energia

calorifica.

El vapor utilizado para el calentamiento del tanque es

proporcionado por un caldero pirotubular de 45 BHP con una
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generacion de vapor de 1750 Ib/h u 875 Kg/h y una presion

de vapor al ingreso del tanque de 7 bar = 700 kPa.

Una vez obtenido el valor de energia calorifica, se procede al
calculo de la capacidad de vapor saturado en el tanque de
enjuague.

Datos:

Volumen = 4.06 m?

Ti=27°C

To=60°C

¢ = (m*cp * AT)/(hsg*t)

Donde,

c es la cantidad de vapor saturado.

m es la masa de agua a calentar.

m = p* VvV

m = (1000 Kg/m?3 )*(4.06m?3)

m = 4060Kg

Las propiedades se determinan a la siguiente temperatura

promedio
T = (T+To)2

T = (27 + 60)/2
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T =44°C + 273

T =317°K

Cp que es el calor especifico a presion constante, del
Apéndice 4 se observa que:

(cp)317k = 4,176 KJ/Kg°K

AT es el incremento de temperatura que gana el agua.

AT =To-Ti

AT = (60 + 273) — (27 + 273)

AT =33°K

htg es la entalpia del vapor saturado, que del Apéndice 5 es:
(hfg) 317k = 2581,4 KJ/Kg

c = (m*cp* AT )/(htg * t)

c = [(4060 Kg)(4,176 KJ/Kg® K)(33° K)]/[(2581,4KJ/Kg)(1h)]
c =216,74 Kg/h

Entonces, el consumo de vapor es de 216,74 Kg/h

2. Etapa de Detergente.
Luego se efectué una limpieza alcalina con 317.18 Kg de
soda caustica concentrada al 32% hasta alcanzar una
concentracion de 2.5% en un volumen de 4.06 m3, en agua
caliente a 85°C con un consumo de vapor de 403,57 Kg/h

para calentar un volumen de agua de 4.06 m3 por 60 min.
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Para calcular la cantidad de soda a agregarse se partié de
los kg de agua que tiene el tanque:

Volumen de agua Kg. = 4.06 Kg

Concentracion del Hidroxido de Sodio puro = 32%
Concentracion NaOH en la solucion= 2.5%

Si la solucién pura fuera al 100% se obtiene:

Kg. NaOH 100 % = (4.06 Kg *2.5%)/ (100%)

Kg. NaOH 100 % = 101.5 Kg.

Por lo tanto, al 32% se tiene:

Kg. NaOH 324 = (162.4 Kg NaOH 100 % *100%)/(32%)

Kg. NaOH 329 = 317.18 Kg

La etapa de detergente esta conformada por un tanque de
detergente que puede llenarse con agua fresca si el sistema
CIP no esta activo. La temperatura en el tanque debe ser
minima de 85°C. Al igual que en el tanque de pre-enjuague,
se inyecta vapor directamente al tanque de detergente por

medio de un inyector de vapor.

La concentracion de detergente a utilizar es de 2.5% y es un
detergente con soda caustica que es altamente corrosiva.
La limpieza de esta etapa dura 60 minutos, con lo que se

garantiza la eliminacion de todos los microorganismos.
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El agua con detergente en esta etapa, luego de cumplir su
limpieza, no es recuperada y la temperatura que alcanza es

de 85°C.

El tanque es de acero inoxidable AISI 316 en su interior y el
forro es de AISI 304 y para su disefio se desarrollaran los

siguientes pasos:

En el volumen del tanque se necesitan dos datos que son: el
flujo volumétrico a manejar que es de 6.23 m3/h y el tiempo
de 60 minutos como maximo para la limpieza.

El tanque tiene un diametro de 1.5 m y un volumen de 4 m3,

similares condiciones que el tanque de pre-enjuague.

El calor almacenado es diferente al tanque de pre-enjuague.
En el tanque de detergente por efecto de mantenerio a 85°C
desde la temperatura ambiente, mediante la inyeccién de
vapor al agua, se lo determina a continuacion:

Q = (m*cp *AT) / t

Donde m es la masa de agua que se va a calentar.

m= p*V
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m = (1000 Kg/m3) * (4.06 m3)
m = 4060 Kg

Las propiedades se determinan a la siguiente temperatura:

T = (Ti+To)2

T = (27 + 85)12
T =56°C + 273
T =320°K

Cp que es el calor especifico a presion constante, del
Apéndice 4, se encuentra que:
(Cp)32ock = 4,179 KJ/Kg°K

AT Es el diferencial de temperatura en el tanque.

AT =To—Ti
AT =85 — 27
AT = 58°K

t es el tiempo de calentamiento, tomado en 1 hora.

Q = (m*cp *AT) / t

Q = [(4060 Kg)* (4,179KJ /Kg°K)* (58°K)]/3600s

Q =273,35 W

En el tanque de detergente se encuentra almacenado 273,35

W de energia calorifica.
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La presion del vapor saturado al ingreso al tanque es de

700 kPa.

La cantidad de vapor saturado que se requiere para elevar la

temperatura desde el ambiente (27°C) a 85°C, se

determina a continuacion:

Datos:

Volumen = 4.06 m?
Ti=27°C
To=85°C

c = (m*cp* AT )/( hig* t)

Donde:

c es la capacidad de vapor saturado.

m es la masa de agua que se va a calentar.
m = p*V

m = (1000 Kg / m3) * (4.06m?3)

m = 4060 Kg

Las propiedades se determinan a la siguiente temperatura:

T = (T +To)/2

T = (27 +85)/2

lo
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T =56°C + 273

T = 329°K
Cp es el calor especifico a presion constante, que del
Apéndice 4 es:

(cp ) 3290k = 4,179KJI/Kg°K

AT es el incremento de temperatura que gana el agua.

AT =To—Ti
AT = 85-27
AT = 58°K

htg es la entalpia del vapor saturado, que del Apéndice 5 es:
(htg)320°k = 2602,6 KJ / Kg

c=(m*cp* AT)/(hig * t)

c = [(4060KQg)*(4,179KJ/Kg°K)* (58°K)]/[(2602,6KJI/Kg)*(1h)]

c = 403,57 Kg/h

Entonces la cantidad de vapor que se inyecta al tanque es

de 403,57 Kg/h.

3. Etapa de enjuague alcalino
Esta etapa esta constituida por un tanque de pre-enjuague, al
cual ingresa agua fresca que es calentada desde 27 a 60°C

con vapor directo por un inyector, con un consumo de vapor
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de 216,74 Kg/h, para calentar un volumen de agua de 4.06
m?3 por 60 min. El agua en esta etapa no es reutilizable.
El volumen del tanque es similar al tanque del pre-enjuague y

los calculos tedricos fueron hechos en la primera etapa.

4. Desinfecciéon con temperatura

La desinfeccién consiste en calentar agua desde 80°C a 85°C
en un volumen de 4.06 m3. Se la realiza en un tercer tanque
similar a los dos anteriores pero con un aislante y sin emplear
agentes quimicos. Con un consumo de vapor de 403,57 Kg/h
para calentar un volumen de agua de 4.06 m3 por 60 min.

En esta etapa la temperatura interna del tanque de agua
debe ser superior a los 80°C, y al igual que en el tanque de
pre-enjuague y detergente, se inyectara vapor directamente
por medio de un inyector de vapor.

La desinfeccion de esta etapa dura 60 minutos, con lo que se

garantizara la eliminacion de todos los microorganismos.

Sistema CIP Frio propuesto
Una vez conocidos los parametros del CIP Actual de limpieza,

se corrio la prueba con el sistema de limpieza y desinfeccién en
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frio, en la linea de envasado, para lo cual se tuvo como guia el

esquema de la Tabla 4.

TABLA 4

SISTEMA DE LIMPIEZA CIP FRIO

item Descripcion Tiempo (min.) Temperatura
1 Pre-enjuague (agua potable) 5 Ambiente
2 Limpieza acida: detergente acido (0.8-1.2% v/v) 20 Ambiente
3 Enjuague (agua potable) 5 Ambiente
4 Desinfeccion acida: Peracético (0.3-0.5% v/v). 5 Ambiente
Tiempo Total 35

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

Las condiciones mecanicas son las ideales al tener una
velocidad de flujo de 1.51 m/s., ya determinado anteriormente

en la prueba del CIP Actual.

1. Etapa de pre-enjuague
Esta etapa esta constituida por un tanque de pre-enjuague, al
cual ingresa agua fresca entre 25°C y 27°C, con un volumen
de agua de 4.06 m?® por 5 minutos de recirculacion en el
sistema. El agua en esta etapa no es reutilizable y se
remueven residuos del proceso por accion mecanica, debido

a la turbulencia dentro del sistema CIP.



48

2. Etapa de Detergente.
Se efectud una limpieza acida con 40.6 Kg de detergente
acido en un volumen de 4.06 m® de agua a temperatura
ambiente (25°C-27°C); donde se alcanz6 una concentracion
del 1%, en esta etapa se recirculd esta solucion por un
tiempo 20 minutos. La etapa de detergente acido se la corrio
desde el tanque 3; luego de cumplir su limpieza fue

recuperado en un 70%.

3. Etapa de enjuague acido
Esta etapa esta constituida por un tanque de pre-enjuague, al
cual ingresa agua fresca de 27°C y tiene un volumen de agua
de 4.06 m3 por 5 min. de recirculacion en el sistema. El agua
en esta etapa es reutilizable para limpieza de pisos y paredes

del area de envasado.

4. Desinfeccidon con peracético
La desinfeccién consiste en aplicar 20.3 Kg de peracético en
un volumen de 4.06 m3 de agua a temperatura ambiente,
alcanzando una concentracién de 0.5% por un tiempo de 5
min. de recirculacion en el sistema. Luego se dejo el sistema

inundado.
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En esta etapa el tanque de agua para desinfectar puede
llenarse con agua fresca. La temperatura en el tanque debe
ser maxima de 27°C, al igual que en el tanque de pre-
enjuague, con lo que se garantizara la eliminacion de todos

los microorganismos.

2.3 Implementacion del sistema propuesto de limpieza CIP Frio

Una vez obtenidos los resultados favorables luego de la limpieza y
desinfeccion, se realizaron trabajos de mejoras en la linea como el
acondicionamiento de las tuberias y los empaques, ya que existian
fugas en el sistema causado por el desgaste y el calentamiento de
empaques con el CIP anterior.

Para ello se planifico el consumo de detergentes y sanitizantes que
van a ser utilizados en el mes. Luego se diseid un programa de
capacitacidon del sistema para capacitar al personal involucrado, que

se puede apreciar en la Tabla 5.



TABLA S

PROGRAMA DE CAPACITACION

TERA CIP FRIO EIN ENVASADORAS
DURACION 2HORAS
LUGAR 3aLA DE MEJORA CONTINUA
FACILITADOR Ing Luis Crespo Reyes - DIVERIEY
CONTENIDO HORA Ago-27 | Sep-02| Sep-09|Sep-16
INDUCCION TEORICA 07h00- 09000 |GLAGZIGSIGE
INDUCCION PRACTICA Por definit horatia Gl [Gaise (5364
TEMATICA PARTICIPANTES
INDUCCION TEORICA MANUEL ZaMBRANO
GENERALIDADES DEL CIF FRIO ANIBAL LEON
Iimportancia ¥ beneficios ENRIQUE BEORBOR
Fundamento de la sanitizacidn fifa HAVIER MONROY
Alcance JORGE PISCO
QUIMICOS DE &FLICACION GUILLERMO CANIZARES
Ficha técnica DAVID GILCES
Certificadn de inocuidad TUSTO HERN ANDEZ

Naturaleza quitnica

Almacenamiento v manipulacidn

Preparacidn de la solucidn de limgpieza

Medidas de seguridad

Primeros awudlios

ETAPAS DEL CIP FRIO

Enjuague indeial

Limpieza

Deginfeccidn

EVALITACION DEL CIF FRIO

Frotiz

Andlizis mdcrobioldgicos

Recuperacidn v reposicion de las soluciones de litpieza

INDUCCION PRACTICA

Uzo de laproteccidon personal

Eeconocimiento de los gquitdeos de limpieza

Recomendaciones para sumanipulacidn v transpotte

Prepatracidn de las soluciones de limpieza in situ

Verificaridn de la concentracidn

Regulacidn de concentraciones

Realizacidn del enjuague inicial

Recitowlacidn de la solucidn detergente

Enjuague del detergente

Recitoulacidn de la solucidn desinfectante

Erraluacian del CIP

Acciones comrectivas

Registro de resultados

Fuente: Hoja de Analisis de Embotelladora (2007)
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La capacitacion fue realizada en conjunto con el Departamento de

Mejora Continua, donde se abordaron las siguientes inducciones:
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e Se inicid con una induccidn tedrica, dando las generalidades del
CIP Frio, los quimicos de aplicacion, almacenamiento y manipulacion,
preparacion de la solucion de limpieza, medidas de seguridad y
condiciones del sistema, las etapas del CIP Frio, su evaluacion
mediante el frotis y los analisis microbioldgicos, la recuperacion vy
reposicion de las soluciones de limpieza.

e Se termind con una induccion tedrica-practica, poniendo énfasis
en la proteccion personal, identificando los quimicos de limpieza con
recomendaciones para su manipulacion y transporte, preparando las
soluciones de limpieza in situ, verificando la concentracion; asi como
realizando varias corridas de limpieza, con los diferentes turnos de
personal y registrando los resultados.

La Tabla 6 muestra el cronograma del proceso de implementacion.

TABLA 6

CIP FRIO EN ENVASADORAS:
PLAN DE IMPLEMENTACION

Ago 05 | Sepd5

ACTIVIDAD
Acondicionamiento de la instalacion
pata la recuperacion total de la
solucion de limpieza
Definicidn de méximaos y minima de
conEumo v adouisicion de detergente
2|y desinfectarte

—_

3 |Prueba de validacion microkioldgica Sl L3

Induccion tedrica del nueyo programa
4 |de sanitizacian

SL-L3

5 |Induccicon practica fer! PA [=F Pa,

G [validacion de rezutados

Fuente: Hoja de Analisis de Embotelladora (2007)
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Una vez alcanzado esta induccidn, se procedio a hacer dos corridas
por grupo de operadores que eran 8 en total, acompafnandolos a lo
largo de sus limpiezas, hasta mantener el sistema de limpieza
estandarizado.

A continuacion en el siguiente capitulo se detallaran los resultados y

conclusiones de las limpiezas realizadas con los dos sistemas.



CAPITULO 3

3. ANALISIS COMPARATIVO Y RESULTADOS

El analisis comparativo se lo hara entre los dos métodos: el sistema de
limpieza CIP Actual frente al CIP Frio propuesto. Se emplearan como
parametros de control, los analisis usados en la embotelladora para la
liberacion de su envasadora luego de la limpieza: parametros Fisico —
Quimicos, Microbioldgicos y Organolépticos; y ademas, el costo de la

operacion del sistema, que se lo medira en ddlares/limpieza.

3.1 Parametros de uso y control
Los parametros que indicaran la calidad y eficiencia de la limpieza
son los siguientes:
1. Fisico — Quimicos
2. Microbiologicos

3. Organolépticos



54

3.1.1. Fisico-Quimicos

Se hicieron pruebas en los dos sistemas, donde se midieron
con el lumindbmetro que se basa en la determinacion del
adenosintrifosfato (ATP), la molécula de energia que se
encuentra en todos los alimentos, vegetales, bacterias, mohos
y levaduras. Los residuos de alimentos también son ricos en
ATP 'y proveen nutrientes para el crecimiento de
microorganismos.

Cuando el ATP se combina con los reactivos (luciferina y
luciferosa) se produce una reaccion que emite luz. El
lumindmetro mide la luz emitida. (Ver el Apéndice 6 donde se
explica como se hace ésta medicion).

Mientras mas alto es el nivel del residuo de productos y
microorganismos en una superficie 0 en la muestra de agua,
mas alta es la cantidad de ATP, y por ende, de luz. En el
Apéndice 7 se muestran los parametros de aceptacion que
maneja la embotelladora para aceptar o rechazar las limpiezas

realizadas, siendo el maximo de aprobacion, de 2.99 RLU's.



3.1.2

55

TABLA 7

RESULTADO FiSICO-QUIMICO ENTRE LOS DOS

METODOS CIP
CIP ACTUAL
Monitoreo Fisico-Quimico (RLU's)
Lugar de Muestreo Semana 1 |[Semana 2 |Promedio (RLU's)
Wisor 1.3 15 14«25
Entrada Llenadora 1.3 13 13|25

CIP FRIO PROPUESTO

Monitoreo Fisico-Quimico (RLU's)

Lugar de Muestreo |Semana 1 [Semana 2 |Semana 3 [Semana 4 |Promedio (RLU s}

Yigar 1.2 13 13 15] 133 <25

Entrada Llenadora 15 15 1.3 13 14|<25

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

La Tabla 7 muestra que los lugares donde se hicieron las
pruebas fueron en el visor y en la entrada de la envasadora de
bebidas gaseosas. Primero se hizo la prueba con el CIP Actual
y después con el CIP Frio propuesto; los analisis se realizaron
en diferentes fechas, obteniendo en ambos casos resultados
menores a 2.5 RLU’s, que segun la Tabla de Aceptacion del

Apéndice 7, estas dos pruebas son aceptadas.

Microbiolégicos
Se tomaron muestras e hisopados comparativos de los dos

sistemas de limpieza CIP, en las siguientes partes de la
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envasadora, para analizarlos microbiolégicamente en aerobios,
hongos y coliformes totales:

1. Agua de enjuague final de la llenadora

2. Valvula de llenado # 15

3. Valvula de llenado # 26

4. Valvula de llenado # 32

5. Al ambiente del area de embotellado

6. Visor

7. Entrada de la llenadora

Estas partes del equipo, analizadas con sus resultados, se

detallan a continuacion.

AEROBIOS TOTALES

Los aerobios totales son microorganismos que se encuentran
en el aire y en el ambiente de la planta. Al emplear el sistema
CIP Frio propuesto, el detergente y el desinfectante acido
oxidaran la pared celular de todos los microorganismos,

provocando su lisis.
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En las Tablas 8 y 9 se muestran los resultados de aerobios
totales, en diferentes semanas y en diferentes puntos del area
de envasado.

TABLA 8

RESULTADOS OBTENIDOS EN AEROBIOS TOTALES CON

EL SISTEMA CIP ACTUAL
Monitoreo de aerobios (UFCly)

Lugar de Muestreo Semana 1| Semana 2 |Promedio (UFCig) | Satisfaccion (%)
Enjuague Llenadara 196 23 N6h il a0
“alula de llenado 15 M ] 58 a8
“alula de llenado 26 258 180 219 & ]
Yahla de llenado 32 29 J00( 284 5 72 72
Ambiente Embotellady 20 2000 74 74 74
Yignr 44 Bl o8 o8
Entrada Lienadora 290 2600 275 74 74

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

TABLA 9
RESULTADOS OBTENIDOS EN AEROBIOS TOTALES

CON EL SISTEMA CIP FRIO PROPUESTO
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Monitoreo de aerobios (UFC/g)
Lugar de Muestreo [Semana 1)Semana 2|Semana 3 |Semana 4 |Promedio (UFC/g) | Satisfaccion (%)
Enjuague Lienadora I I I o 0=10 100
YYalvula de llenada 15 0 0 1 0j=10 100
Yalvla de llenado 26 23] a2 B4 ga[ 744 7 94
Yalvila de llenado 32 0 0 1 0j=10 100
Ambierte Embotelladd 79 a3 i a0l 744 75 94
Wisor 0 0 1 0j=10 100
Ertrada Llenadora 0 0 0 1 0j=10 100

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

Segun la Tabla 10 se observa que en los dos métodos

empleados se obtienen resultados aceptables, segun los

parametros de satisfaccibn que maneja la empresa para

liberar o aprobar un equipo después de la limpieza en aerobios

y hongos, que se puede ver en el Apéndice 8.

TABLA 10

PORCENTAJE DE CALIFICACION DE AEROBIOS

TOTALES EN LOS DOS METODOS CIP

Lugar de Muestreo | CIP Actual /%) |CIP Frio propuesto (%)
Enjuague Llenadara a0 100
Yalvula de llenado 15 3 100
Yalvula de llenado 26 50 54
Yalwla de llenado 32 72 100
Ambiente Embotellado 74 54
Yisor 55 100
Entrada Llenadora 74 100
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Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

OCIP ACTUAL
ECIP FRIO PROPUESTO

Muestras Satisfactorias (%)

Enpaque Yawmbhde Wl de Yakdade Ambirkc Yror Errada
Lkradora lenado 15 Ikreado 26 Henado 32 E mbotellado Ueonadora

FIGURA 3.1. PORCENTAJE DE ACEPTACION DE
AEROBIOS TOTALES

Analizando el resultado de aerobios totales (Figura 3.1) se
observa que en el sistema propuesto los resultados fueron
superiores en un 30%. Una consecuencia de la mejora en la
microbiologia del ambiente en el area de envasado, se da por

disminuir la temperatura de rangos de 30 a 40°C que se tienen
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con el método de limpieza CIP Actual, a temperaturas de 20 a
25°C con el CIP Frio propuesto; esta disminucion en mas de
diez grados, inhibe el crecimiento y la proliferacion de los

microorganismos.

MOHOS Y LEVADURAS

Como se describi6 en el analisis de aerobios totales, en el CIP
Frio propuesto se usa un detergente y un desinfectante acidos,
que son oxidantes y producen una lisis en la pared celular de

los microorganismos.

Las Tablas 11 y 12 muestran los resultados que se obtienen
de diferentes partes de la envasadora, tanto con el método
CIP Actual como con el CIP Frio propuesto, con sus

respectivos rangos de calificacion.

TABLA 11
RESULTADOS OBTENIDOS EN MOHOS Y LEVADURAS

CON EL SISTEMA CIP ACTUAL

Monitoreo de mohos y levaduras (UFC/y)

Lugar de Muestreo Semana | |Semana 2| Promedio (UFC/y) |Satisfaccidn (%)

Enjuague Llenadora I I 0|10 100
Yalvula de llenado 15 A b ] ¥ %
Yalula de llenado 26 4 K0 53 % %
Yahula de llenado 32 0 I 0}«10 100
Ambiente Embotellado 138 152 145 th i
Yigor I I 0}=10 100
Entrada Llenadora I I 0}=10 100
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Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

TABLA 12
RESULTADOS OBTENIDOS EN MOHOS Y LEVADURAS

CON EL SISTEMA CIP FRIO PRPUESTO

Monitoreo de mohos y levaduras {UIFC/g)
Lugar de Muestreo [Semana 1{Semana 2 |Semana 3 |Semanad4| Promedio (UFC/y) [Satisfaccion (')
Enjuague Llenadara I I 010 100
Yalvula de llenado 15 0 0 0 I 010 100
Yalvula de llenado 20 0 0 0 I 010 100
Yalvula de llenado 32 0 0 0 I 010 100
Ambiente Embotellado i B8 74 7B 745 75 94
Yisar I I I I 0)<10 100
Entrada Llenadora I I I I 010 100

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

En la Tabla 13 se ve el porcentaje de calificacion de mohos y
levaduras luego de realizar las limpiezas aplicando los dos

métodos.

TABLA 13
PORCENTAJE DE CALIFICACION DE MOHOS Y

LEVADURAS EN LOS DOS METODOS CIP
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Lugar de Muestreo |CIP Actual {%n) | CIP Frio propuesto{’)
Enjuague Llenadara 100 100
“alvula de llenado 15 85 100
Yalvula de llenado 26 o 100
“alvula de llenado 32 100 100
Ambiente Embotellado gk 94
Yisar 100 100
Entrada Llenadora 100 100

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007
La Figura 3.2 muestra los resultados son satisfactorios en

mohos y levaduras, dentro de la envasadora, donde ambos
meétodos poseen un porcentaje de aceptacion superior al 86%,

(ver Apéndice 8).

oCIP ACTUAL mCIP FRIO PROPUESTO

100

80

Muestras Satisfactorias (04)

[=10]

Erjuaqu Lkrsdors ¥ dwdadellenadn 15 Yakda di lleradn 26 ¥ adwda de llenadn 32 Amrkicnke Yiror Erkradalleradora
Embatdladn

FIGURA 3.2. PORCENTAJE DE ACEPTACION DE MOHOS
Y LEVADURAS

RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES
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Las Tablas 14 y 15 muestran los resultados obtenidos de

diferentes partes de la envasadora, tanto con el método CIP

Actual como con el CIP Frio propuesto.

TABLA 14

EL SISTEMA CIP ACTUAL

RESULTADOS OBTENIDOS EN COLIFORMES TOTALES CON

Monitoreo de coliformes {UFC/g)

Lugar de Muestreo

Semana 1

Semana 2

Promedio

Entrada Llenadora

Walula de llenado 15

Yalula de llenado 26

Valwula de llenado 32

Yisar

[ 3y | I | e Y

[ 3y | I | e Y

[ ) | |} | o | o Y |

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

TABLA 15

RESULTADOS OBTENIDOS EN COLIFORMES TOTALES

CON EL SISTEMA CIP FRIO PROPUESTO

Monitoreo de coliformes (UFClg)
Lugar de Muestreo |Semana 1 |Semana2 |Semanad |Semanad | Promedio
Entrada Llenadora I I I I I
Yalvula de llenada 15 I I I I I
Yalvula de llenada 26 I I I I I
Yalvula de llenada 32 I I I I I
Visar I I I I I
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Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

TABLA 16
PORCENTAJE DE CALIFICACION DE COLIFORMES

TOTALES EN LOS DOS METODOS CIP

Lugar de Muestreo | Actual (%) | CIP Frio propuesto (%)
Entrada Llenadara 100 100
Yalwla de llenadao 15 100 100
Yalvula de llenado 26 100 100
Yalvula de llenado 32 100 100
Yisar 100 100

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

OCIP ACTUAL B CIP FRIO PROPUESTO

G0 a0 100

Muestras Satisfactorizs (o)

20

Ealrudallrnadars Nalmalad el aad o 15 Valambl drllraada2E Yalkaladr Braada 12 Vaar
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FIGURA 3.3. PORCENTAJE DE ACEPTACION DE
COLIFORMES TOTALES

En el conteo de coliformes totales que se pueden ver en la
Tabla 16 y en la Figura 3.3, los resultados que se obtienen en
ambos métodos de limpieza (Actual y Frio) dan un 100% de
satisfaccion. Para que la industria lo acepte tienen que haber 0
UFC/g de coliformes totales, caso contrario es inaceptable o

esta mal hecho el método de limpieza.

Organolépticos

En este analisis sensorial se tomaron muestras del agua de
enjuague final, en diferentes partes de la envasadora.

Estas muestras (véase la Tabla 17), se la obtuvieron de 25
muestras de 4 limpiezas en dos semanas, tanto en el método
CIP Actual como en el método CIP Frio propuesto, dandonos

los siguientes resultados:
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PORCENTAJE DE CALIFICACION EN MUESTRAS DE AGUA

o0~ 3 M b= L) D —

pu)

10
A
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Fuente: Hoja de Analisis de embotelladora (2007)

TOMADAS AL FINAL DE LA LIMPIEZA

Calificacion

CIP Actual CIP Propuesto

Observaciones

100 1000k

100 1000k

100 100)

a0 100 Levernente diferente
100 0] Levemente diferente
100 1000k

100 1000k

100 1000k

100 1000k

70 100 Motas a soda en muestra
a0 100 Levernente diferente
100 100) ke

100 1a0) ik

100 1000k

100 1000k

100 1000k

100 1000k

an 100 Levernente diferente
100 100) ke

100 100) ke

100 1000k

100 1000k

100 1000k

100 90| Levernente diferente

100 100

8]
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Para rechazar la muestra ésta debe de tener un
porcentaje inferior al 80% donde se presentan notas

(sabor) a soda o a otra sustancia extrafia.

CIP ACTUAL —+— CIP FRIO PROPUESTO

Muestras Satisfactorias (%)

12 3 45 6 7 8 9 1011213141516 17 181932021 222324 5
Dias

FIGURA 3.4. PORCENTAJE DE CALIFICACION EN
ANALISIS ORGANOLEPTICO

Al observar la Figura 3.4, se ve que en la limpieza # 10 no se
hizo un enjuague efectivo con el método CIP Actual ya que dio
como resultado un 70% de satisfaccion. Se noté que en el
agua de enjuague final quedo un ligero sabor a soda, y esto se
comprueba al titular la muestra, que dio como resultado
0.024 % de Hidroxido de Sodio, lo que significa que se
rechazé la muestra; mientras que con el CIP Frio todas las
muestras fueron superiores al 90%, es decir, fueron

aceptables; esto significa que la envasadora esta
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completamente limpia, sin residuos de soda (pues este

detergente no contiene soda) y con un sabor a agua potable.

3.2 Costos
En este punto se describen los costos obtenidos de ambos métodos,

por envasadora.

Al analizar la Tabla 18 se puede observar que el costo semanal de
limpieza en una envasadora es de $409,63 para el sistema CIP Actual,
frente a $221,84 para el sistema CIP Frio propuesto. Con esta
informacion, proyectada a un afo, se obtiene que para el sistema CIP
Actual se gastaria $39.324,28 en la limpieza de las dos envasadoras,
frente al sistema CIP Frio propuesto que es de $21.296,35, dandonos
un ahorro por limpieza para las dos envasadoras de $18.027,89

anuales, equivalente a una reduccion del 46% en el costo.



TABLA 18

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS POR ENVASADORA

CIP ACTUAL CIP FRIO
COSTO
COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNITARIO CANTIDAD
AGUA (m) ®) TOTAL ($) UNITARIO ($)| TOTAL ($)
Enii inicial 4,06 1,20 7,71 4,06 1,90 7,71
Detergente 4,06 1,90 7,71 4,06 1,90 7,71
Enil detergente 4,06 1,90 7,71 4,06 1,90 7,71
Enii final 4,06 1,20 7,71 -
Enjuague de arranque 4,068 1,90 7,71 -
Total costo (§) 38,57 23,14
AHORRO (%) 40,00
CIP ACTUAL CIP FRiO
COSTO
cauroan | wrrario | SPTC | canmpan |, COSTO costo
DETERGENTES (kg) @ TOTAL (%) [#)| TOTAL (%)
Soda 317,18 0,22 69,78 -
Detergente acido - 40, 60 z,70 109, 62
TOTAL COSTO 69,78 109,62
AHORRO (%) 57,09
CIP ACTUAL CIP FRIO
COSTO
COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNITARIO CANTIDAD
DESINFECTANTES (kg) ) TOTAL ($) UNITARIO ($) | TOTAL ($)
PERACETICO 20,30 4,00 81,20
ESTERILIZACION AGUA (m3} 4,06 1,20 7,71 -
ESTERILIZACION VAPOR (kg) -
Pre Enjuague (kg vapar) 216,74 - - -
Detergerte (kg vapon) 403, 57 - - -
Enjuague (kg wapor) 216,74 - - -
Desinfeccidn (kg vapor) 403, 57 - - -
Arvancue (kg vapor) 403, 57 - - -
Total Vapor 1.644,19 - - -
FACTOR DE RENDIMIENTO (gal comb kg
vapor) 0,14 - - -
COMBUSTIBLE (gal) 230,19 1,05 241,70 -
COSTO TOTAL 249,41 81,20
AHORRO () 67,44
CIP ACTUAL CIP FRiO
TOSTO
COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UMITARIO CANTIDAD
MANO DE OBRA 51 TOTAL (%) UNITARIO ($) ‘ TOTAL ($)
Tiempo de aseo (min) 150,00 35,00
Hombres 3,00 3,00
Hara-hombres 2,00 4,50 | 40,50 1,75 4,50 | 7,55
TOTAL COSTO | 40,50 | 7,88
AHORRO (%} 80,56
CIP ACTUAL CIP FRiO
COSTO
cantoan | wnimamio | _S95T° | canmpap A ) COSTO
TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES (m3} i) TOTAL ($) TOTAL ($)
“olumen 16,24 a,7a 11,37 1z,18 - -
TOTAL COSTO 11,37 -
AHORRO (%) 100,00
COSTO TOTAL DE LIMPIEZA CIP ACTUAL CIP FRiO
COSTO SEMANAL (%) 409,63 291,84
COSTO MENSUAL $) 1.638,51 887,35
COSTO ANUAL ($) (Una envasadora) 19.662,14 10.648,18
COSTO ANUAL ($) (Dos envasadoras] 39.324,28 21.296,35
AHORRO (%) 45,84
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Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007
En este costeo existen otros ahorros intangibles como son la

disponibilidad de la linea y el aumento de la capacidad para envasar;
todo esta va de la mano con el tiempo mas corto que se tiene con el

sistema en frio propuesto y se describe en la Tabla 19.

TABLA 19

COMPARACION DE TIEMPOS ENTRE LOS DOS METODOS CIP

CIP ACTUAL CIP FRIO
Concentracion | Tiempo | Concentraciéon | Tiempo
ETAPA (%Vviv) (min) (%Vviv) (min)

Pre-enjuague 30 5
Detergente 2,5 60 1 20
Enjuague (agua 60°C) 30 5
Desinfeccion: agua 80°C

-Peracético 60 0,5 5
TOTAL 180 35

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007

No cuentan en nuestro calculo el ahorro en consumo de energia

eléctrica por la bomba prendida mas tiempo en el sistema actual.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En esta tesis se demostré que, implementando el sistema CIP Frio,
también se pueden eliminar los residuos contaminantes del proceso, en una
envasadora de bebidas gaseosas, llegando a parametros microbioldgicos y
organolépticos similares al de los estandares de limpieza que se obtienen

usando el método de limpieza CIP Actual.

2. Concluimos que el detergente acido no reacciona con el COz presente en
los tanques y equipos, dandonos por lo tanto, menores tiempos empleados
en el saneamiento, al no esperar purgar el CO2 remanente en el sistema de
envasado. También el detergente acido trabaja con temperatura externa
menor a 25°C, lo cual evita el crecimiento descontrolado de microorganismos
en el exterior de la envasadora, y por su accion biostatica protectora permite

que no se sature la solucion de limpieza, dando mayor ahorro con el re-uso
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de las soluciones, que son almacenadas en los tanques CIP (interna),

manteniendo su pureza y sin disminuir su funcion.

3. El sistema de limpieza CIP Frio presenta menores costos con respecto al
CIP Actual: el costo del agua se disminuy6 en un 40%; en desinfeccién, un
67%; en mano de obra, el 80%; y, en el tratamiento de aguas residuales, en
un 100%. Aunque se registra un incremento del 57% en el costo del
detergente, esto en la suma global, presenta un ahorro total de limpieza del
46%, traduciéndose en valores monetarios, a un ahorro de $18.027,89
anuales, aun sin considerar el ahorro en energia eléctrica al no utilizar la
bomba para calentar el agua. Ademas existe una mayor disponibilidad de la

envasadora para producir ya que se reduce en un 80% el tiempo de limpieza.

4. El compuesto de limpieza propuesto es totalmente biodegradable ya que
los acidos se enjuagan y neutralizan facilmente en el efluente, debido a que
la mayoria de los desechos de las empresas embotelladoras son de caracter

alcalino.

5. Adicionalmente con el sistema CIP Frio, se reducen los problemas
mecanicos de implosion de la envasadora, debido a que el detergente trabaja
muy bien en atmodsferas con COg2; también se mantienen en buenas

condiciones los empaques, valvulas del sistema, etc. que generalmente se
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dafan por trabajar a temperaturas superiores a los 60°C y son altamente

COITOSiVosS.

Recomendaciones

1. Es importante asegurar que la velocidad del fluido sea turbulento y/o
superior para el CIP, es decir, de 1.5 m/s. con un caudal superior a 5 m3/h y
con una presion de 133 kPa a lo largo del sistema. Esto siempre se mide en

la seccion transversal mas larga de la tuberia.

2. Cada tanque al que se le realice un CIP se le debera instalar un rociador
o spray ball, el mismo que permitira realizar una limpieza completa, ya que al
girar rocia el interior de las paredes del tanque desprendiendo de esta forma

todo el residuo de producto que se encuentre en éste.

3. Deben de evitarse fugas y/o reboses en los tanques, tuberias y valvulas, y
existir en el programa de mantenimiento una ruta de trabajo para revisar el

sistema mecanico.

4. Para evitar resistencia de los microorganismos al medio acido, se debe de
limpiar cada seis meses con un detergente alcalino en frio, esto permite
mantener estandares altos en los resultados que se dan en el sistema CIP

Frio propuesto.
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APENDICE 1

OPERACIONES EN UNA INDUSTRIA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS

Operaciones en caliente:

” Maceradores ”

Tina de
Ettracclon !

dcie da

Tanque

Tampén

8 erfriamiento

Molino

.

Sfrecho

Operaciones en frio:

Filtro Filtro para bebida

Tierra filtrante Tierra filtrante
Tanques guarda




Fuente: Planta embotelladora de bebidas gaseosas, 2007

APENDICE 2

EQUIPOS DE LA ENVASADORA
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Flujos de aire Zonas de riesgo en una envasadora

Fuente: Planta embotelladora de bebidas gaseosas, 2007
APENDICE 2 (continuacién)

LAVADORA DE BOTELLAS

LAVADORA

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE BEBIDA GASEOSA

DEPOSITOS




Fuente: Planta embotelladora de bebidas gaseosas, 2007

APENDICE 3

FORMULARIO DE AUDITORIA DE IMPLEMENTACION DE CIP FRIO
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1. Cliente
Drireccian:
P ersona de contacta:
T eléfonod Fax:
Cotreo electrénico:

2. Equipo a limpiar
Breve descripoon:

El equipo es: Existente Se le planea ingalar
faca de uso Totalmente autom &tico PLZ:
Semi- autom atico
M anual
Actuslimentes, 2= efectia Uszando un CIP existente
limpisza del squipo En forma totalm erte autom atica PLZ:
En forma semi-autom tica
fanual

Tipo de residuo entangues ylineas a sanear:

3. Tanques a limpiar (sistemas abiertos)

Tipo ertical Horizontal Ambos
Sin presidn Bajo presion (g).CHT) Ambos
Equipo de pulverzadon: Spray ball Marca Diversey Otroz
Otros equipos O escribir -
Ming uno

D imensiones del tanque a usan

Digmetra _mm

Aura: _ _ _mm itangue vertical)

Longitud:  _ _ _ mm (fangue horizontal)

Tuberia mas lejana desde el CIP hasta los tanques a limpiar (cAlculo aproximado)
DiametroDM:___ - _mm

Longitud: m

T uberia mas lejana desde los tangues v de regreso al CIP (caloulo aproximado)
Digmetra DM _ - _mm

L ongitud: m

La bomba de Envio de solucidn de limpieza esté disponible
Paratodos los tangues?
Para algunos tangques (cdloulo aproximado en _ . -
%17 %
Para ninguna de los tangues?

E zpecificaciones de dicha bhom ba:

Las diferencias de altura entre |a pozsible area de ubicacion del CIP v el spray hall del tangue gue méas alto esta ubicado:
H= m

La bomhba de Retorno de solucion de limpieza al CIF estd dizponible
FParatodaos los tangues?
Para algunos tangues (calculo aproxim ado en 367 I -4
FPara ninguno de los tangue =7

E zpecificaciones de dicha (z) hombaliz)




Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007
APENDICE 3 (continuacion)
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4. Sistemasz cerados de limpieza duben as, pasteurizadores, enfriadores v otros equipos cuya limpieza se efectla por
reciroulacian, inundacion)+

M ayor didm etro interno nominal: DM=__ (diametrointerno enmm)

M ayor volumen a lim piar.

- del circuito de tuberia solam ente W= L (litro=)

-del equipo, limpieza por inundacian W= L (litros)
(incluida la cafieria de ida v vuetta del CIP ]

Mayor diferenda de altura en el circuito a lim piar m

(diferencia ertre &l purto més atta v &l m és bajo del drouito)

5. Hamero necesario de lineas de estacion CIP
i 5e zabe cuartas liness de envioketorno debe tener una estacion pars desarrollar limpiezas CIP simultaneas?

[]si " He

En caso afirm stiva:
1 linea |_| 2 lineas |_| 3 lineas |_| mas, ;Cuantas?

En caso negativo, com pletar la siguiente inform acidn:
M imero estim ado de circuitos a lim piar:
M imero estim ado de lim piezas por oi &
Tiempao egimadao de limpieza por dia horas
6. Tanques de almacenamiento CIP requeridos
Considerar el supuesa proceso y los productos propuestos
Agua Recuperada (del retarno del enjuague detergente).
Temperatura trabajo_ _

Detergente Alcalinofalcaling Clorado — E specificar |
Temperatura trabajo_ _

Lim piador AddoDetergente Acido- Especdificar producto
Tem peratura trabajo__

Temperatura trabajo__ _

Tangue para Agus potable,
Temperatura trabajo_ _
Considers Desinfeccion en linea sin tangue de recuperacion de producto s
Si
Ho
1. Dosificacion requerida de productos
Detergente Alcalino

Desinfedtante — E spedficar producto v su recuperadon.

" | Aditivo para Soda caustica

:l Limpador Acido D atergente Acido
:| Aditivo para acido

J D esinfec cion — especificar producto

Mros — especific ar productos.
3. Disponibilidad de Servicios

Agua a Presion. Cual? ____ psi

:| Energia eléctrica, Voltaje:___ Volt. ; Amperajes __ A
Vapor saturado:

ﬂl Retomo de Condensados
Aire a Presione Cual? ___ psi

Mombre de Quien completd &l presente formulario

Lugar: Fecha:

Realizado por: Luis Crespo Reyes, 2007
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APENDICE 4
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PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA A LA PRESION DE SATURACION
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Fuente: Abrevisdo de Keenan er al. (1969) Copyright © 1569 John Wilcy and Sons. Impeeso con permiso
de John Wiley and Sons, Inc.

APENDICE 5

PROPIEDADES DEL VALOR SATURADO

Volumen especifico (m'/kg) Entalpia (kJ/kg) Entropia (kJ/kg - K)
Presion Vapor
Temperatura  de vapor Vapor Liquido saturado Vapor
{°C) (kPa) Liguido saturado (H) (H) Liquido saturado
0.01 0.6113 0.0010002 206.136 0.00 2501.4  0.0000 9.1562
3 0.7577 0.0010001 168.132 12.57 2506.9  0.0457 9.0773
6 0.9349 0.0010001 137.734 25.20 2512.4 0.0912 9.0003
9 1.1477 0.0010003 113.386 37.80 2517.9 0.1362 8.9253
12 1.4022. 0.0010005 93.784 50.41 25234  0.1806 8.8524
15 1.7051 0.0010009 77.926 62.99 2528.9 0.2245 8.7814
18 2.0640 0.0010014 65.038 75.58 2534.4  0.2679 8.7123
21 2.487  0.0010020 54.514 88.14 253%9.9 0.3109 8.6450
24 2.985  0.0010027 45.883 100.70 2545.4 0.3534 8.5794
27 3.567 0.0010035 38.774 113.25 2550.8  0.3954 8.5156
30 4.246 0.0010043 32.894 125.79 2556.3  0.4369 8.4533
33 5.034 0.0010053 28.011 138.33 2561.7 0.4781 8.3927
36 5.947 0.0010063 23.940 150.86 2567.1 0.5188 8.3336
40 7.384  0.0010078 19.523 167.57 2574.3  0.5725 8.2570
45 9.593  0.0010099 15.258 188.45 2583.2  0.6387 8.1648
50 12.349  0.0010121 12.032 209.33 2592.1 0.7038 8.0763
55 15.758 0.0010146 9.568 230.23 2600.9 0.7679 7.9913
60 19.940 0.0010172 7.671 251.13 2609.6 0.8312 7.9096
65 25.03 0.0010199 6.197 272.06 2618.3  0.8935 7.8310
70 31.19 0.0010228 5.042 292.98 2626.8 0.9549 7.7553
75 38.58 0.0010259 4.131 313.93 2635.3  1.0155 7.6824
80 47.39 0.0010291 3.407 334.91 2643.7 1.0753 7.6122
85 57:83 0.0010325 2.828 355.90 2651.9 1.1343 7.5445
90 70.14 0.0010360 2.361 376.92 2660.1 1.1925 7.4791
95 84.55 0.0010397 1.9819 397.96 2668.1 1.2500 7.4159
100 101.35  0.0010435 1.6729 419.04 2676.1 1.3069 7.3549
105 120.82  0.0010475 1.4194 440.15 2683.8 1.3630 7.2958
110 143.27  0.0010516 1.2102 461.30 2691.5 1.4185 7.2387
115 169.06  0.0010559 1.0366 482.48 2699.0 1.4734 7.1833
120 198.53  0.0010603 0.8919 503.71 2706.3  1.5276 7.1296
125 232.1 0.0010649 0.7706 524.99 2713.5 1.5813 7.0775
130 270.1 0.0010697 0.6685 546.31 2720.5  1.6344 7.0269
135 313.0 0.0010746 0.5822 567.69 2727.3 1.6870 6.9777
140 316.3 0.0010797 0.5089 589.13 27339 1.7391 6.9299
145 415.4 0.0010850 0.4463 610.63 2740.3  1.7907 6.8833
150 475.8 0.0010905 0.3928 632.20 2746.5 1.8418 6.8379
155 543.1 0.0010961 0.3468 653.84 2752.4 1.8925 6.7935
160 617.8 0.0011020 0.3071 675.55 2758.1 1.9427 6.7502
165 700.5 0.0011080 0.2727 697.34 2763.5 1.9925 6.7078
170 791.7 0.0011143 0.2428 719.21 2768.7 2.0419 6.6663
175 892.0 0.0011207 0.2168 741.17 2773.6  2.0909 6.6256
180 1002.1 0.0011274 0.19405 763.22 2778.2  2.1396 6.5857
190 1254.4 0.0011414 0.15654 807.62 2786.4  2.2359 6.5079
200 1553.8  0.0011565 0.12736 852.45 2793.2  2.3309 6.4323
225 2548 0.0011992 0.07849 966.78 2803.3 2.5639 6.2503
250 3973 0.0012512 0.05013 1085.36 2801.5  2.7927 6.0730
275 5942 0.0013168 0.03279 1210.07 2785.0  3.0208 5.8938
300 8581 0.0010436 0.02167 1344.0 2749.0 3.2534 5.7045

Fuente: Abreviado de Keenan ef al. (1969) Copyright @ 1969 John Wiley and Sons. Impreso con permiso
de John Wiley and Sons, Inc.
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APENDICE 6

PRUEBA CON EL LUMINOMETRO

Muestreo:
1. Sacar el hisopo del tubo.

2. Frotar sobre la superficie (aprox. 10 x 10 cm)

3. Colocar el hisopo dentro de tubo.

Activacion de test:

1. Girar el BioFixe ATP-Pen sobre su cabeza j

2. Doblar el bulbo del ATP-Pen con el dedo indice y apretar hasta

que la punta de la valvula azul se rompa. n:__;
Reaccién:

1. Sacar con cuidado el hisopo fuera del tubo y colocarlo en

el fondo de una cubeta (12 x 45 mm). i
2. Presionar el bulbo del ATP-Pen dos veces.

3. Agitar la punta del hisopo en esta solucién durante

unos 10 segundos para liberar cualquier resto de I

muestra adherido.
4. Escurrir apretando la punta del hisopo contra la pared

de la cubeta y sacarla

Medida:
Colocar la cubeta en el portacubetas del
luminémetro, cerrar la tapa y comenzar la

medicion.

Fuente: Laboratorio de embotelladora de bebidas gaseosas, 2007



APENDICE 7

TABLA DE ACEPTACION: ANALISIS DE LUMINOMETRIA

RLU’s CALIFICACION
<2,5 Aceptable
2,5-3 Regular
3-3,5 Inaceptable
3,5> Inaceptable

Fuente: Hoja de Analisis de embotelladora (2007)
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APENDICE 8
PARAMETROS PORCENTUALES DE SATISFACCION EN LA INDUSTRIA
ENVASADORA

MICROBIOLOGIA DE AEROBIOS Y HONGOS

RANGO UNIDAD % CALIFICACION
<10- 20 UFC/g 100 Aceptable
20-40 UFC/g 98 Aceptable
40-60 UFC/g 96 Aceptable
60-80 UFC/g 94 Aceptable
80-100 UFC/g 92 Aceptable
100-120 UFC/g 90 Aceptable
120-140 UFC/g 88 Aceptable
140-160 UFC/g 86 Aceptable
160-180 UFC/g 84 Aceptable
180-200 UFC/g 82 Aceptable
200-220 UFC/g 80 Aceptable
220-240 UFC/g 78 Aceptable
240-260 UFCl/g 76 Aceptable
260-280 UFC/g 74 Aceptable
280-320 UFC/g 72 Aceptable
320-> UFC/g 70 No Aceptable

Fuente: Hoja de Analisis de embotelladora, 2007
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APENDICE 9

SUCIEDADES Y SUS FORMAS DE ELIMINACION

Solubilidad Forma de Accion Compuesto a Remover
= Solubleenagua =k Solubilizacion e Sal, anicar
= Saponificacion == Grasas y aceites
Suciedad ) ,

. (;rasas y aceites
= Orginica=) Emulsificacion - Proteinas
Petroleo

= Insoluble = = Solubilizacion e 4lmidones, Tanines

Incrustaciones
Solubilizacion
= [norganica Depositos (Piedra)

Acciin MecAnie) e Particulas



APENDICE 10

COMPOSICION DE LA BEBIDA GASEOSA
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