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RESUMEN

El presente estudio se basa en el disefio de un Sistema de Limpieza in Situ CIP
que tiene como objetivo ayudar en la disminucién de tiempo y riesgos fisicos en el
proceso de limpieza de los tanques para aimacenamiento de saborizantes liquido,
garantizando una correcta limpieza que cumpla con los estandares de inocuidad

eXIgIdQS para la elaboramon de alimentos.

Hemos determinado que para el efecto se usara un ciclo corto de limpieza, por lo
tanto, primero es necesario hacer un pre-enjuague utilizando agua recuperada del
ciclo anterior. Después se realizara la limpieza profunda aplicando solucién de
agua mas aciao nitrico, la cual tiene como funcidn el desprendimiento final de
elementos y por uUltimo se realizard el enjuague con agua caliente a 80 °C,
calentada a través de un serpentin por el cual se transporia vapor saturado. Con

ellos se garantiza la desinfeccion de las superficies de los tanques.

Para ello se hizo una investigacién profunda de cémo funciona un sistema CIP,
que elementos son los necesarios, cual es la configuracion de bombas de
impuisién y retorno, los materiales indicados anteriormente deben ser de acero
de grado alimenticic para mantener la calidad optima en nuesto

e ,dﬂl-\l
HNIVAIUG I

e
proceso. Todo el funcionamiento sera controlado por medio de un PLC.

PALABRAS CLAVE: AUTOMATIZACION, GIP, INOCUIDAD, LIMPIEZA EN EL
SITIO, VAPOR SATURADO.
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ABSTRACT

The present study is based on the design of a Cleaning System in Situ CIP that
has the cbjective of helping in the reduction of time and physical risks in the
process of cleaning the tanks for storage of liquid flavorings, guaranteeing a
correct cleaning that complies with the safety standards required for the
preparation of food.

“We have detormined that a short C|eanmgcycie o beusedfor theeﬁect, e

therefore, it is necessary to make a first pre-rinse using water recovered from the
previous cycle. Deep cleaning will then be carried out by applying a solution of
water plus nitric acid, which has the function of the final release of elements and
finally the rinse with hot water at 80 ° C heated through a coil through which
saturated steam is transported. With them, the disinfection of tank surfaces is
guaranteed.

For them, an in-depth investigation was made of how a CIP system works, what
elements are necessary, what is the configuration of impulse and return pumps,
the indicated materials given that these are equipment used for the preparation of

I I B T b d Fmm Al irm Al okt AL Ana—n Avﬂ -t .-.-. =~
food should be made of steel food grade stainless. All operation will be controlled
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INTRODUCCION

La creciente competitividad de las industrias de alimentos, farmacéuticas y

guimicas ha entrado en una fase de obligacidn para garantizar la inocuidad y
calidad de sus productos. Esto ha generado una gran preocupacion por la
limpieza e higiene de los equipos involucrados en la produccién, el tiempo para

esta limpieza es otro factor a considerar, ya que la produccién no puede frenarse

.....por..el..he@ho de.;:ealizar..I.a..lim.pieza.’..m.u.y..i.mportan.te..y..neees.aria .en...{os..eq.uipos..... e

Como una respuesta para los problemas y muy aparte que las condiciones de
calidad que a medida que pasaban los afios se fueron poniendo mas exigentes en
la limpieza, fue introducido en los afics 50 ef concepto de CIP gue proviene de!
inglés Cleaning In Place, que significa limpieza en el sitio. Donde CIP es un
método que involucran elementos como tanques, tuberias, bombas, valvulas,
intercambiadores de calor y en general equipos por los que normalmente fluye la
materia prima o el producto, se lavan automaticamente haciendo re-circular
soluciones quimicas y de enjugue. Lo que nos permite realizar una limpieza sin
desmotar los equipos, ni involucrar personas directamente.

Nuestro desec es disefiar un sistema eficaz de limpieza que a la vez limpie,
desinfecte y esterilice tanques estacionarios con una frecuencia de 15 dias, sin la
necesidad de quitar o desmontar alguna parte que integre el equipo y extinguir el
riesgo fisico de los operadores que ejecutan actualmente en la limpieza de forma
manual. (lli Jara, 2010)

Esta limpieza se va a llevar acabo con equipos y una red de circuito cerrado de
tuberias que estan en contacto directo con el producto, donde vamos a utilizar
agua y aditivos quimicos que nos ayudaran con limpieza total del tanque, asi de
esta manera lograriamos eliminar microorganismos y residuos fisicos que con las
limpiezas manuales no se lograba.

El presente proyecto nace de la necesidad de optimizar el proceso de lavado de
tangues, debido a que el método manual no es eficiente y no garantiza una
limpieza profunda del estanque o depésito, ya que ello depende de Ia habilidad
del operador. Ademas, se debe tomar en cuenta la elevada inversion de tiempo
que se requiere para el efecto de la limpieza. En la mayor parte ds los procesos

industriales los elementos utilizados en la impieza generalmente son desechados
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sin una adecuada disposicidén, o que genera una consecuencia mayor de
contaminacién del medio ambiente y un alto costo para la empresa. Este método
de limpieza CIP se encuentra ya en una gran cantidad de plantas procesadoras
de bebidas, ali ¥ s& busca determinar si es posible desarrollario en la
limpieza de estanques de 10 m® utilizados en almacenamiento de saborizante
liquido. (Saez, 2017)

En la presente investigacion nos centralizamos en diseflar y escoger los

dos tanques de almacenamiento, limpieza que se ejecutara con una frecuencia de

15 dias con el fin de cumplir con las normativas de inocuidad gubernamentales.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La limpieza de los elementos involucrados en los procesos de elaboracion de

alimentos es un tema muy importante a considerar, por ello en nuestro estudio

vamos a detallar el proceso actual de limpieza de los tanques de saborizantes

liquidos, &l por qué disefiar un CIP, las ventajas y desventajas de implementarios.

Se encuentra definida en los procedimientos de BPM (Buenas Practicas de
Manufactura) la limpieza de los tanques de saborizantes con una frecuencia de 15
dias. La limpieza actualmente la realiza un operador de forma manual, primero se
para sobre una escalera metalica, abre la escotilla superior y usando una
hidrolavadora retira los residuos gruesos de la parte interior del tanque, luego se

infroduce al tanque usando un traje impermeable para realizar la limpieza desde

b cinr Aol oo - fizn al daonlaie cirdiima o & ina Ae GE
terior dei tangue, se realiza el desalojo de los residuos en tangues de 55

el in
galones mediante una bomba neumatica de diafragmas, toda la operacion de
limpieza toma actualmente 2,5 horas por cada tanque y conlleva riesgos para el
operador tales como:

e Caida o resbalamiento desde la escalera.

e Sofocamiento al estar en el interior del tanque.

e Riesgo ergonomico al estar sobre la escalera.
Para mejorar el proceso de limpieza se va a disenar un sisterna CiP compuesio
de 3 tanques para el manejo de agua, agua de recirculacion y acido nitrico, una
bomba de presion para la impulsion de las soluciones de limpieza, una bomba de
retorno de los liquidos residuales de la limpieza.
El sistema CIP esta concebido para facilitar la limpieza interior del tanque de
almacenamiento, eliminar los riesgos que puede sufrir el operador, reducir el
tiempo de la limpieza y garantizar una eficiencia y eficacia de la limpieza. Estas
ventajas permiten a fas industrias ser mas compstitivas ya que la implementacion
de sistemas CIP es un plus infrinseco a la hora de ofrecer un producto final de
calidad e inocuo al consumidor.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Sistema CIP.

Sistema CIP del inglés “Cleaning In Place” que significa limpieza en el sitio, es

_una técnica aplicablemente utilizada para limpiar equipos sin la necesidad de. .. . . . .

desmontarios; haciendo circular por ellos soluciones detergentes a

concentraciones, temperatura y caudal apropiado.

El CIP fue desarrollado para la industria lechera a principio del afio 1950, ya que
para esa fecha todos los tanques eran lavados a mano y fisicamente limpiados
por personas que se introducian en los tanques, en el caso las tuberias

obligatoriamente las desmontaban para luego cepillarlas, enjuagarlas, sanitizarlas

v volverlas a armar, su limpieza era demasiado compleja v tediosa. Todo esto
implicaba que casi el 50% de los trabajadores que pertenecian al proceso de
produccion estaban directamente asociados con las operaciones de limpieza del
equipo. Esto afectaba directamente a la productividad de la planta. {Simeone,

2017)

A medida que pasaban los afios las empresas eran mas competitivas y necesitan

a su personal en la linea de produccién al 100%, por esa razén estaban obligados

a
a crear un tratamiento distintc que debia ser implementado en la limpi

resultado de esto es a [o que hoy en dia llamamos un sistema CIP.

CIP es un componente importante que nos garantiza la inocuidad de los alimentos
en la planta de procesamiento. Ayuda en la limpieza exitosa de los equipos entre

lotes de produccidon y evita la contaminacién potencial de productos que no
cumplen con los estandares de calidad. (Rivera, 2016)

Este sistema estd involucrado directamente en la Industria (Alimenticia,
Farmacéutica, Cosméticos y Quimica.). Ya que trata de una limpieza del sistema
interior de las tuberias, recipientes, filtros, equipos de procesos y equipos

asociados sin desmontar.
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Cualquiera que sea el modo de CIP de la operacién, las soluciones de limpieza se
drenan periédicamente y cuando es considerando que es demasiado
contaminado se desecha la solucion. (Thomas, 2014)

Durante el proceso de limpieza CIP se puede sanitizar el equipo productivo con

una inversion menor de tiempo para el efecto.

El proceso de Limpieza comprende tres estados:

o Limpieza: Exterminar toda la suciedad.

¢ Desinfeccion: Minimizar el nimero de bacterias microbioclgicas en las
tuberias y las superﬁcies.

¢ Eslerilizacion: Exterminar todos ios eiementos potenciales contaminantes

Para asegurar el buen funcionamiento del sistema es de vital importancia que se

lleve un mantenimiento preventivo y proactivo en el equipo CIP para alargar la

Unidad CIP

Una unidad CIP es un sistema hidraulico compuesto por varios elementos tales
como depositos ¢ tanques de fluidos de limpieza, bombas y equipos adicionales
por los cuales se va a transportar las sustancias que se usara en el proceso de

limpieza.

El sistema CIP estd concebido para reemplazar las limpiezas manuales que se
gjecutan en las industrias garantizando al final una asepsia de calidad en los
ipos productivos mediante el retirc de los residuos organicos, grasas y otros

elementos propios del proceso. (Berg, 2017)

Funcionamiento de la unidad CIP

Un sistema CIP estandarizado estd integrado por varios tangues de
abastecimiento. Uno de ellos para la solucién de acido, oftro para el agua
recuperada y el ulitimo para una red directa de agua. También cuenta con un
circuito de dosificacion de acido o soda caustica, entrada de agua directa de red,
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salida al colector del CIP y el retorno dei CIP, teniendo un circuito cerrado (ciclico)

durante el tiempo que se establezca segln el tipo de méaquina que se vaya a

Hmpiar.

Programas de limpieza que permiten los sistemas CIP.

Los programas de limpieza CIP van a trabajar en funcion del nivel de limpieza que

el proceso requiere, se tiene identificado dos tipos de programas de limpieza:

Programa_Corto: Inicia con una limpieza de residuos gruesos con la

recirculacién de agua recuperada; el segundo paso es la recirculacién de
agua con sosa o acido nitrico durante el tiempo establecido y en tercer
lugar se realiza un enjuague con agua de la red la cual almacenamos en &l
depdsito de agua recuperada que nos servird para el paso inicial de la
préxima limpieza.

Programa Largo: En este programa se ejecuta los tres pasos del programa

corto y se adicionan dos recirculaciones adicionales de limpieza los que
involucran una limpieza con acido y finalmente se un enjuague con agua de
red.

Métodos que realiza el sistema CIP,

Los procesos CIP de limpiezas utilizadas en las industrias de fabricacion de

alimentos pueden tener tres esquemas de uso y se [os selecciona de acuerdo a la

operacién requerida:

Un solo uso.- En las que todas las limpiezas se utilizan una sola vez.

Un solo uso/ Recuperacion.- Sistemas en los que las soluciones de
lavado acido/céusticos se utilizan un numero pre-determinado de veces.
Re-uso. - Tipicamente se recupera la solucion de lavado con
acido/caustica y la almacenan para el préximo evento de limpieza para ello
se determina si la conductividad de la solucién sigue siendo eficaz.
(Pettigrew, 2014)
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Parametros para su adecuada realizacién.

La eficacia de la limpieza se acondiciona previamente por factores como: agentes
quimicos, energia mecanica, la temperatura y el tiempo de procesamiento, que
juntos forman el circuito Sinner y que son muy importantes para una eficaz y

eficiente ejecucion de la limpieza.

demas por ejemplo si reducimos el tiempo de limpieza la temperatura debera
incrementarse para lograr el efecto esperado, o si reducimos la temperatura

necesitaremos de una mayor accidon mecanica.

Soluciones que interviene en el sistema CIP: Detergentes y Desinfectantes:

En el sistema CIP, las soluciones de limpieza utilizadas incluyen varios tipos de
detergentes y desinfectantes.

Los detergentes que se utilizan pueden ser alcalinos o acidos. Los detergentes
alcalinos usados comunmente son hidroxido de sodio, hidréxido de potasio,
carbonato de sodio, etc.

Los detergentes acidos incluyen acido clorhidrico, acido nitrico, acido fosférico,
acido citrico, etc. Los desinfectantes mas utilizados en la industria de
procesamiento de alimentos incluyen agentes oxidantes tales como hipoclorito,

cido acético.

[0
LUN

peréxido de hidrogene, czene y por

Dispositivos de limpieza.

Actualmente existe una gran gama de dispositivos de limpieza y se clasifican en
los siguientes tipos:

e Limpieza Estatica (Spryballs). Estos son los mas utilizados en la limpieza
de tanques o recipientes, se emplea para una limpieza mas sencilla a la

hora de remover residuos y mas solubles en agua o aditivos utilizados, su




instalacion es muy basica, su mantenimiento nc es complejo y su costo es
bajo. Se caracterizan porque tienen determinada cantidad de orificios de
cierto diametro distribuidos por toda su superficie, su alcance es de 8
metros a una presion de 2,5 bares.

Limpieza Rotativa. Este dispositivo tiene una mayor precisién a la hora de
la limpieza, su instalacion es un poco mas compleja ya que estos contienen
rodamientos dinamicos esto le da la posibilidad que giren con la propia

“presion del flujo de 1a limpieza. Se caracterizan por que el cabezal rociador

no tiene perforaciones pequefas alrededor de su superficie, sino que todo
el liquido disponible se proyecta atreves de una, dos o tres toberas de
ChioiTo, 8u alcance es de 10 metros y la presién 20 bares.

Limpieza Orbital. Estos dispositivos se los utiliza para una limpieza mas
compleja, cuando se encuentren con residuos mas dificil de remover y para

diametros mas grandes su alcance es de 27metros y la presion 20 bares.

Elementos que conforman un sistema CIP.

¢ Tanques de acero inoxidable.

e Bomba centrifuga.

e Valvulas y actuadores neumaticos.
¢ Tuberias de acero inoxidable.

e Aspersor rotativo.

e Coniroi de temperatura.

o Sensores de nivel.

¢ Reguladores de control de vapor.
o Filtros.

e Valvulas checks (anti-retorno).

e Unidades de mantenimiento de aire.
e Intercambiador de calor.

¢ Sistemas eiéctricos de controi.

¢ PLC de control
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Descripcién de los accesorios del Sistema CIP.
En el disefio de la aplicacién del presente proyecto se han utilizado los siguientes
elementos:

¢ Tanques de acero inoxidable. - Debido a que el sistema CiP va a ser

implementado en la limpieza de tanques de un proceso de elaboracién de
alimentos el material a usar es el Acero inoxidable austenitico 316L el cual
garantiza los disefios tipo grado alimenticio, éste acero se compone de

algunas aleaciones Cromo-Cobalto y el Titanio. La capacidad de los
tanques para el presente sistema serd de 1,5m® y seran instalados de
acuerdo al layout propuesto en el desarrollo del proceso. Para el sistema a
implementarse se va a disponer de 3 tanques para el manejo del agua

caliente, el agua recuperada y el acido nitrico.

Figura 1. Tanques de Acero Inoxidable.

e Bombas. - de Presién para Lavado y retorno. Para la transportacion de los
liquidos de limpieza desde el sistema CIP hacia los equipos que requieren
limpieza se deben instalar bombas centrifugas de aita presién. Para el
retorno de las soluciones se recomienda usar las bombas especialmente
disefiadas para el efecto, ya que el liquido de retorno puede contener aire.

Figura 2. Bombas de alimentacién del CIP y de retorno.
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Tuberia Inoxidable 316L.- las tuberias seran el medio de transporte de las
soluciones en funcién del caudal y presion de cada una de las bombas se
debera seleccionar el diametro de las mismas, ello depende de la curva
caracteristica de cada boimba; para nuestro caso la tuberia de presion de
lavado sera de 1" y la de retorno de 1"1/4. Dado que el sistema CIP
también debe ser limpiado su estructura de tuberias ha de ser montada con
accesorios TRl CLAMP o FERRULES.
=%
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Figura 3. Tubo de Acero inoxidable.
Electrovalvulas - Valvulas y Actuadores Neuméticos. - Estos
elementos son los que permiten el direccionamiento de los liguidos de
limpieza, asi como los liquidos residuales producto de la misma. Por medio

de ellos y mediante el sistema de control automatizado se cumpliréan los
diferentes ciclos de la limpieza definidos para el CIP.

Figura 4. Actuadores, Electrovélvulas.

24



PLC.- (Programmable Logic Controller) o Controlador Légico Programable
es un autémata capaz de recibir sefiales de entrada, transformarlas en
instrucciones y en funcién de un programa disefiado realiza el control de
los elementos de campo para cumplir las funciones definidas en los ciclos

CIP de limpieza.

=5E
Figura 5. PLC (Programmable Logic Controller)
Sensores de nivel para Liquidos.- Para la aplicacion se usaran sensores
LIQUIPANTH y seran los encargados de determinar los niveles bajo y alto

de las soluciones de limpieza en los tanques del sistema CIP a fin de
garantizar la eficacia de la limpieza.
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Figura 6. Sensores de Niveles de agua.

Intercambiador de Calor. - Para la implementacion del CIP en este
proceso vamos a utilizar agua caliente, para ello usaremos un
intercambiador de calor tipo serpentin que estard montado en el interior del
tanque de agua, a través de él va a circular vapor proveniente de la linea

principal de la caldera y se controlara la temperatura del agua por medio de
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una sonda PT100 y un pirémetro. El vapor utilizado es vapor
sobrecalentado, proviene de una caldera hibrida de capacidad de 20 000
Ibs/h, “este vapor de agua se encuentra a una temperatura mas elevada
gue el del punto de ebullicion, esto se logra circulando el vapor saturado (a
temperatura de ebullicién) por los gases de combustiébn de la caldera,
aumentando asi su temperatura.” (Stalin Ribadeneira, 2014)

Figura 7. Intercambiador de calor.

Ventaja de un sistema CIP.

Reduce la cantidad de tiempo y trabajo invertido en operacién de
saneamiento.

Reduce el impacto de las operaciones de saneamiento en el consumo de
agua, la utilizacion de energia y el proceso de aguas residuales.

Reduce el desgaste general en equipos de proceso debido a la disminucién
de limpieza natural.

Evita la manipulacién de productos peligrosos.

Consideraciones para el montaje de un sistema CIP.

Disponer de un area para la instalacién del equipo.
Disponer acometidas eléctricas.
Disponer de una red de agua potable.

Disponer de compresor de aire comprimido.

26



¢ Disponer de una red de vapor.

Empresas que se dedican a las fabricaciones de sistemas CIP.

Las empresas que son especializadas en la fabricacién, instalacion y puesta de
operacién del CIP a nivel mundial son TETRAPACK y SEPPELEC. Ellos cuentan

que son:

Gestidon de Conductividad, Seguimiento de liquidos, Control de programas de
limpieza, Gestion de tareas y Sistemas de dosificacién flexible. (Adrina Muifioz,

2011
!

ot N i
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

La metodologia que hemos utilizado para el disefio de un sistema automatizado

de limpieza con un sistema CIP son: Recopilacion de datos, evaluacion del

proceso, Disefio del sistema CIP, identificacion de los elementos y definicion de

il Am Fnrm Al -
o3 CiICIGS G& |avalo:;

Recopilar datos: Se realizé un levantamiento de toda la informacion posible
sobre que es el CIP, como es su funcionamiento, que elementos estan
involucrados en el sistema, implementacion en la industria, etc.

Evaijuar el Proceso: hicimos una evaluacion en el proceso para ver si era
factible la introduccion del sistema CIP en este, si era conveniente o no y
gue beneficios nos otorgaba.

Disefiar el sistema CIP: Se elaboré los planos del sistema CIP ya
conectados al proceso con el que se va a trabajar.

Identificar los elementos: En esta etapa identificamos todos los elementos
que vamos a utilizar para el disefio del sistema CIP (Vélvulas, Tanques de
acero inoxidable, tuberias, PLC, etc).

Definir los ciclos: Definimos los procesos del programa de lavado, en este

caso es un programa corto.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

Para el manejo de los saborizantes liquidos se encuentra implementado el
sistema de recepcién — almacenamiento — transferencia el cual es un conjunto de
elementos neumaticos, tuberias, bombas neumaticas de diafragmas, valvulas de
direccionamiento y sistemas eléctricos con automatismos incluidos.

Para la recepcion del saborizante liquido se dispone de dos tanques con
capacidad de 10 m*® cada uno designado a los dos tipos de materias primas a
utilizarse en las diferentes presentaciones de los alimentos de mascotas, se utiliza
un PLC y una pantalla Tactil como HMI para la operacion de los sistemas.

Veamos un layout actual del area de trabajo.

LAYOUT AREA DE ALMACENAMIENTO DE
SABORIZANTES LIQUIDOS

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
10 m3

ROMPBA NF RECFPGION

i

. ALMACENAMIENTO TEMPORAL |
DE CONTENEDORES DE 1000 Kal

PUERTA DE INGRESO
SR B KR A RS

Figura 8. Layout drea de almacenamiento de proceso.

El saborizante importado llega en contenedores de 1000 kg y se o almacena

emporai bajo sombra en el area donde se encuentran ios tanqgues de

,_..
b

=

]

(4}

=

y @

transferencia hacia la planta, en este punto el operador es el encargado de
rellenar los tanques de almacenamiento en funcién del consumo de saborizante
en planta de proceso siguiendo el siguiente flujo de trabajo.
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SABORIZANTE
LIQUIDO

I 'REGISTRO DE
§f INGRESODE
1 MATERIA PRIMA

e

RECEPCIONAR

Figura 9. Mapeo del proceso actual.

E! almacenamientc temporal del producto es dinamice ya que en funcién de la
produccion el saborizante es transferido hacia la planta de proceso para el
recubrimiento de las croquetas mediante los sistemas PID de control de
dosificacion.

Se encuentra definido por cumplimiento de BPM que la limpieza de los tanques de
almacenamiento se realice cada 15 dias.

Una vez que se encuentra vacio el tanque la limpieza se ejecuta de manera
manual mediante la ayuda de una hidrolavadora y con una persona que desde la
escotilla superior del tanque trata de llegar a todos los sitios internos del depésito,
esta operacion no es eficiente ya que el tiempo empleado es elevado
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(aproximadamente 2,5 horas), no garantiza la limpieza total y tampoco se realiza
desinfeccion de las superficies internas del tanque.

Desde el punto de seguridad del operador que realiza la limpieza se tiene también
alto nivel de riesgo de accidentabilidad ya que por la incomodidad de trabajar
parado sobre una escalera sus pies pueden resbalar o sufrir calambres debido a
estar por mucho tiempo en una misma posicion.

Luego de la limpieza de debe retirar los residuos utilizando tanques de 55 galones
los cuales se los transporta hacia el drea de no conformes para su posterior
desecho a través de un gestor ambiental.

impiementacién del CiP.

En busca de la mejora continua de la operacion descrita anteriormente vamos a
automatizar el proceso de limpieza de los tanques de saborizantes mediante el
disefio y propuesta de un sistema de Limpieza en Sitio CIP. Para ello se propone
el siguiente layout para la ubicacién de los equipos CIP en funcion del area fisica
disponible.

LAYOUT AREA DE ALMACENAMIENTO DE
SABORIZANTES LIQUIDOS

TANQUES DEL SISTEMA TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
CIP 10m3

TABLERO \&J ) 4
DE
'JOSITI;QL *_/ BOMBA DE TRANSFERENCIA

1 &

BOMBA DE RECEPCION

3 TABLERO |
ALMACENAMIENTO TEMPORAL | e |
{DE CONTENEDORES DE 1000 KG| coNTROL |

|

Figura 10. Layout area de almacenamiento del proceso con CIP.

PUERTA DE INGRESO
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Figura 11. Diagrama del proceso con el sistema CIP:

#hull
i noooo

32




Definido el espacio fisico para la instalacion del sistema CIP el proceso de
limpieza seguira el presente diagrama de flujo.

| € s D

Tanque a iimpia
esta vacio

| Pre-enjuague

be“salojo de
ligquidos hacia sl
desagiie

acido nitrico
2 min.

Enjuague final
Agua caiienie

Retomo de agua
hacia tanqgue de
[l ¥ recuperacion

| ~b L e s i

w

Figura 12. Mapeo del ciclo de lavado.

Funcionamiento del sistema CIP:
En el funcionamiento del CIP estan integradas por 3 fases que la vamos a detallar
a continuacion.

e Pre-Enjuague.
Inicia con el rociado de agua recuperada del Ultimo enjuague del ciclo de
limpieza anterior una presién de 220 psi y que estd almacenada en el
tanque N°1, el tiempo estimado es de 7,5 minutos y esta solucién tiene un
poder quimico limpiador de mayor eficiencia que el agua sola debido a que
contiene una cierta cantidad de acido nitrico.
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El objetivo de esta etapa es el retiro de la suciedad gruesa que se
encuentra en las paredes internas del tanque y el destino final de esta
solucidn es el desecho a fondo perdido.

Limpieza con Acido Nitrico.
En esta fase se mezcla en el tanque N°2 agua y acido nitrico con una
conceniracion del 4%. Esta solucién nitrica se encarga de disolver los

- residuales de suciedad para iograr ia limpieza garantizada dei interior del

tanque, el tiempo de esta etapa es de 2 minutos.

La adicion de la solucion agua—acido nitrico esta controlada en funcién del
tiempo establecido en el procedimiento de limpieza el cual debe garantizar
la accién de desinfeccién de las superficies internas del depésito.

Por la seguridad, el acido nitrico no es manipulado por el personal ya que
se dispone de una bomba para la dosificacion de &cido nitrico. Esta bomba
recibird una sefial del flujdbmetro masico para gue se prenda cuando la
concentracion de la solucion de Acido se encuentre un nivel inferior al
programado.

Enjuague.

Esta fase utiliza agua caliente que se prepara en el tanque N°3 y que su
temperatura se encuentra en el rango de 70 °C y 80 °C, para lograr que el
agua adquiera esta temperatura vamos a colocar un intercambiador de
calor tipo serpentin en el interior del tanque que permite circular vapor.

El objetivo de este enjuague es eliminar residuales del acido nitrico y por la
temperatura del agua se logra también la desinfeccidon de las superficies
internas, el destino de esta agua es el tanque de agua recuperada, con lo

cual queda lista para un préximo ciclo.

De esta manera se termina el ciclo de limpieza CIP en un tiempo total de 17

minutos garantizando limpieza y asepsia de las superficies internas del tanque.
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Asignacion de variables del Sistema CIP.

Para el disefio de éste sistema vamos a considerar la siguiente tabla de

asignacion de variables:

Tabla 1. Asignacion de varniables del sistema CIP.

item | Nombre | Tipode | Elemento Funcién
Variabie

1 EV 1 Booleana | Electrovalvula | Ingreso de agua tanque 1

2 EV 2 Booleana | Electrovalvula | Ingreso de agua tanque 2

3 EV3 Booleana | Electrovalvula | Ingreso de agua tanque 3

4 EV 4 Booleana | Electrovalvula | Salida de agua Caliente

5 EV5 Booleana | Electrovélvula | Salida de acido nitrico

6 EV 6 Booleana | Electrovalvula | Salida agua de red de enjuague
7 EV7 Booleana | Electrovalvula | Ingreso Sol. Dep. Saborizante 1
8 EV 8 Booleana | Electrovalvula | Ingreso Sol. Dep. Saborizante 2
9 EV 9 Booleana | Electrovalvula | Salida Sol. Dep. Saborizante 1
10 EV 10 Boolean Electrovéivula | Salida Sol. Dep. Saborizante 2
11 EV 11 Booleana | Electrovalvula | Salida Sol. Hacia el drenaje

12 EV 12 Booleana | Electrovalvula | Retorno de Sol. Hacia Tanques
13 EV 13 Booleana | Electrovalvula | Retorno de Sol. Acido Nitrico

14 EV 14 Booleana | Electrovalvula | Retorno de agua al Tanque 3

15 | EV15 | Booleana | Electrovélvula | Ingreso de Acido Nitrico Tanque 2
16 EV 16 Booleana | Electrovalvula | Ingreso de Vapor Serpentin Tq 1
17 LL 1 Booleana | SensorLiq. | Nivel Bajo Tanque 1

18 LL2 Booleana | SensorLig. | Nivel Bajo Solucion Acido Nitrico
19 LL 3 Booleana | SensorLig. | Nivel Bajo Tanque de Agua 3
20 LL4 Booleana | SensorLia. | Nivel Bajo Dep. Saborizante 1
21 LLS Booleana | SensorLiq. | Nivel Bajo Dep. Saborizante 2
22 LL6 Booleana | SensorLig. | Nivel Bajo de Acido Nitrico
23 HL 1 Booleana | SensorLiq. | Nivel Alto Tanque 1
24 HL 2 Booleana | SensorLiq. | Nivel Alto Solucién Acido Nitrico
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25 HL3 Booleana | SensorlLiq. | Nivel Alto Tanque de Agua 3

26 | PUMP 1 | Booleana Bomba 1 Bomba de Presién para Limpieza

27 | PUMP 2 | Booleana Bomba 2 Bomba de retorno

28 | PUMP 3 | Booleana Bomba 3 Bomba Dosificacion Acido Nitrico

29 F1 Analdgica Flujdmetro | Medidor Ingreso de Acido Nitrico

30 P1 Analdgica | Presostato | Medidor de Presién Solucion Limpieza

31 S2 Booleana Selector Selector de Depésito a Limpiar
~35 | B | Booleana | Pulsador | Pulsador de Amanaus

33 B2 Booleana Pulsador Pulsador de Parada

34 HMI 1 Float HMI Pantalla de Operacion

35 S3 Booleana Selector Encendido General del Sistema

36 T1 Analégico Sensor Termbmetro para Agua
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Diagrama de Flujo del Funcionamiento del Sistema CIP.

Figura 13. Flujograma del funcionamiento del Sistema CIP.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

La creciente exigencia por parte de los clientes al momento de adquirir productos
alimenticios obliga a las empresas a garantizar la calidad e inocuidad de los
mismos, por ello, el disefio de herramientas, procesos, instructivos vy

- procedimientos es muy importante para cumplir con o solicitado.

Las empresas farmacéuticas y alimenticias desarrollan reingenierias de sus
procesos e implementan sistemas que les permiten incrementar su eficiencia
mediante la. reduccion de tiempos en la limpieza de sus lineas de produccion
sobre todo cuando manejan producciones por lotes o baches. Esta optimizacion
de recursos ayuda a afianzar la permanencia en el mercado ya que al ser
competitivos se puede producir a un menor costo y ofrecer al cliente productos de

calidad a buen precio.

En el presente desarrollo del disefio de un sistema CIP de limpieza de tanques de
saborizantes vemos una importante reduccion de tiempo en la limpieza con
respecto al proceso manual que actualmente se hace ya que se optimiza 2,25
horas, tiempo en el cual la produccion puede seguir incrementando su
productividad

El disponer de un sistema automético para la limpieza garantiza una correcta
limpieza del tanque con la optimizacion de recursos tales como el agua, acido
nitrico y sobre todo tiempo, que al final siempre sera traducido a un sistema

contable que determina los estados de ganancias.

£l implementar un sistema de limpieza automatizado CIP significa disponer de un
método eficaz que técnicamente obtiene autonomia en el proceso logrando de
esta manera eliminar errores en la limpieza y riesgos en los operadores que ahora
realizan la limpieza de forma manual.
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En funcion del producto que se requiera limpiar de los tanques de
almacenamiento se puede utilizar las dos variantes de limpieza, es decir, el ciclo
corto y ciclo largo definidos para un CIP, en este caso para un ciclo largo de usa

cido nitrico logrando con ello &l

Qs

el Aokl
S00a CauisSuc

a en primer lugar y luego el
cumplimiento de normativas de controles locales o internacionales.

El presente estudio nos ha permitido definir las pautas necesarias, los elementos

y secuencias para-disefiar-un CIP-que sea funcional y que sea gravitante a la hora
de usarlo.

Basicamente el disefic del sistema CIP en este proceso nos ayudara directamente

a aumentar la inocuidad alimenticia del producto final, asi vamos a tener como

resultado un producto terminado de excelente calidad, ya que hoy en dia ia
calidad en cada uno de los productos es el prestigio que tiene la empresa y de
esta manera mantenemos la calidad como parte fundamental en los procesos y

nos enfocamos en aumentar Ia productividad al 100% de tal modo que no existan

afectaciones en la produccion.
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