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RESUMEN

Las rutinas de limpieza inadecuadas, en una industria de alimentos, pueden traer serias
consecuencias al consumidor, ya que la probabilidad de contaminacion del producto por

contacto con sustancias extrafias es muy alto.

Un requisito primordial para la produccion de alimentos de calidad, es que la planta de
procesos esté estrictamente inocua. Como tanques, tuberias, intercambiadores de calor y
todo equipo gque entre en contacto con el alimento debe limpiarse inmediatamente luego del

ciclo de produccion.

Con el fin de mantener condiciones higiénicas en una industria de bebidas, como es el caso
de SOALPRO Srl. Planta Lacteos, Se utiliza el sistema de limpieza CIP (Limpieza circuito
cerrado en el sitio) en sus tanques de preparacion; sin embargo no se hace el seguimiento
de los parametros que se usan en la limpieza de tanques obteniendo por ende resultados

poco confiables.

El presente proyecto se realizé con el fin de determinar y evaluar dichos parametros de
limpieza en los tanques de preparacion, para un control y mejora contindla del sistema de

limpieza CIP de la planta de lacteos SOALPRO Srl. Y asi garantizar la calidad del producto.

En este Proyecto se hizo hincapié en cuatro parametros fundamentales para el sistema de
limpieza CIP como son: accibn mecanica, accion quimica, temperatura de soluciones de

limpieza y tiempo de contacto de los agentes de limpieza.

Se tomo todas las variables de trabajo en planta, siguiendo la limpieza de cada tanque y

observando cualquier irregularidad presente, registrando los valores para su evaluacion.

Una vez determinado y registrado todas las variables de trabajo presentes en el sistema de
limpieza CIP. Se procedi6 a evaluar cada uno de ellos, dando como resultado eficiencia

regular y problemas de forma las cuales se puede solucionar de manera gradual.

Después evaluacion y comparacion con normas bibliograficas vigentes se hizo las
propuestas de mejora de cada uno de los pardmetros de trabajo y la capacitacion del

personal responsable del sistema de limpieza CIP.



Este Proyecto espera aportar un manual con base a la experiencia adquirida toda la
importancia que implica el correcto uso de pardmetros de un sistema de limpieza CIP para

aquellas industrias donde necesiten una limpieza interna frecuente.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION.

Hoy en dia, se ha presentado un incremento notable en el nUmero de empresas dedicadas a
la elaboracién y procesamiento de alimentos; pero el verdadero problema radica en la
calidad que éstas ofrecen a los consumidores. Para dar solucion a esta cuestion, se formuld
el sistema de Buenas Practicas de Manufactura que establecen las bases fundamentales
que garantizan que los alimentos producidos son inocuos, manteniendo a la poblacion libre

de las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA).

En Bolivia, el sistema de BPM ha sido adoptado inicialmente por las empresas con caracter
voluntario, basados en las normas del IBNORCA, y establecido con caracter obligatorio por
el Servicio Nacional de Seguridad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) poco

después de su creacion el afio 2000.

Uno de los programas mas importantes; contemplado en las Buenas Practicas de
Manufactura es el de “Limpieza y Desinfeccion”, ya que de estos dos aspectos depende en
gran medida la calidad higiénica de los alimentos procesados. Sin embargo, no basta con
simplemente limpiar y desinfectar, hay que saber cémo hacerlo, cuando, con qué y quién

debe realizar estos procesos.

Las estaciones de limpieza C.I.P. (Limpieza en el sitio), deben presentar un disefio adecuado
para cumplir con todas las condiciones de limpieza establecidas y garantizar los estandares

de higiene en la industria de alimentos liquidos.

Situaciones como velocidades bajas de los agentes de limpieza dentro de las tuberias
pueden incidir en la disminucion de la calidad de los productos elaborados, comprometiendo

tiempo y dinero de la empresa.

Por esta razén mediante este proyecto de grado se realizara la determinacion y evaluacién
de los pardmetros del sistema de limpieza C.I.P. en tanques de elaboracion de la planta de

lacteos de SOALPRO Srl., para su mejora.

La evaluacion de los parametros de limpieza, incluye la actualizacion de los Procedimientos
Operativos Estandarizados de saneado de tanques (POES) que describen la forma de como

llevar a cabo dichos procesos, los productos a utilizar y las personas responsables; esto
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involucra los equipos y utensilios. Incluye también los registros de control y verificacién con

sus respectivos formatos.

En estas industrias es muy importante la evaluacion del sistema de limpieza C.I.P. de
tanques de elaboracion, puesto que una mala limpieza afectaria la calidad de los productos y
la subsecuente elaboracion de la bebida, ocasionando grandes pérdidas econémicas.

1.2. Antecedentes de la Empresa.

SOALPRO S.R.L. actualmente reconocida como una de las principales industrias lideres en
la produccién de alimentos en Bolivia, nacié como una pequefia empresa unipersonal con el
nombre “Panaderia San Gabriel” el 17 de septiembre de 1987 en la zona Villa Bolivar de El
Alto.

En 1997 “Panaderia San Gabriel” decide transformarse de una empresa unipersonal a una
empresa de responsabilidad limitada, incorporando nuevos socios, nuevos capitales y nueva
tecnologia. La empresa se traslada a la propiedad donde actualmente se desarrolla, con

16.000 metros cuadrados de extension.

En 1999, SOALPRO S.R.L. incursiona en la alimentacion complementaria, en el Desayuno

Escolar.
En 2004, la empresa amplia sus horizontes y decide incursionar en productos de soya

Actualmente, es generadora de mas de 550 empleos directos y en épocas navidefias la
mano de obra se incrementa de 100 a 150 personas.

En 2008 incursiona en productos lacteos y derivados. La empresa invierte en maquinaria de

primera calidad para contar con un proceso aséptico de ultra alta temperatura UHT.
MAQUINARIA

La empresa con el pasar de los afios se tecnific6 y modernizé con plantas industrializadoras

de alimentos de Ultima generacién, instaladas sobre un area de 18.000 metros cuadrados.

Cuenta con maquinaria para la elaboracion de pan, bolleria, reposteria, galleteria, leche de

soya, lacteos y sus derivados.

PROYECTO DE GRADO Pagina 2



1.2.1. Vision de la Empresa.

Ser reconocidos como lideres en la industria de alimentos, mediante la busqueda

permanente de la excelencia en nuestras acciones, otorgando valor para el cliente.

1.2.2. Mision de la Empresa.

Llegamos a nuestros clientes con productos alimenticios sanos, agradables y nutritivos.
Practicamos una cultura de mejoramiento continuo con un COMPromiso con nuestros

recursos humanos y la comunidad.

1.2.3. Razo6n social y ubicacion.

Sociedad de alimentos procesados (Soalpro Srl)

Teléfonos: 2835720 — 2832636

1.2.4. Organigrama de la planta de lacteos Soalpro Srl.

Figura 1. 1. Organigrama planta lacteos
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1.3. Problematica.

El alto consumo de productos liquidos en el mercado local hace que el trabajo y los
procesos para manufacturarlas en la planta de lacteos de la empresa SOALPRO Srl. sean
criticos, por lo cual, se le da una importancia significativa a la inocuidad vy calidad del
proceso ya sea en la elaboracion o limpieza.

Una mala limpieza o un mal proceso originan al producto:

e Mal sabor
e Sedimentos
e Olor desagradable

e Mal aspecto.

La razén mas importante en el control y especificacion de los sistemas de limpieza, es el de
garantizar la produccion de un alimentos seguro, a través de la limpieza y desinfeccion de la

linea de produccién donde intervienen los equipos con el producto.

1.3.1. Planteamiento del problema.

El no cumplimiento de normas y procedimientos de limpieza puede ocasionar serios efectos
negativos para la planta de lacteos de la empresa SOALPRO Srl. en la aceptacion del
consumidor del producto en el mercado. El saneamiento deficiente puede llevar a problemas
de gusto, discrepancias en la apariencia o deterioro del producto. Con una buena operacién
y normalizacion de los parametros de trabajo del sistema de operacion de limpieza C.1.P., se

garantiza la sanitizacion de los equipos y tanques.

1.3.2. Formulacién del problema.

El sistema de operacion de limpieza C.I.P. actual no cuenta con pardmetros minimos y
maximos de trabajo, ya que influye directamente con el costo operacidon de limpieza sin
mencionar el impacto en los objetivos principales de limpieza C.I.P. que son: Uso necesario
de recursos hidricos, quimicos y tiempo de limpieza sin afectar produccién y calidad de
producto.

Con lo ya mencionado nos llevé a preguntar ¢Cudl seréa el efecto de la determinacién y
evaluacion de parametros de limpieza C.I.P. en tanques de preparacion y tuberias de la

planta de lacteos SOALPRO Srl. En el cumplimiento de normas vigentes?
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1.4.

Justificacion.

1.4.1. Justificacion del Proyecto.

La empresa SOALPRO Srl. cuenta con una planta de lacteos y derivados la cual tiene un
sistema de limpieza CIP y que debido al incremento de produccion y variedad de
productos, evidencian la necesidad de hacer un reajuste en el sistema actual,
adecuandolo a estas nuevas necesidades.

El no cumplir con el sistema de limpieza y desinfeccion en una empresa, puede traer
diferentes problemas en la inocuidad, preservacion y calidad del producto.

En cuanto a la rentabilidad econémica, se han observado situaciones donde el producto
sufre alteraciones, deterioro y cambios en el sabor o aspecto que reducen tiempo de
vida util y generan perdidas por devoluciones, aumento de gastos en la elaboracion y
reprocesos para remediar la situacion. El sistema de limpieza y desinfeccion debe
encontrarse en forma de registros escritos dentro de la empresa, con todas las
especificaciones necesarias, asi como la divulgacién, monitoreo y verificacion por los
responsables de calidad, con el fin Gnico de lograr su aplicacion, y poder medir facilmente

la efectividad del mismo.

1.4.2. Justificacion Académica.

Este Proyecto, brinda una excelente oportunidad para aplicar los conocimientos adquiridos

durante la formacion profesional para integrar la teoria y la practica tomando como materias

base Operaciones unitarias I, Quimica analitica, procesos industriales, Control de calidad y

asi materializar lo aprendido y para generar soluciones en un ambito que es de real

relevancia en la industria.

1.4.2. Justificacion Ambiental.

Desde el punto de vista ambiental, con este proyecto se espera ver el impacto del sistema

de limpieza C.I.P. en los efluentes de la comunidad ya que se trabaja con reactivos

corrosivos. Teniendo un uso correcto y optimo de los recursos hidricos y quimicos.

1.5.

Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Determinacion y evaluacion de los parametros del sistema de operacion de limpieza C.I.P.

De tanques de preparacion y tuberias en la planta de lacteos de la empresa SOALPRO Srl.
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1.5.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar el sistema de operacion de limpieza C.I.P. en condiciones actuales en la planta
de lacteos de la empresa SOALPRO Srl.

e Deteccién de posibles fallas en el cumplimiento de los parametros de operacion de
limpieza CIP

e Proponer una mejora en la operaciéon de limpieza C.1.P., mediante parametros de trabajo
obtenidos segun la evaluacion.

o Estimar el costo actual de operacién de limpieza C.1.P.

e Proponer una mejora en el costo de operacién de limpieza CIP
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CAPITULO I

2.1. MARCO TEORICO.
2.2. Aspectos generales de calidad.

El sector alimentario ha tenido un sin nimero de problemas de indole higiénico sanitario con
consecuencias econdmicas para el productor y de salud para el consumidor, puesto que el
alimento es susceptible de contaminarse de manera fisica y quimica, ademas de sufrir
deterioro microbiano, causado por bacterias y otros microorganismos.

2.2.1. Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA).

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA, es la sigla como se la reconoce en los
distintos ambitos vinculados a la alimentacion), son aquellas que se originan por el consumo
de alimentos que contienen contaminantes en cantidades suficientes para afectar la salud

del consumidor.

Figura 2. 1. Origen de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA)

Bacterias patégenas
+
Alimento
+
Temperatura, pH, Oxigeno,
nutrientes Adecuados

Fuente: elaboracion propia

2.2.2. Tipos de Enfermedades Transmitidas por Alimentos ETA.

Las enfermedades transmitidas por alimentos pueden manifestarse como:
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a) Infecciones:

Son enfermedades que resultan de la ingestién de alimentos que contienen microorganismos
vivos perjudiciales. Por ejemplo: salmonelosis, hepatitis viral de tipo A y toxoplasmosis.

b) Intoxicaciones:

Son las ETA producidas por la ingestibn de toxinas formadas en tejidos de plantas o
animales, o de los productos metabdlicos de microorganismos en los alimentos, o por
sustancias quimicas que se incorporan a ellos de modo accidental, incidental o intencional
desde su producciéon hasta su consumo. Ocurren cuando las toxinas o venenos de bacterias
0 mohos estan presentes en el alimento ingerido. Estas toxinas generalmente no poseen olor
o sabor y son capaces de causar enfermedades después que el microorganismo es
eliminado.

c) Toxo-infecciones:

Es una enfermedad que resulta de la ingestion de alimentos con una cierta cantidad de
microorganismos causantes de enfermedades, los cuales son capaces de producir o liberar

toxinas una vez que son ingeridos. Ejemplo: célera.

2.2.3. Microorganismos causantes de ETA.

Sean soélidos naturales, preparados o bebidas simples como el agua, los alimentos son
transmisores o vehiculos de los microorganismos contaminantes los cuales pueden
originar enfermedades provocadas por patégenos, tales como bacterias, virus, hongos,

parasitos 0 componentes quimicos, que se encuentran en su interior.

a) Las bacterias:

Para producir una ETA, las bacterias deben estar presentes en grandes cantidades.
Su presencia y multiplicacion en los alimentos, asi como la posibilidad de producir
toxinas, depende del tipo de alimento y de la temperatura ambiente. Las bacterias

causantes de ETA mas comunes son:

e Staphylococcus aureus: Bacteria cocoide, capaz de producir enterotoxinas que
resisten los procesos de coccién. Puede encontrarse en cualquier tipo de
alimentos, aunque es mas comun en productos cocidos al horno y rellenos de
crema pastelera, flanes, aves, carnes, productos carnicos y ensaladas con

huevo y carne.
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e Escherichia coli O157:H7: Bacteria bacilar que puede encontrarse en carne
cruda o mal cocida, leche mal pasteurizada, productos lacteos, embutidos,
hortalizas que se consumen crudas, etc.

e Salmonella sp: Bacteria bacilar que se transmite fundamentalmente a través de los
huevos crudos (mayonesa casera, etc.) o mal cocidos (huevos pasados por agua).
Causa un amplio nidmero de manifestaciones clinicas en los seres humanos
como son fiebres entéricas, gastroenteritis, bacteriemia, infecciones localizadas,
y estado de portador crénico La enfermedad se presenta tanto en casos
aislados como en brotes, que afectan a una familia o varios cientos y miles de
personas de una poblacion.

e Bacillus cereus: Bacteria bacilar que se ingiere con alimentos crudos o cocidos y
produce una toxina resistente al calor. Se ha detectado en productos lacteos
desecados, tales como leche en polvo.

e Clostridium perfringens: Bacteria bacilar que se encuentra en los alimentos ricos
en proteinas, tales como carnes, pollos, empanadas, pasteles, etc. La
enfermedad es el resultado de la ingesta de una gran dosis. (Lura. C. 2004).

e Clostridium botulinum: Bacteria bacilar que provoca una enfermedad neuro-
paralitica grave que a menudo resulta fatal.

e Listeria monocytogenes: Bacteria bacilar que produce sintomas que pueden
oscilar desde leves similares a los de la gripe hasta meningitis y meningo-
encefalitis. Este organismo es especialmente peligroso para las mujeres
embarazadas, ya que la infeccion puede provocar abortos, muerte intrauterina o
partos prematuros. Para las personas con sistemas inmunes comprometidos, las

infecciones pueden desembocar en enfermedades graves e incluso la muerte.
b) Hongos:

Los hongos constituyen otro de los grupos responsables de ETA. Este tipo de hongos esta
ampliamente distribuido en el medio ambiente y puede encontrarse en una gran variedad
de alimentos, especialmente vegetales, cereales y oleaginosas. Algunos, comUnmente
denominados mohos, bajo determinadas condiciones, son capaces de producir micotoxinas.
Las micotoxinas son sustancias toxicas capaces de generar sintomas de intoxicacion
como vomito, fiebre y dolor abdominal. Las micotoxicosis que originan, provocan
efectos negativos agudos y/o crénicos sobre la salud de los animales y los seres humanos.

Se contagian a partir del consumo de un alimento directamente contaminado, o de
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manera secundaria-cuando se ingieren residuos de micotoxinas presentes en carnes,
visceras, huevos o leche. Otro tipo de hongos, al ser ingeridos, pueden producir
cuadros de intoxicacion aguda que pueden ser muy graves: el hongo méas conocido es
Amanita phalloides.

c) Parasitos:

Los parasitos como Giardia lamblia y Cryptosporidium sp son reconocidos como los
principales responsables de los brotes transmitidos por el agua de bebida; aunque otros
como Entamoeba histolytica ha sido también descrita en alimentos. La carne cruda o

poco cocida constituye una fuente importante de contagio con oxoplasma gondii.
d) Virus:

Los agentes virales mas comunmente involucrados con las ETA son los virus de las
hepatitis A y E, rotavirus, adenovirus y calicivirus. Su presencia en los alimentos o
el agua de bebida, se debe a la contaminacion directa o indirecta con heces de

personas infectadas que los excretan por la via digestiva.

2.2.4. Factores gue influyen en el crecimiento microbiano.

Temperatura.

La temperatura afecta a los microorganismos en dos sentidos: Afecta la velocidad de
crecimiento, por medio de la actividad enzimatica. Las velocidades de las reacciones
aumentan a medida que aumenta la temperatura, hasta llegar a un tope por
encima del cual las velocidades disminuyen bruscamente. Las temperaturas altas
desnaturalizan las proteinas, rompiendo su estructura tridimensional, cuando sucede
esto, las células deja de funcionar. Cada grupo microbiano crece dentro un cierto rango
de temperatura. En base a este criterio, los microorganismos se clasifican en psicréfilos,
mesdfilos y termdfilos.

pH.

La velocidad de crecimiento de los microorganismos, es afectada por el pH, que
influye en la configuracion espacial final que tienen las proteinas y enzimas. Una
alteracion en la configuracion espacial, produce una pérdida de actividad
enzimatica. La dependencia de la velocidad especifica de crecimiento con el pH es
similar al caso anterior. Como regla general, el pH 6ptimo para bacterias esta en el rango de

6 a 7.5, el de levaduras entre 3.5y 5.5, al igual que la mayoria de los hongos.
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Actividad del agua.

Todos los microorganismos requiere agua para Su crecimiento, pero no para mantener la
vida. El agua es un solvente esencial para llevar a cabo las reacciones bioquimicas. Por
ello, la disponibilidad del agua tiene influencia marcada en la velocidad de crecimiento
de los microorganismos. Al aumentar la concentracion de solutos, no solo afecta la

disminucion de la actividad de agua, sino también el aumento de la presién osmdtica.

Presion osmatica.

En soluciones hipertonicas, las células se contraen y se deshidratan, a este fendbmeno
se le conoce como plasmdlisis 0 sea que el agua pasa de la region menos concentrada de
sales (interior de la célula), a la regibn mas concentrada de sales (solucién que rodea
a la célula). En soluciones hipoténicas, ocurre lo contrario; es decir la célula se hincha

debido al ingreso de agua. A este fenédmeno, se le llama plasmdfisis.

Medio de cultivo.
Todos los microorganismos necesitan para su crecimiento de una fuente de carbono,

nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, fésforo, azufre y algunos otros elementos mas.

2.2.5. Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC)
Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP).

Es un proceso sistematico preventivo para garantizar la inocuidad alimentaria, de forma
l6gica y objetiva. Es de aplicacién en industria alimentaria aunque también se aplica en
la industria farmacéutica, cosmética y en todo tipo de industrias que fabriquen materiales en
contacto con los alimentos. En él se identifican, evalian y previenen todos los riesgos de
contaminacién de los productos a nivel fisico, quimico y biolégico a lo largo de todos los
procesos de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas para

su control tendiente a asegurar la inocuidad.

El APPCC nace con el objetivo de desarrollar sistemas que proporcionen un alto nivel de
garantias sobre la seguridad de los alimentos y de sustituir los sistemas de control de calidad
de la época pasada, basados en el estudio del producto final que no aportaba demasiada
seguridad. Los prerrequisitos son de cumplimiento obligatorio. Se enumeran a continuacion
los diversos topicos que estan comprendidos dentro de los prerrequisitos, cada uno de éstos

debe encontrarse efectivamente desarrollados en cada establecimiento.
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Figura 2. 2. Principios HACCP

Los Siete Principios

1
Analizar los

Fuente: Wikipedia

2.2.6. Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Las Buenas préacticas de manufactura son un conjunto de criterios, guias y normas que
conducen a practicas generales de higiene en la manipulacién, preparacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano,
con el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias
adecuadas, disminuyan los riesgos inherentes a la produccion y mejorar la eficiencia y el

rendimiento.
Figura 2. 3. Criterios BPM

Fuente: Wikipedia
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2.2.7. Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES).

Una manera segura y eficiente de llevar a cabo un programa de higiene en un
establecimiento es a través de los Procedimientos Operaciones Estandarizados de
Saneamiento (POES) que, junto con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
establecen las bases fundamentales para el aseguramiento de la inocuidad de los alimentos
que alli se elaboran.

Los POES son précticas y procedimientos de saneamiento escritos que un establecimiento
elaborador de alimentos debe desarrollar e implementar para prevenir la contaminacion
directa o la adulteracion de los que alli se producen, elaboran, fraccionan y/o comercializan.
Los POES definen claramente los pasos a seguir para asegurar el cumplimiento de los
requisitos de limpieza y desinfeccion.

2.3. Principios fundamentales de higiene y saneamiento.

La responsabilidad primordial del grupo parte de la cadena de produccién consiste en
garantizar que su producto esté libre de cualquier tipo de contaminacion que constituiria un
riesgo para la salud del consumidor. El producto deberd prepararse en las mejores
condiciones de sanidad e higiene posibles.

Cualquier problema producido por falta de higiene o limpieza puede traer serias
consecuencias en la aceptacion del producto en el mercado. Un saneamiento deficiente
puede implicar problemas de sabores y discrepancias en la apariencia, tales como la
formacion de anillos en el cuello de la botella, sedimento o alguna otra forma de alteracién de

la misma.

El Unico medio de evitar problemas debidos a la falta de higiene es tener la planta de
produccién, su equipo y los ingredientes que componen el producto, en estado sanitario

como sea posible.

2.3.1. Conceptos de limpieza y desinfeccion.

Los procedimientos de limpieza y desinfeccion deben satisfacer las necesidades particulares
del proceso y de cualquier elemento que entre en contacto con el producto.
Por otro lado, la limpieza y desinfeccion tienen las siguientes importantes consecuencias

para los establecimientos alimentarios:
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e Legales: si sacan al mercado alimentos lesivos para la salud.
e Econdmicas: al producirse pérdidas de alimentos mal conservados.
e Técnicas: cuando la existencia de superficies sucias no garantiza la elaboracion de

productos en buen estado.

2.3.1.1. Limpieza.

En las industrias de procesado de alimentos, la limpieza es el tratamiento que se da a todas
las superficies después de cada periodo de uso. Una vez realizada la limpieza, se lleva a
cabo la desinfeccion.

Como definicién, la limpieza es la accién de arrastre, la cual es ejercida por un agente
detergente constituido por uno o varios componentes de accion tensoactiva; a su vez, es la
eliminacion de residuos de alimentos, de la suciedad visible adherida a una superficie y de la
materia organica.

La limpieza tiene como propdésitos:

a) Eliminar la suciedad y los residuos para evitar el desarrollo de microorganismos y plagas.
b) Reducir los riesgos de contaminacién cruzada.

c) Remover una buena proporcién microorganismos de las superficies.

d) Preparar las superficies para la desinfeccion.

e) Retirar la materia extrafia que pueda afectar la calidad de los productos durante futuros
procesos.

f) Prevenir el deterioro de los equipos y utensilios, por eliminacion de residuos que puedan
causar corrosion, picaduras, grietas y otros.

g) Evitar la generacion de malos olores.

2.3.1.2. Productos quimicos empleados en la limpieza.

Un detergente es una sustancia o0 mezcla de sustancias que aplicada en determinadas
condiciones es capaz de eliminar la suciedad de la superficie que se desea limpiar. En un
proceso de limpieza se deben distinguir tres fases claramente distintas:

a) Separacion de la suciedad de la superficie a limpiar.

b) Dispersion de la suciedad en la solucion detergente.

c) Estabilizacion de la dispersion de la suciedad dentro de la solucion detergente.

PROYECTO DE GRADO Pagina 15



2.3.1.3. Desinfeccion.

Se denomina desinfeccidn a un proceso fisico o quimico que mata o inactiva agentes
patégenos tales como bacterias, virus y protozoos impidiendo el crecimiento

de microorganismos patégenos en fase vegetativa que se encuentren en objetos inertes.

Los desinfectantes reducen los organismos nocivos a un nivel qgue no dafian la salud ni la
calidad de los bienes perecederos. Algunos, como los compuestos fendlicos, pueden actuar
también como antisépticos.

Los desinfectantes se aplican sobre objetos inanimados, como instrumentos y superficies,
para tratar y prevenir las infecciones. Entre los desinfectantes quimicos del agua mas
habituales se encuentran el cloro, las cloraminas, el ozono. La desinfeccion del agua también
puede ser fisica cuando se emplea la ebullicién, la filtracién y la irradiacion ultravioleta. Se
deben distinguir los desinfectantes de los sanitizantes que son sustancias que reducen el
ndmero de microorganismos a un nivel seguro.

La desinfeccién se usa cominmente en todas las operaciones de procesado de alimentos.
Cualquier método usado para procesar o almacenar alimentos debe primero ser limpiado y
entonces desinfectado.

La desinfeccion es la destruccion de todas las formas vegetativas de microorganismos
patégenos y no patdégenos. Se puede considerar una reduccion total de la carga microbiana

en un 99.9% de la poblacién inicial.

2.3.1.4. Desinfectante.

La palabra desinfectante se utiliza para designar a aquellos productos o elementos naturales
gque sirven para desinfectar, limpiar, evitar la presencia de bacterias, virus y otro tipo de
microorganismos peligrosos para la salud. Dependiendo del tipo de producto o elemento del
que se hable, podemos estar haciendo referencia a mayor o menor agresividad, mayor o

menor peligrosidad para el ser humano, mayor o menor poder de efectividad, duracion, etc.

2.3.1.5. Propiedades de los desinfectantes.

¢ No toxico para el hombre o animales

e Alta penetrabilidad

¢ Estabilidad (tiempo de almacenamiento)
e Solubilidad (agua)

e Compatibilidad con detergentes (Sinergismo)
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e Inoloro

¢ No corrosivo

e No desprender calor

¢ Rapida accion

¢ No ser inflamable, irritante, ni producir manchas, ni olores.
o Facil de eliminar

e Econdmico.

e Actuar en un tiempo relativamente corto

2.4. Incrustaciones en la industria lactea.

Los depositos de leche que se encuentran en las superficies calentadas de las tuberias y
equipos consisten principalmente de proteinas, minerales y grasas.

Los residuos grasos son eliminados por la accién de los alcalis, detergentes y temperatura,
por lo cual no constituyen un problema serio en la limpieza de las tuberias y tanques. Estos
residuos se eliminan normalmente por pasaje de una solucién con soda caustica al 2%. Los
residuos grasos pueden constituir un problema en las secciones de las tuberias y

tanques, en donde latemperatura es menor.

En la limpieza de tuberias los residuos mas dificiles de remover son los provocados por la

precipitacion de proteinas y minerales.

Los residuos que quedan adheridos al interior de la tuberia, una vez, hecha una limpieza con
soda caustica al 2%, corresponden a proteinas con un 25%P/P, calcio 20%P/P. La
resistencia a la remocién de las proteinas se atribuye a que las mismas se encuentran

asociadas a los depésitos minerales por medio de fuerzas de enlace fisicoquimicas.

Por medio de andlisis espectrofotométrico se ha determinado la presencia de fosforo, lo cual
indica que los depdsitos minerales corresponden a fosfato tricalcico (piedra de leche),

Caz (POy,),, hecho confirmado por la relacion molar 1.5 encontrada, journal of the society of
dairy technology, Vol. 41, No. 1(1988).

2.4.1 Incrustacion.

Capa de residuos minerales que se forma en la superficie de algunos cuerpos.
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Figura 2. 4. Residuos incrustados

Incrustaciones
de Calcita

Molécula de calcio separada

de la molécula de agua precipita
en Aragonita
Aragonita
fluyendo
libremente

Las moléculas de agua vacias
atraen a las moléculas de calcio

de las incrustaciones en las tuberias
de todo el sistema

. Magna Wrap
Molécula de agua con
una molécula de carbonato

5 de calcio adjunta
Incrustaciones

de Calcita
TEORIA MOLECULAR DEL MAGNA WRAP

FUENTE: www.ionozone.cl

2.5. Métodos de limpieza usados en la industria lactea.

Todas las empresas del sector alimentario establecen rigurosos programas de limpieza y
desinfeccion. La industria lactea no es la excepcién y con especial cuidado por la naturaleza
de producto que se maneja; el cual es altamente perecedero y susceptible de contaminacion.
En ese sentido, el tiempo invertido a las labores de limpieza y desinfeccién de la planta

ocupan casi un cuarto del tiempo habil total.

Los procedimientos de limpieza y desinfeccion en las plantas deben seleccionarse
dependiendo el area de trabajo y los equipos que se tengan en la planta. En ese sentido, se
tiene que en las plantas hay sitios en donde la suciedad es facilmente acumulable o de dificil
acceso como esquinas, rincones, tanques abiertos pero de gran dimensién, equipos
desarmables como la descremadora, tuberias, uniones, codos, abrazaderas y circuitos
cerrados como el sistema de pasterizacion de la leche. Desde lo anterior, es importante

seleccionar los agentes de limpieza y desinfeccion segun sea el caso como los
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procedimientos de limpieza y desinfeccion establecidos en los POES (Procedimientos
estandarizados de sanitizacion); los cuales son diseilados de manera que atiendan las
necesidades de cada planta de proceso.

Los materiales que se tienen en la panta son de diversos tipos pero en especial el que
predomina es el acero inoxidable; sin descartar el vidrio, plastico, goma y caucho. Es asi que
cada uno de estos materiales actua diferente frente a los agentes de limpieza y desinfeccion.
Al respecto, el vidrio, plastico, goma pueden ser afectados por los productos quimicos y no
resistir altas temperaturas. Los metales en cambio, son resistentes a los quimicos y a las
altas temperaturas; pero, en algunas ocasiones pueden ser atacados por la corrosion. En
ese sentido, los metales a excepcion del acero inoxidable son bastante susceptibles de sufrir

corrosion cuando entran en contacto con acidos o bases fuertes.

Los procedimientos de limpieza y desinfeccion pueden hacerse a través de métodos fisicos o
quimicos. Los fisicos son los que emplean utensilios de limpieza como cepillos, escobas,
churruscos etc. y vapor 6 agua a temperaturas de minimo 80 °C como mecanismo de
desinfeccion. El vapor es el mas utilizado en la industria lactea. Uno de los usos es la
vaporizacion de las cantinas en donde se sirve el yogurt una vez que se ha inoculado el
cultivo y se va a incubar en cantinas (en pequefias empresas en donde se procesan 500It de
yogur se utiliza este tipo de incubacion). El agua caliente suele vaciarse en las mesas de
trabajo antes del moldeo de quesos aunque este sistema ya no es utilizado rutinariamente
por su costo y por el riesgo de contaminacién del agua si no se ha almacenado
adecuadamente. En ese caso podria ocasionar una contaminacién cruzada. Los métodos
quimicos utilizan agentes de limpieza y desinfeccion debidamente autorizadas y con las

indicaciones de concentracién porcentual para su uso.

2.5.1. Método de limpieza C.I.P. (circuito Cerrado en el sitio).

El sector alimentario ha tenido un sin nimero de problemas de indole higiénico sanitario con
consecuencias econdmicas para el productor y de salud para el consumidor, puesto que el
alimento es susceptible de contaminarse de manera fisica y quimica, ademas de sufrir

deterioro microbiano.

El concepto de limpieza de una instalacion sin desmontar ningln equipo ni tuberia se resume

en limpieza CIP “Cleaning In Place”, que se puede traducir por “Limpieza In Situ”.
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La limpieza se lleva a cabo mediante la circulacién de agua y disoluciones de productos
guimicos calientes a través del equipo o tuberia que trabaja en contacto con los productos.
Su accidn fisica, quimica y bacteriologica elimina la suciedad y los microorganismos de las
superficies. El proceso de limpieza comprende tres estados:

e limpieza, eliminacion de suciedad

o desinfeccién, reduccion del nimero de bacterias residual en los depdsitos y

superficies pulidas
e esterilizacion, eliminacion de todas las bacterias

Para eliminar elementos potencialmente contaminantes no basta con aplicar métodos de
limpieza convencionales, por el contrario, se necesita implementar un sistema capaz de
vencer las fuerzas de unién tanto entre las impurezas y las superficies impregnadas como la

de las sustancias entre si.
La efectividad de la limpieza viene determinada por cinco factores significativos:
e tiempo de duracién del ciclo de limpieza

e agente de limpieza, productos quimicos o combinacién de ellos y la

concentracion de sus disoluciones
e temperatura elevada proporciona limpiezas mas rapidas (continua siguiente pag.)

e velocidad/caudal de paso de la disolucion de limpieza a través de la tuberia o

equipo a limpiar
o frecuencia entre ciclos de limpieza.

Un correcto estudio de la ingenieria de disefio permite evaluar el tipo de sistema y disefiar la
combinacién apropiada de los factores arriba mencionados. Es totalmente necesario que las
soluciones de limpieza pasen por toda la superficie de los equipos de la instalacion que
estan en contacto con el producto, y por tanto, no deben existir recovecos ni bolsillos que

resulten inaccesibles.

La funcion de la unidad de limpieza CIP es la de preparar las soluciones de limpieza en la
concentracion y temperatura adecuadas y programar los distintos ciclos necesarios para la

limpieza de todos los elementos de la planta controlando variables como temperatura, caudal
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y/o presion. Ademas, debe funcionar de una manera ordenada, minimizando el consumo

energético, y con versatilidad en los programas de limpieza.

2.5.2. Variables de Sinner.

El objetivo de las técnicas profesionales de limpieza es limpiar lo maximo posible, en el
menor tiempo y al menor coste, con la mayor comodidad para el usuario y el minimo dafio al
medio ambiente.

La limpieza requiere por lo menos de cuatro factores basicos, que conforman el llamado

circulo de Sinner y que son:
La accion quimica, La accién mecéanica, La temperatura Y el tiempo.

Segun la superficie o suciedad a limpiar, el grado de higiene y los medios de que se

dispongan se emplearan combinaciones distintas de estos factores.

Utilizando productos y técnicas modernas de limpieza se puede mejorar el grado de limpieza
consiguiendo reducir el tiempo sin aumentar los recursos de la acciéon quimica, mecanica o
de la temperatura.

Estos factores son variables. Si uno de ellos disminuye debe estar compensado con uno o
varios de los restantes para poder mantener una buena calidad final. Se representan por el
llamado “Circulo de Sinner”.

Cada superficie, cada mancha requiere hacer un uso correcto de estos factores y resulta vital
en la limpieza profesional moderna el conocimiento profundo de estos factores para eliminar

de forma correcta, en el menor tiempo posible y sin dafar las superficies.

Figura 2. 5. Circulo de Sinner

Producto Energia
quimico mecanica

Temperatura Tiempo

FUENTE: http://emona.com.ar/la-limpieza-perfecta-el-circulo-de-sinner/
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2.5.2.1. Accibn mecanica.

Es el proceso de eliminacién de la suciedad, y puede ser manual (el brazo de una persona
frotando) o mecanica (el movimiento de los cepillos de una fregadora).

La maquinaria de limpieza ayuda a mejorar la calidad de servicio y a cortar el tiempo de la
limpieza, porque produce una presién constante y uniforme, ademas de facilitar la labor al
trabajador. Por eso los profesionales del sector, debemos estar bien formados para ser mas

productivos y saber tratar cada superficie correctamente evitando su deterioro.

2.5.2.2. Accién quimica.

Son los productos de limpieza que se utilizardn en funcién del tipo de suciedad que vayamos
a tratar.

Hoy en dia, en el mercado hay una gran variedad de productos que podemos emplear, hay
gamas para todos los tipos de suciedad, y hay muchos que son ecoldgicos. En su utilizacion,
es muy importante respetar las normas que nos dan los fabricantes sobre seguridad y

dosificacion, de este modo siempre conseguiremos un limpieza 6ptima.

2.5.2.3. Tiempo.

Este factor estd relacionado directamente con el tipo de producto que utilicemos y la
maquina que vamos a usar. La maquinaria de limpieza esta pensada para actuar con
rapidez, reduciendo el tiempo de accién del producto.

Aunque las reacciones quimicas necesitan un cierto tiempo para cumplir su funcién de
manera satisfactoria, si la maquinaria y el producto que empleamos son correctos,

reduciremos considerablemente las horas de realizacién, es decir, los costos de personal.

2.5.4.4. Temperatura.

La temperatura ayuda a quitar la suciedad de origen graso y en general facilita las labores de
limpieza, aunque hay materiales que no soportan altas temperaturas.
La temperatura la podemos obtener a través del agua, o por la friccion de la maquinaria que

empleemos.

2.5.3. Los programas de lavado.

Dependeran del producto, sistemas y exigencias de sanitizacion. Las variables de proceso

son el tipo y concentracién de agente de limpieza, temperatura y tiempo.
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Para el lavado de tanques un ciclo de lavado seré:

e Pre enjuague, frio o caliente, por 5 minutos con ciclos de 30 segundos de
operacion y parada.

e Soda caliente 70°C -75°C por 10 minutos con ciclos de 2 minutos de operacion y
parada.

e Enjuague, igual a pre enjuague.

e Acido nitrico 60°C- 65°C por 10 minutos con ciclos de 30 segundos de operacion
y parada.

e Enjuague final por 15 minutos con ciclos de 30 segundos de operacion y parada.
En el dltimo ciclo de enjuague final se puede inyectar a linea tipo de agente

sanitizante como el acido per acético.

2.5.4. Limpieza de tuberias y tanque de elaboracion.

El sistema de limpieza de la planta de lacteos incorpora tuberias y sistemas cerrados por
donde circulan alimentos o ingredientes. Para lograr una limpieza efectiva se hace circular
por los equipos e instalaciones durante un tiempo determinado y con un caudal turbulento.
Esta turbulencia sélo asegura la efectividad de la limpieza se presenta el llamado numero de

Reynolds en una franja de valores adecuada.

De las experiencias de Osborn-Reynolds el reparto de velocidades en una tuberia es funcion
de:

D = didmetro de tuberia

Q = caudal

u = viscosidad dindmica

p = densidad del fluido

Estas cuatro variables definen un niumero adimensional, el numero de Reynolds:

4
unD

Por tanto, los fluidos utilizados para las operaciones de limpieza deben circular en régimen
turbulento. EI 6ptimo resultado es logrado alcanzando velocidades en tuberia de 1,5 a
3,0 m/s. En la Tabla 2.1 se muestran las condiciones de limpieza para distintos

didmetros de tuberias.
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Tabla 2. 1. Numero de Reynolds éptimos de trabajo

DN (mm) (pulg.) |V (m/s) |Re Q (m*h)

FUENTE: http://www.edelflex.com/sites/default/files/articulo_edelflex_cip.pdf

Para alcanzar la limpieza deseada en sistemas de tuberias se deben tomar muy en cuenta

los pardmetros dados en la tabla 2.1 y seguir algunas indicaciones de interés como:

o Didmetros constantes en tuberias y uniones

e No existencia de puntos muertos

e Velocidad del fluido uniforme

e Las tuberias deben ser capaces de drenar su contenido por gravedad

(pendiente hacia drenaje)

e Prevencion de resquicios
También es importante que la instalacion esté realizada de manera adecuada.
Las cuatro formas higiénicas de unir tuberias mas cominmente usadas son:

e Unién clamp

e Unién DIN (union doble) y otras uniones con rosca sanitaria

e Union con bridas higiénicas

e Unidn soldada

Con estas indicaciones se trabaja en la evaluacion e implementacion de sistema de limpieza

C.I.P. en la planta de lacteos.

2.5.5. Tipo de acero inoxidable usado en tuberias y tanques en la planta de lacteos.

Austeniticos de las series:

304 (fig. a).- Tiene propiedades adecuadas para gran cantidad de aplicaciones. Se
recomienda para construcciones ligeras soldadas que requieran buena resistencia a la
corrosion. Tiene buen desempefio en temperaturas elevadas (800 a 900° C) y buenas
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propiedades mecanicas. Es recomendable cuando se requiera soldar altos espesores de
material. Algunas aplicaciones son equipo quimico de proceso, accesorios para aviones,

remaches, equipo para hospitales, etc.
Fig. a Composicion quimica de aleacién acero inoxidable serie 304

304
C% 0,08 Max.
Mn% 2,00 Méx.
Si% 1,00 Max.
Cr% 18,002000

Ni% 8,001050
FUENTE: data.irestal.com/files/files/2012030204152933979.pdf

316 (fig. b).- Resistente a la corrosion frente a diversos quimicos agresivos, acidos y
atmosfera salina. Se utiliza para adornos arquitectonicos, equipo para el procesamiento de

alimentos, farmacéutico, fotografico, textil, etc.

Fig. b Composicién quimica de aleacién acero inoxidable serie 316

316

C% 0,08 Max.
Mn% 2,00 Méax.
Si% 1,00 Max.
Cr% 16,001800
Ni% 10,001400
Mo% 2,0250

FUENTE: data.irestal.com/files/files/2012030204152933979.pdf

2.5.6. Eleccion de detergentes.

2.5.6.1. Detergente.

El detergente es una sustancia que tiene la propiedad quimica de disolver la suciedad o las
impurezas de un objeto sin necesidad de tallar. La mayoria de los detergentes son
compuestos de sodio.

Los detergentes deben tener capacidad humectante y poder para eliminar la suciedad de las

superficies, asi como mantener los residuos en suspension. Asimismo, deben tener buenas
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propiedades de enjuague, de suerte que se eliminen facilmente del equipo los residuos de
suciedad y detergente. Existen muchos tipos de detergentes, por lo que se recomienda
informarse al respecto, con el fin de asegurarse de que el detergente se utilice en cualquier
circunstancia sea adecuado para eliminar el tipo de suciedad resultante de una determinada
elaboracion de productos, y que se apliquen en la concentracién y temperaturas correctas.
El detergente ideal debe tener las siguientes propiedades:

e Inodoro

e Biodegradable

e Econdmico

e Soluble en agua

¢ No corrosivo

e Estable durante el almacenamiento

e F&cil de dosificar
2.5.7. Clasificacion de los detergentes.

Los detergentes se clasifican segln sus propiedades quimicas en:

2.5.7.1. Alcalinos.

Son usados para retirar la suciedad organica como grasas, aceites, proteinas y
carbohidratos. Estos actian por emulsificacion y saponificacion. Pueden ser causticos o no
causticos.

Los mas conocidos son: hidréxido de sodio o sosa caustica (NaOH) es altamente alcalino,
muy soluble en agua, bactericida, econémico, usado para retirar suciedades fuertes, puede
ser usado en acero inoxidable con una concentracion desde 0.2% al 2%.

Carbonato de sodio (Na,CO3) también conocido como ceniza de soda, usado para disolver

incrustaciones organicas y mugre en general, econémico, medianamente alcalino.
2.5.7.2. Acidos.

Se usan para quitar la suciedad inorganica como las peliculas minerales de calcio,
magnesio, hierro, eliminan incrustaciones. Son muy corrosivos por lo que se deben
emplearse con un inhibidor de corrosion, pueden ser acidos organicos son acidos suaves
para la limpieza manual, tiene poder bactericida entre estos se encuentran el acido acético,

citrico y tartarico.
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O inorgénicos que son usados para grandes incrustaciones, dentro de esto se encuentra el
acido clorhidrico, acido sulfurico, acido fosférico y el acido nitrico con concentraciones desde
0,5% y 2%.

2.5.7.3. Hidroéxido de sodio.

El hidréxido de sodio (NaOH), hidréxido sodico o hidrato de sodio, también conocido
como soda caustica o0 sosa caustica, es un hidroxido caustico usado en la industria. A
temperatura ambiente, el hidroxido de sodio es un solido blanco cristalino sin olor que
absorbe la humedad del aire. Es una sustancia manufacturada. Cuando se disuelve en agua
0 se neutraliza con un acido libera una gran cantidad de calor que puede ser suficiente como
para encender materiales combustibles. El hidréxido de sodio es muy corrosivo.

Generalmente se usa en forma soélida o como una solucion de 50%.

2.5.7.4. Acido nitrico.

El compuesto quimico &cido nitrico (HNO3) es un liquido viscoso y corrosivo que puede
ocasionar graves guemaduras en los seres vivos. Es un componente quimico empleado por

la industria de productos de limpieza, para tuberias y sumideros.

2.5.8. Inhibidor de corrosion.

2.5.8.1. Corrosion.

La corrosiéon es el ataque destructivo del metal por una reaccion quimica o electroquimica
con su medio ambiente.

Frecuentemente se intercambian los términos de corrosion y oxidacion. El término oxidacion
normalmente se aplica a los materiales ferrosos, Yy acero. El término mas  utilizado es

corrosién, porque incluye también los metales no ferrosos.

El manchado metdlico es una corrosion ligera que resulta en una decoloracion o
deslustramiento de la superficie metélica. El manchado no necesita de un medio ambiente
huamedo para ocurrir. Puede ser de color blanco y polvoriento, verde, negro o café. Este

tipo de corrosién normalmente se encuentra en aluminio, laton y materiales de cobre.
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2.5.8.2. Inhibidor de corrosion.

Un inhibidor de corrosibn es un material que fija o cubre la superficie metadlica,
proporcionando una pelicula protectora que detiene la reaccion corrosiva.

Frecuentemente se utilizan recubrimientos temporales para prevenir la corrosion durante el
almacenamiento y el embarque y entre operaciones de maquinado. Los recubrimientos
inhibidores de corrosion mas efectivos, en un tiempo, fueron los materiales de base aceite o
solvente. En afios recientes los productos de base agua han sido desarrollados y estan

siendo utilizados con gran éxito

2.6. Fluidos.

El flujo y el comportamiento de los fluidos revisten gran importancia en muchas de las
operaciones unitarias de ingenieria de procesos. Un fluido puede definirse como una
sustancia que no resiste, de manera permanente, la deformacién causada por una fuerza vy,
por tanto, cambia de forma.

En las industrias de proceso, gran parte de los materiales estan en forma de fluidos y deben
almacenarse, manejarse, bombearse y procesarse, por lo que resulta necesario conocer los
principios que gobiernan al flujo de fluidos y también los equipos utilizados. Los fluidos
tipicos son el agua, el aire, el CO,, aceites, lechadas o suspensiones y jarabes espesos.

Si un fluido se ve poco afectado por los cambios de presién, se dice que es incompresible.
La mayoria de los liquidos son incompresibles. Los gases se consideran como fluidos
compresibles. Sin embargo, si los gases se sujetan a porcentajes pequefios de cambios de
presion y temperatura, sus cambios de densidad seran poco considerables y se les puede
clasificar entonces como fluidos incompresibles.

El estudio de la transferencia de momento lineal, o mecéanica de fluidos como también se le
llama, puede dividirse en dos ramas: estatica de fluidos, o fluidos en reposo y dinamica de

fluidos, o fluidos en movimiento.

2.6.1. Flujo estacionario.

Para el flujo estacionario, la velocidad v en un punto dado es constante en el tiempo.
Todas las particulas que pasen por ese punto lo haran con la misma velocidad vy la
trayectoria de una particula del fluido corresponde a una linea de corriente que es tangente
en cada punto al vector velocidad. En el flujo estacionario, la distribucion de lineas de

corriente del flujo no cambia con el tiempo. En el flujo estacionario un tubo de corriente
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0 de flujo estd4 formado por un haz de lineas de corriente. El fluido no puede cruzar

el borde de un tubo de corriente y el tubo se comporta como una tuberia.

2.6.2. Ecuacion de continuidad.

La ecuacion de continuidad se usara en tuberias de seccion variable, la conservacion de la

masa de un fluido en estado estacionario que circula. Para un tubo de flujo se cumple:
p1V141= pav A, =  pvA=cte. ...l (Ec. 2)
Si el fluido es incompresible (p; = p,):

v A1 =v,4, = wvA=cte. ... (Ec. 3)

El producto vA indica la rapidez del flujo de volumen o gasto del fluido y se representa
por el simbolo Q:

Q=vA B . . (Ec. 4)
2.6.3. Ecuacion general de energia.

En el proceso de limpieza C.I.P. se efectla a través de tuberias que tiene accesorios, trabajo
mecéanico para impulsar las soluciones de limpieza, alturas geométricas y la friccion que
intervienen en el sistema, para las cuales se usara la ecuacién general de energia para su

evaluacioén en el proyecto .

El teorema de Bernoulli no se puede aplicar aqui, porque parte de la energia mecanica total
se disipa como consecuencia del rozamiento viscoso, lo que provoca una caida de presion a

lo largo de la tuberia.

Codo
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Donde:

Hg es energia afiadida o agregada al fluido por una bomba u otro dispositivo.

hr es energia retirada o removida del fluido mediante un dispositivo mecanico, por ejemplo
una turbina.

h. es perdida de energia por parte del fluido por efecto de fricciobn o por presencia de
vélvulas, conectores y rugosidad de tuberias.

PERDIDAS DE ENERGIA (h,) esta dada por:

h_ = Z perdidas por accesorio + X perdidas por fricciéon en tuberias...... (Ec. 6)

Las pérdidas de energia por accesorios — se dan por cambios de direccion y velocidad del

fluido en véalvulas T, codos, aberturas graduales y subitas entre otros..

Las perdidas por friccion — se dan por el contacto del fluido con las paredes de las tuberias

y conductos que por lo general son rugosos.

2.6.4. Viscosidad.
La fuerza de viscosidad Fv sobre una superficie A viene dada por el gradiente de

velocidad v/L en el fluido:

Donde p es una constante de proporcionalidad que se denomina viscosidad. La unidad de
viscosidad en el Sl es N.s.m.? Una unidad (que no pertenece al SI) muy corriente

para la viscosidad es el poise (P), y es igual a 1 Poise = 0.1 N.s.m™

2.6.4.1. La viscosidad absoluta.

Es una propiedad de los fluidos que indica la mayor o menor resistencia que estos ofrecen al
movimiento de sus particulas cuando son sometidos a un esfuerzo cortante. Algunas
unidades a traveés de las cuales se expresa esta propiedad son el Poise (P), el Pascal-
Segundo (Pa-s) y el centiPoise (cP). La Viscosidad Absoluta suele denotarse a través de la
letra griega . Es importante resaltar que esta propiedad depende de manera muy importante

de la temperatura, disminuyendo al aumentar ésta.
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2.6.4.2. La Viscosidad Cinematica.

Es la relacion entre la viscosidad absoluta y la densidad de un fluido. Esta suele denotarse

como 19 , por lo cual:

9=£ . Ecs
p

Algunas de las unidades para expresarla son el m?/s, el stoke (St) y el centistoke (cSt),
siendo las equivalencias las siguientes: 1 m?s = 10000 St = 1x10° cSt. Imaginese dos fluidos
distintos con igual viscosidad absoluta, los cuales se haran fluir verticalmente a través de un
orificio. Aquél de los fluidos que tenga mayor densidad fluirA méas rapido, es decir, aquél que

tenga menor viscosidad cinematica.

2.6.5. Flujo dinamico.

La dinamica de fluidos estudia los fluidos en movimiento y es una de las ramas mas
complejas de la mecénica.

Aunque cada gota de fluido cumple con las leyes del movimiento de Newton las ecuaciones
qgue describen el movimiento del fluido pueden ser extremadamente complejas. En muchos
casos practicos, sin embargo el comportamiento del fluido se puede representar por modelos

ideales sencillos que permiten un analisis detallado.

2.6.6. Perdida de carga.

La pérdida de cargaen unatuberiaes la pérdida de presion que se produce en
un fluido debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de
la tuberia que las conduce. Las pérdidas pueden ser continuas, a lo largo de conductos
regulares, o accidentales o localizadas, debido a circunstancias particulares, como un

estrechamiento, un cambio de direccién, la presencia de una valvula, etc.

La forma general de la ecuacion de Darcy-Weisbach es:

2.6.7. Perdidas de carga por accesorios (h..)
Se propusieron diversas formulas para el célculo de diversas pérdidas de carga por

frotamiento, cuando los fluidos circulan en curvas, accesorios, etc. Pero el método mas
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sencillo es considerar cada accesorio o valvula como equivalente a una longitud determinada
de tubo recto. Esto permite reducirlas pérdidas en los tubos, las valvulas o accesorios aun
denominador comun: la longitud equivalente del tubo de igual rugosidad relativa.

hl = X perdidas por accesorios

2.6.8. Factor de friccién o coeficiente de resistencia de Darcy-Weisbach (f).

Es un pardmetro adimensional que se utiliza en dinamica de fluidos para calcular la pérdida
de carga en una tuberia debido a la friccion se la puede deducir de acuerdo a variables como

diametro nominal y la rugosidad relativa € /D y formulas empiricas de trabajo.
64 : :
f= o — flujo laminar................cccccooeeiiee, (Ec. 10)

f =0,16Re” % E. — Flujo turbulento (sin grafico).... (Ec. 11)

2.6.9. Nomero de Reynolds.

Elnimero de Reynolds (Re) es unnumero adimensional utilizado en mecénica de
fluidos, disefio de reactores y fenébmenos de transporte para caracterizar el movimiento de
un fluido. Su valor indica si el flujo sigue un modelo laminar o turbulento. (Fig. a)
Fig. a
Turbulent

e e R )
- os

Laminar
. T —
o —~ —_—
e R R
R o> o
3 — > —
Dv vD
Re=22 . Re=2Z ... (Ec. 12)
© 14

Donde:

p: densidad del fluido

V: velocidad caracteristica del fluido

D: didmetro de la tuberia a través de la cual circula el fluido
W: Viscosidad dinamica del fluido

9: Viscosidad cinematica del fluido (m2/s)
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Para valores de Re < 2100 (para flujo interno en tuberias circulares) el flujo se mantiene
estacionario y se comporta como si estuviera formado por laminas delgadas, que interactian
s6lo en funcion de los esfuerzos tangenciales existentes. Por eso a este flujo se le llama flujo
laminar.

Para valores de 2100 < Re < 4000 (para flujo interno en tuberias circulares) la linea del
colorante pierde estabilidad formando pequefias ondulaciones variables en el tiempo,
manteniéndose sin embargo delgada. Este régimen se denomina de transicion.

Para valores de Re = 4000, (para flujo interno en tuberias circulares) después de un pequeno
tramo inicial con oscilaciones variables, el colorante tiende a difundirse en todo el flujo. Este
régimen es llamado turbulento, es decir caracterizado por un movimiento desordenado, no

estacionario y tridimensional.

2.6.10. Efecto mecanico en tanques.

El efecto mecanico en tanques lo originan en primera linea el impacto de las gotas o del
chorro sobre las paredes del tanque y en segunda linea el caudal que se desliza hacia abajo.

El efecto del caudal es mayor en el aspersor tipo bola de limpieza. El efecto lo determina la
presion y el flujo y dependen del equipo instalado. Por lo tanto rigen las especificaciones del
fabricante.

e Aspersor fijo tipo bola: Presion 1y 2 bares.

Figura 2. 6. Tanque elaboracion con aspersor tipo bola

Fuente: Con autorizacién de Soalpro Srl.
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2.6.11. Efecto mecanico en tuberias.

La norma para el CIP estdndar se rige por las recomendaciones internacionales, son por
encima de 1.5 m/s el flujo en soluciones acuosas cambia de laminar (muy poco efecto
mecanico) a turbulento (alto efecto mecanico) en cualquier tuberia.

La capa de liquido de la superficie de la tuberia cuya velocidad es cero se denomina “capa
sub laminar” cuando se aumenta la velocidad, la capa sub laminar se hace mas delgada y la
suciedad de la superficie de la tuberia puede recibir la accion mecanica. Para una limpieza la
velocidad minima requerida es 1.5 m/s, para eliminar la capa sub laminar se precisa >0.3 m/s
por lo que la velocidad de flujo recomendable durante el ciclo de limpieza debe ser al menos
1.8 m/s. y para evitar dafar los equipos, los fabricantes recomiendan no exceder flujos por

encima de 4 m/s.

Figura 2. 7. Grafica capa sub laminar

600
DN 50 - 100
550 A

500
450 7
400 1

Sub laminar 39

layer thickness

[micro metres] A

250 1
200 1
150 1
100 1

50 7

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Pittner 1988 Average flow velocity [ metres/sec)

FUENTE: Pedro pozuelo sistema de limpieza CIP
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Tabla 2. 2. Velocidad minima de 1.5 m/s, velocidad recomendada 1.8 m/s y velocidad maxima 4 m/s

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de velocidad.

2.6.12. Potencia de una bomba.

La potencia tedrica de una bomba hidraulica es:

Pp = PgQh=l@hy ... B L (Ec. 13)

Donde:

e Py, es la potencia tedrica de la bomba (en Vatios; 1 Hp = 745.7 Vatios)

e pes ladensidad del fluido (1,000 kg/m® en el caso del agua)

« ges laaceleracion de la gravedad (generalmente se adopta: 9.81 m/s?)

e vy es el peso especifico del fluido

e Qesel caudal (m¥s)

e hyes la ganancia de carga en la bomba, o en otros términos, altura dindmica de la

bomba (m)
Considerando que en las operaciones existen rangos de eficiencia, se determinara por
tanto, la potencia real, considerando lo siguiente:
Pot.reorica

POl Reat= —— Geslio8 oo (Ec. 14)

Donde: % = eficiencia

2.6.13. Control de concentraciones de soluciones de limpieza en sistema CIP.

Para controlar la concentraciones de las soluciones de hidroxido de sodio y acido nitrico se
utilizd el método de titulacion. Este método se basa en tomar una muestra de 10 ml de la
solucion de muestra, a la cual se agrega 3 gotas de fenolftaleina y luego se titula con
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soluciones patrones de NaOH y HNO; hasta el viraje del indicador; posteriormente se

registra las concentraciones.
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CAPITULO Il

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

La revisién del funcionamiento de la estacién CIP es una tarea de una suma importancia
dentro de una empresa de bebidas y alimentos, ya que con estas se garantiza la elaboracién
de un producto de la més alta calidad. Esta evaluacion se fundamental en el cumplimiento de
las normas establecidas por la empresa SOALPRO Srl en base a controles de calidad.

Tomando en cuenta la estacion de CIP a ser evaluado, se llevo a cabo un proceso de
investigacion y de determinacién de los parametros de trabajo para lograr los objetivos

propuestos, el cual consta de las siguientes etapas:

Familiarizacién con el proceso de industrias lacteas.
Estudio y evaluacién del sistema CIP.

Recoleccién de la informacion.

P w0 NP

Recopilacién de informacién acerca de las bombas de suministro y retorno de

soluciones de limpieza de la estacién CIP.

o

Seguimiento de las lineas de tuberias de suministro y retorno de soluciones de
limpieza de la estacion CIP.

Contabilizacion de accesorios presentes en el sistema de tuberias.

Levantamiento de planos de tuberias y tanques de la estacion CIP.

Determinacion de las pérdidas de presion y velocidades en lineas de tuberias.

© ©® N o

Control de concentraciones de las soluciones de limpieza usados en el sistema CIP.

10. Control microbiol6gico del método CIP, durante la etapa de evaluacion para tanques
de elaboracion.

11. Deteccion de fallas en los cumplimientos de los parametros en el sistema CIP.

12. Propuesta de posibles soluciones para la correccion de fallas.

A continuacién se explican detalladamente cada uno de los puntos desarrollados durante el

proyecto.

3.1.1. Familiarizacion con el proceso de industrias lacteas.

En esta etapa inicial del proyecto se estudio el proceso de elaboracion de bases de yogurt y
bebidas lacteas por tener el mismo tratamiento en la limpieza CIP, abarcando el &rea de

estudio y equipos involucrados.
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Figura 3. 1. Sala de elaboracién planta lacteos

Fuente: Con autorizacién de SOALPRO Srl.

3.1.2. Estudio y Evaluacién del sistema CIP.

Esta etapa del proyecto consiste en la busqueda de informacion tedrica acerca del CIP, con

el objeto de de entender su funcionamiento.

Y como todo proceso de limpieza, y mas aun en la industria de alimentos y bebidas, se
tienen que cumplir una serie de parametros para garantizar la efectividad de los procesos y
cumplir las normas sanitarias. Con esta parte del proyecto se busca fijar las pautas para
realizar la evaluacién de limpieza CIP basandose en una serie de estudios quimicos y

mecanicos.
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Figura 3. 2. Estacion de Limpieza CIP

Fuente: SOALPRO Srl.

3.1.3. Recoleccién de la informacion.

Las técnicas que se utilizaron para recolectar la informacion fueron:

e Anadlisis de los registros diarios de saneamiento

e Realizacion de entrevistas: a los operarios del area de elaboracion, acerca de sus
labores en lo concerniente a reactivos, equipos, utensilios usados y las rutinas de
limpieza y desinfeccion que realizan actualmente, como resultado de estas
entrevistas se obtuvo informacién particular y detallada con base en la experiencia de
los entrevistados.

e Observacion: de la instalacién, equipos utensilios y formas de hacer de los operarios.

Posteriormente se realiz6 la recopilacion de informacion, a través de datos tomados durante

la verificacion del modo de ejecucion de las variables de saneamiento.

a) Accién mecanica

b) Tiempo de contacto con el detergente y desinfectante

¢) Concentraciones de los agentes de limpieza y sanitizante
d) Temperatura de los agentes de limpieza.
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Para el control de las variables del proceso de saneamiento de tanques, se tomo la ficha

actual de control de ejecucion (véase Anexo 9).

3.1.4 Recopilacién de informacion acerca de las bombas de suministro y retorno de

soluciones de limpieza de la estacion CIP.

Recolectar informacion sobre las bombas de suministro y retorno CIP es de suma
importancia. Esto se debe a que al funcionar bajo distintos parametros de presion y flujo, la
estacion de limpieza suele tener una bomba con parametros particulares para poder cumplir

con los ciclos de limpieza.

Se recopilaron datos como: marca, modelo, alturas de carga, etc. Esta informacion se utilizo

para la realizacion de los calculos hidraulicos

3.1.5. Seguimiento de las lineas de tuberias de suministro y retorno de soluciones de
limpieza de la estacién CIP.

Con el seguimiento de las tuberias se tomaron medidas de longitud, diAmetros, diferencias

de alturas, etc. Estos datos se usaron para calculos hidraulicos.

3.1.6. Contabilizacion de accesorios presentes en el sistema de tuberias.

En el sistema de tuberias de la estacion CIP esta presente un nimero de accesorios tales
como: codos de 90°, Valvulas mariposa, tees, entre otros. Cada uno de estos representa
una pérdida de presién en las lineas suministro y retorno, y en los casos en los que se deben
cumplir parametros de presion (lavado de tanques), deben ser tomados en cuenta para

realizar los calculos pertinentes.

Tabla 3. 1. Ejemplo de tabla para accesorios

Fuente: elaboracién propia.

3.1.7. Levantamiento de planos de tuberias y tanques de la estaciéon CIP.

Luego de llevar registro de los datos de longitudes, didmetros y accesorios, se levantaron
planos de las tuberias y tanques de las lineas de suministro de la estacion CIP. Esto se

realizo con la finalidad de tener una referencia para los calculos hidraulicos.
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Figura 3. 3. Diagrama de flujo tanques CIP Planta lacteos empresa SOALPRO SRL.
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Fuente: Elaboracion propia en funcién alo visto en planta

Figura 3. 4. Diagrama de flujo de tanques de preparacion
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Fuente: Elaboracién propia en funcién alo visto en planta
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3.1.8. Determinacion de las pérdidas de presidon y velocidades en lineas de tuberias.

Una vez recopilada toda la informacién referente al sistema de limpieza CIP, se procedi6 a
llenar las siguientes tablas de datos:

Tabla 3. 2. Ejemplo de tabla para datos de velocidades de las soluciones

D (mm) D (m) V (m/s) Re Q (m*h) A (m?) T°C i (Kg/ms) | p Kg/m?®)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. 3. Ejemplo de tabla para longitudes y diametros

Fuente: elaboracién propia.

3.1.9. Control microbiol6gico del método CIP, durante la etapa de evaluacion para
tanque de elaboracién.
Los resultados de los nimeros de microorganismos presentes en los tanques de elaboracién

en diferentes semanas, fueron graficados y evaluado respecto a los valores maximos

permitidos de microorganismos.

3.1.10. Deteccion de fallas en los cumplimientos de los parametros en el sistema CIP.

Luego de realizar todos los calculos y determinar las caidas de presién por friccién en
tuberias, velocidades, concentraciones de trabajo y tiempo de lavado, se procedié a
comparar estos valores con los parametros establecidos para una buena limpieza. Mediante

esto se busco detectar las fallas en lavados de tanques elaboracion

3.1.11. Propuesta de posibles soluciones para la correccion de fallas.

Al verificar los valores de pardmetros de trabajo durante la limpieza CIP de tanques de
elaboracion y comparando con pardmetros establecidos segin norma, esta parte del

proyecto se dedico al planteamiento de posibles soluciones o sugerencias para corregirlas.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Accién mecéanica.

La circulacién turbulenta solo asegura la efectividad de la limpieza si presenta el llamado
namero de Reynolds en una franja de valores adecuada. En este indicador se consideran la
densidad, viscosidad del liquido de limpieza, la velocidad media de circulacién y el didmetro

interno de la tuberia.

Para un flujo turbulento adecuado y efectivo se considera un nimero de Reynolds situado
por encima de 2300.

4.1.2. Determinacién del régimen del fluido a través de la tuberia mediante el nimero

de Reynolds.

En esta etapa se realizara la determinacion de los nimeros de Reynolds desde los tanques
CIP a los tanques de preparacion MIX1, MIX2, MIX3 y retornos a los tanques CIP, tomando
en cuenta las propiedades quimicas y fisicas de las soluciones de limpieza

4.1.2.1. Determinacion régimen de fluido Tanques CIP a tanque MIX1y retorno a CIP.

Figura 4. 1. Tanque de elaboracién MIX1 (2500 L)

Fuente: SOALPRO Srl
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Se tomo datos de planta de tiempo y volumen y que figura en (Anexo 3) para determinar el
caudal de trabajo promedio y.

Tabla 4. 1. Nimeros de Reynolds y velocidades a tanque MIX1 (Célculos anexos 10, 11, 12)

Solucién | D(Pulg) [ D (m) | V(m/s) Re Qm¥h) | A (md) T u (Kg/ms) p Kg/m®)
°C

Envié H0 1.5 | 0.0409 10.98 | 0.0013 | 68 | 0.000549 | 978.90

EnvioNaOH | 1.5 | 0.0409 10.98 | 0.0013 | 70.7 | 0.000502 | 1002.44

Envié HNOs 1.5 | 0.0409 10.98 | 0.0013 | 70.9 | 0.000481 | 1001.57

Retorno H,0 | 15 | 0.0409 10.01 | 0.0013 | 67.7 | 0.000549 | 978.90

Retorno 1.5 0.0409
NaOH

10.01 | 0.0013 | 70.7 | 0.000502 | 1002.44

Retorno 1.5 0.0409
HNO3

10.01 | 0.0013 | 70.9 | 0.000481 | 1001.57

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2. Determinacion régimen de fluido Tanques CIP a tanque MIX2 y retorno a CIP.

Figura 4. 2. Tanque de elaboracion MIX2 (5000 L)
f o

Fuente: Con autorizacién de SOALPRO Srl
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Se tomo datos de planta de tiempo y volumen que figura en (Anexo 3) para determinar el
caudal de trabajo promedio.

Tabla 4. 2. Nimeros de Reynolds y velocidades a tanque MIX2 (Célculos anexos 12, 13, 14)

Solucién | D(Pulg) | D (m) \Y Re Qm*h) | A m®) | T °C | u(Kg/ms) p Kg/m®)
(m/s)

Envié H0 1.5 |0.0409 10.58 | 0.0013 | 73.2 | 0.000391 | 975.90

Envio 1.5 0.0409
NaOH

10.58 | 0.0013 | 70.25 | 0.000502 | 1002.44

Envio HNOs | 1.5 | 0.0409 10.58 | 0.0013 | 70.97 | 0.000481 | 1001.57

Retorno 1.5 0.0409
H,O

11.82 | 0.0013 | 72.6 | 0.000394 | 976.20

Retorno 1.5 0.0409
NaOH

11.82 | 0.0013 | 70.25 | 0.000502 | 1002.44

Retorno 1.5 0.0409
HNO3

11.82 | 0.0013 | 70.97 | 0.000481 | 1001.57

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. Determinacion régimen de fluido Tanques CIP atanque MIX3y retorno a CIP.

Figura 4. 3. Tanque de elaboracién MIX3 (5000 L)

Fuente: SOALPRO Srl
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Se tomo datos de planta de tiempo y volumen que figura en (Anexo 4) para determinar el

caudal de trabajo promedio.

Tabla 4. 3. Nimeros de Reynolds y velocidades a tanque MIX3 (Célculos anexos 14, 15, 16, 17)

Solucion D(Pulg) | D (m)
Envi6é H,0 1.5 0.0409
Envié 1.5 0.0409
NaOH
Envié HNO; 1.5 0.0409
Retorno 1.5 0.0409
H,O
Retorno 1.5 0.0409
NaOH
Retorno 1.5 0.0409
HNO3

\%
(m/s)

Re

Q(m¥h) | A (M) | T °C | u(Kgims) | pKg/im’)
10.94 | 0.0013 | 71.99 | 0.000397 | 976.60
10.94 | 0.0013 | 75.38 | 0.000502 | 1002.44
10.94 | 0.0013 | 70.37 | 0.000481 | 1001.57
10.84 | 0.0013 | 72.77 | 0.000393 | 976.10
10.84 | 0.0013 | 75.38 | 0.000502 | 1002.44
10.84 | 0.0013 | 70.37 | 0.000481 | 1001.57

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Contabilizacion de accesorios presentes en el sistema de tuberias.

Tabla 4. 4. Tabla para accesorios

TANQUE CIP 10 1 1172
A TANQUE MIX1

TANQUE MIX1 A 19 — 12
TANQUE CIP

TANQUE CIP A 10 1 1172
TANQUE MIX2

TANQUE MIX2 A 19 — 1172
TANQUE CIP

TANQUE CIP A 10 1 142
TANQUE MIX3

TANQUE MIX3 A 19 — 12
TANQUE CIP

Fuente: elaboracion propia
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4.1.4. Determinacion de las pérdidas de presién y potencia teorica.
(Se toma como referencia el agua)

Se determinara las pérdidas de presion de las soluciones usados en el sistema de limpieza.

Tabla 4. 5. Tabla para longitudes y Didmetros

CIP aMIX1 40.9 35.20 3.5 2

CIP a MIX2 40.9 38.95 3.5 2

CIP aMIX3 40.9 41.92 3.5 2
|

MIX1 a CIP 40.9 43.44 3.8 3

MIX2 a CIP 40.9 43.44 3.8 3

MIX3 a CIP 40.9 43.44 3.8 3

Fuente: elaboracion propia.

De la ecuacion general de energia:

P v? P 2
DelaEc.5 => 2+ Z,+L+hy+hp=—2+7Z,+ =2 +h
pg 129 AT TR pg 2T 54 Tl

Donde:

P=> Presion

p=> Densidad

Z,y Z,=>Altura geométrica

g=> gravedad

V1Y V2=> velocidad

ha=> Energia afiadida

hg=> Energia retirada

hr=> Energia perdida por friccién y accesorios

Tomando los datos ya obtenidos y tomando distribucion de tuberias en planta tenemos:
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Figura 4. 4. Esquema distribucion de tuberias CIP - MIX1 - CIP

L=43.44m D=0.0409 m
D=0.0409 m /\J\
1S
Z=35m Q
5 MIX1 Z=38m
® 2500 L
Tanque n
CIP
1000 L
:l—
— Envio 2HP 3HP
— Retorno

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 6. Parametros de trabajo mecanico para tanque MIX1 (Calculos anexos 17, 18, 19)

hb (m) Potencia

LONGITUD | LONGITUD | LONGITUD =5 ht (m)
OPERACION (m) EQUIVALENTE | TOTAL (m) f bomba
(HP)

(m)

Fuente: Elaboracion propia
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Pl U% _PZ 1]22
DelaEc.5 = —+Z;+—+hy+hg=—+ Z,+ = + hy
pPg 2g pPg 29

P1: PZ;'U1: vz;hRZO;leo

Entoncesiiilha =25 Fhn WIECTA

Figura 4. 5. Esquema distribucion de tuberias CIP - MIX2 - CIP

L=43.44m D=0.0409 m
D=0.0409 m /\JL\
£
z=35m 10
o MIX2 z=38m
® 5000 L
Tanque -
cip
1000 L

— Envio 3HP 3HP
— Retorno
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. 7. Parametros de trabajo mecanico para tanque MIX2 (Calculos anexos 19, 20)
Potencia
’ LONGITUD LONGITUD LONGITUD E/D f ht m) hp (m)
OPERACION (m) EQUIVALENTE | TOTAL (m) bomba
(HP)

(m)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. 6. Esquema distribucion de tuberias CIP - MIX3 - CIP

L=43.44m D=0.0409 m

@

D=0.0409 m /\l\
1S
Z=35m N
= MIX3 Z=38m
N 5000 L
Tanque ﬂ,
CIP
1000 L
3l—
— Envio 3HP 3HP
— Retorno

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 8. Parametros de trabajo mecanico para tanque MIX3 (Célculos anexos 20, 21, 22)

Pot. Bom.

OPERACION L (m) L Eq. (m) LT. (m) 75 f o he (m) (HP)
T

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Determinacion de volumen minimo requerido y volumen Gtil requerido para el

tanque CIP.

Considerando un volumen minimo de funcionamiento de 500 litros, y que los volimenes de
trabajo se moveran entre 60% y 100% de capacidad total de los tanques.

En consecuencia el volumen de los tanques sera:

¢ Volumen de minimo de funcionamiento 500 litros, esto se debe para mantener un
volumen de estacibn minimo en el tanque ante cualquier necesidad que se requiera.

e Volumen dentro de las tuberias tanto de envié como retorno son 103.42 litros.

¢ De acuerdo a consideraciones de lavado de tanque MIX, este puede llegar a tener un

pie de 200 litros, este es el volumen que se puede llegar a tener en el fondo del
tanque.

Tomando estas consideraciones se tiene que:
V Minimo requerido = V Tuberias * V pie + V' Estacion minimo
V Minimo requerido = 103.42 L + 200 L + 500 L
V Minimo requerido = 803.42 litros

Para el volumen dutil requerido considerando las condiciones del disefio de los tanques CIP,

en las condiciones mas desfavorables, por el cual el tanque debe tener un volumen minimo
atil de 60%.

- *
\ minimo requerido — 60% * V Tanque

v o, Viminimo requerido
Tanque —
a 60%

803.42 litros

\ Tanque — 0.6

V Tanque = 1339.03 litros
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4.1.6. Tiempo de contacto y concentracion de los agentes de limpieza en los tanques

MIX1, MIX2 y MIX3.

Se evalu6 las condiciones de trabajo como tiempo, concentraciones y temperaturas

especificadas vs condiciones planta en la siguiente tabla como promedios.

Tabla 4. 9. Esquema de limpieza CIP MIX1

Datos de registro

Tiempo | Temperatura | Concentracion
(Min.) (°C) (%)
3 65.1 ==
10 70.2 3.63
2 65.3
11 71.1 2.51
18 646 | = -

Fuente: Soalpro Srl.
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Tabla 4. 10. Esquema de limpieza CIP MIX2

Fuente: Soalpro Srl.

Datos de registro

Tiempo | Temperatura | Concentracion
(Min.) (°C) (%)
5 65.3 s
15 72.2 1.64
2 75.3 e
10 70.8 2.60
18 80.2 | = -
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Tabla 4. 11. Esquema de limpieza CIP MIX3

Datos de registro

Tiempo | Temperatura | Concentracion
(Min.) (°C) (%)
3 65.5
11 70.2 2.01
3 73.3
10 70.8 2.60
18 722 | -

Fuente: Soalpro Srl.
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4.1.7. Control de concentraciones de soluciones de limpieza usados en el sistema CIP.

Para el control de concentraciones se tomo volumen promedio de planta para determinar la

concentracién de soluciones de limpieza, se empleara la ecuacién Cy * Vi = Cx * Vi ; donde:

Ct = Concentecion titulante; V; = Volumen titulante

Cr = Concentracion reactante; Vg = Volumen reactante

Soluciones patrones usados son:
Concentracion NaOH (Cy,)= 0.98 M; Concentracion HNO; (Cr,)= 0.98 M

Tanque MIX1 (Calculos anexo 22)

Tabla 4. 12. Concentracion de soluciones para lavado MIX1

Concentracion de soluciones en porcentaje v/iv

Fuente: Elaboracion propia

Cra=0.98M
V:=5.53 ml

Cwp=0.98M
Vr=3.62 ml
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Tanque MIX2 (Célculos anexo 23)

Tabla 4. 13. Concentracion de soluciones para lavado MIX2

Concentracion de soluciones en porcentaje v/v

Fuente: Elaboracion propio

Cra=0.98 M
1 Vr=5.53ml

Cn=0.98M
Vr=3.62 ml

Tanque MIX3 (Célculos anexo 24)

Tabla 4. 14. Concentracion de soluciones para lavado MIX3

Concentracion de soluciones en porcentaje v/v

Fuente: Elaboracion propia

Cra=0.98 M
1 Vr=5.53ml

Cwn=0.98M
Vr=3.62 ml

VR=10m|
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4.1.8. Evaluacion del costo de operacion de limpieza C.1.P. en la planta de lacteos.

Para el calculo de costo de operacién de limpieza (Co ) CIP, se toma cuenta el lavado de

un tanque como base.

Tiempo total de lavado del tanque MIX1 es 45 min. Que es igual 0.75h, el costo de operacién

de limpieza esta compuesto por los siguientes costos:

Tabla 4. 15. Costo operacion limpieza CIP tanques de elaboracion (Célculos anexo 24, 25)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. 16. Consumo de Soda y Acido por mes

PRECIO 1 Kg NaOH (Bs) 9,5

PRECIO 1 Kg HNOs(Bs) 7

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en SOALPRO Srl.
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Figura 4. 7. Consumo mes de NaOH (Kg)

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en SOALPRO Srl.

Figura 4. 8. Consumo mes de HNO3 (Kg)

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en SOALPRO Srl.
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Figura 4. 9. Costo Bs mes de NaOH Kg

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en SOALPRO Srl.

Figura 4. 10. Costo Bs mes de HNO3 Kg

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en SOALPRO Srl.
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4.1.9. Control microbiol6gico del método CIP, durante la etapa de evaluacion para

tanques elaboracion.

Los valores maximos de trabajo permitidos para bacterias aerobias es de 10 UFC/cm?

Valores maximos de trabajo permitidos de levaduras y Mohos es de 8 UFC/cm?

Tabla 4. 17. Recuento de UFC/25 cm2 pared MIX1

Pared Bacterias Aerobias Levaduras Mohos
Semana 1l 2 0 0
Semana 2 1 2 0
Semana 3 0 0 0
Semana 4 0 1 0
Semana 5 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4. 11. Control microbiolégico pared MIX1
Control microbiologico pared MIX1
3,5
3 \
2,5
£ 2 \ A Bacterias aerobias
9 15 =i—| evaduras
> N/ .\
1 \
0,5
0 \ ; ] T ‘_
Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5

Fuente: Elaboracién
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Tabla 4. 18. Recuento de UFC/25 cm2 pared MIX2

Semana 1 0 1 0
Semana 2 4 0 0
Semana 3 0 0 0
Semana 4 2 1 0
Semana 5 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. 12. Control microbiolégico pared MIX2

Control microbiologico pared MIX2

3,5

N

2,5
Ng 2 A —o—Bacterias aerobias
O 8| evaduras
%1’5 \ / \ —#=Mohos

1 /\

\ /N

o AVANR\

Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 19. Recuento de UFC/25 cm2 pared MIX3

Semana 1 3 1 0
Semana 2 2 0 1
Semana 3 0 0 0
Semana 4 1 1 0
Semana 5 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. 13. Control microbiolégico pared MIX3

Control microbiologico pared MIX3
3,5
3 X
2,5
§ 2 \ A —4—Bacterias aerobias
E 15 =@—|evaduras
> \ / \ ~#—Mohos
1
0,5
0 %
Sem. 1Sem. 2Sem. 3Sem. 4Sem. 5

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.10. Deteccion de fallas en los cumplimientos de los parametros en el sistema CIP.

En esta parte de la etapa de evaluacién se comparara los parametros obtenidos en planta
con parametros recomendados y normas para una limpieza efectiva y asi detectar posibles
fallas en las mismas.

Accidn mecanica:

Se toma referencia pardmetros del anexo 18 y velocidades de tabla 3.1

Tabla 4. 20. Parametros referencia Accién mecanica

FUENTE: Pedro pozuelo sistema de limpieza CIP

Tabla 4. 21. Parametros tomados en planta Accién mecéanica

Etapa D (mm) TeoC V (m/s) Q (m®nh) Nge

CIP a MIX3 40.9 71.99 2.31 10.94 232413.6

MIX3 a CIP 40.9 72.77 2.29 10.84 232627.2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos en planta
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e Como se puede ver en las tablas 4.9 y 4.10 y haciendo una comparacion existe una
tendencia entre la norma recomendada y valores maximos de forma aleatoria no se
cuenta con valores maximos y minimos en planta.

e Se observa un desfase entre caudales de envid y retorno las cuales pueden dafar el
equipo del sistema (bolsas de aire).

e Se pudo observar problemas de cobertura en algunas lineas de produccion las cuales
pueden ocasionar diferentes focos de contaminacion alterando el producto.

e Se evidencio la falta de conocimiento sobre el sistema de limpieza CIP del personal
operario (lo hacen empirico).

e Se evidencio en la manipulaciéon de los equipos el cierre brusco de llaves
ocasionando golpe de ariete (alternancia de depresiones y sobrepresiones al
movimiento oscilatorio del fluido dentro de la tuberia), los cuales puede ocasionar
que los accesorios y uniones queden sueltas dando a lugar fugas de fluido.

e Se observo el mal uso de recursos hidricos como en rebalses de los tanques CIP
mangueras de limpieza abiertas sin uso, el cual afecta al caudal de llenado tanques
CIP y produccion.

Accidén quimica.

En esta etapa de la evaluacion se compara concentraciones recomendadas por bibliografia y

normas establecidas con concentraciones obtenidas en planta.

Tabla 4. 22. Concentraciones norma y planta

Concentracion
A Concentracion (%) norma
(%) planta planta NaOH
CNaOH =2.17 15-25
MIX1
CHNO3 =2.23

Concentracion

MIX2 | Cnaon = 2.21 (%) norma

planta HNO;
CHNOB =2.13

MIX3 Cnaon = 2.16 15-25
CHNO3 =217

Fuente: Proveedor Magger ingenieria y planta lacteos SOALPRO Srl.
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e Claramente existe diferencias en las concentraciones de planta, norma recomendada
y norma de planta esto puede traer problemas de lectura en registros para
trazabilidad.

e Segun la norma recomienda el uso de concentraciones de soda desde (1.5a 2.0) %y
concentraciones acidas desde (1.5 a 2) % por ser soluciones altamente corrosivas. Y
tomando como referencia estos parametros se sale de rango.

e En cuanto a normas de planta si bien se cumple, hay algunas deficiencias de

pardmetros que se salen de rango.

Temperatura.
Las temperaturas obtenidas en planta se compararon con referencias bibliograficas y norma
planta.

Y se muestran a continuacion:

Tabla 4. 23. Temperaturas planta y norma

A Temp.(°C) de
planta
TH20 =67.90
MIX1
TNaOH =70.94
THNO3 = 70.97

MIX2 Thoo = 72.89

TNaOH =70.25

THN03 =70.87

MIX3 THZO =72.38

TNaOH = 75.38

THN03 = 70.37

Fuente: Elaboracion propia
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Haciendo la evaluacion de temperatura con: norma recomendada y Norma planta se observo

gue se cumplen con los pardmetros recomendados y parametros de planta.

Tiempo.
Evaluando el tiempo de contacto con la solucién de limpieza se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 4. 24. Tiempo de limpieza CIP

Tiempo norma recomendado (Higiene alimentaria de Pedro pozuelo)

Tiempo norma planta

Fuentes: Pedro pozuelo sistema de limpieza CIP y Planta lacteos SOALPRO Srl
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Tabla 4. 25. Tiempo de operacién limpieza CIP

Tanque MIX1

Tanque MIX2

Tanque MIX3

Fuente: elaboracién propia en base a datos de planta
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Evaluando los tiempos obtenidos en planta y comparando con parametros recomendados y
parametros planta se observa lo siguiente.

e En el tiempo de pre enjuague existe discrepancia con la referencia en planta se
objeta el tipo de suciedad o producto en funciébn a la viscosidad de producto
elaborado antes del lavado.

e En el tiempo de enjuague intermedio se observa de la misma manera discrepancia
en el tiempo con referencia a planta.

e En los tiempos de solucion alcalina y acida se observa un ligero desfase comparado
con la referencia.

e Enjuague final se observa la falta de control por parte de laboratorio analistas.
Control Microbiolégico de limpieza CIP.

Como se observa en las Tablas 4.9, 4.10 y 4.11 los resultados microbiolégicos obtenidos
después de haberse llevado a cabo el proceso de saneamiento CIP, dieron en consecuencia
una poblacion bacteriana y de levaduras minima, encontrandolos por debajo de los valores
maximos permitidos. También se evidencia la reduccion total de mohos, lo que evidencia la
efectividad del proceso de saneamiento aplicado.

4.1.11. Propuesta de posibles soluciones para la correccion de fallas.

Accidn mecanica.

e Tomando como referencia los pardmetros de las tablas 4.9 y 4.10 se sugiere tener los
siguientes parametros minimos y maximos de trabajo para tener una mejor limpieza

de tanques y equipos.

Tabla 4. 26. Accion mecanica Parametros maximos y minimos

FUENTE: Pedro pozuelo sistema de limpieza CIP
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e Para la correccion de desfase de caudales se sugiere incorporar caudalimetros para
controlar mejor los caudales de trabajo.

e Para el problema de cobertura en lineas de trabajo se sugiere hacer un desmontaje
para un lavado manual y posteriormente hacer un redisefio de la linea de lavado para
subsanar este problema. También hacer notar la importancia del lavado de toda la
superficie que es parte de la linea de produccion.

e Se propone capsulas de capacitacion para el personal que es parte del proceso de
produccién en planta como ser operarios y analistas de produccion.

e Se propone capsulas de informacion para operarios sobre la manipulacion de equipos
en este caso manipulacién de valvulas, para un correcto uso de las mismas.

e Se propone una concientizacion del uso efectivo de recursos hidricos y de la

importancia de su impacto en el medio ambiente y consumo humano.
Accidén quimica.

e Se sugiere una sola norma de concentraciones de soluciones para una mejor
funcion de las mismas, se pueda realizar una mejor trazabilidad y cuidar los equipos

de trabajo ya que estas soluciones son muy corrosivas.

Tabla 4. 27. Norma ideal de concentracion de trabajo

Concentracion (%)
Norma NaOH

2.0

Concentracion (%)
Norma HNO;5

2.0

Fuente: Omar Torrecilla Gonzales limpieza quimica en industria lactea y proveedor

e Se recomienda un mayor control en la preparacion de soluciones y monitoreo
constante de las mismas ya que puede ocasionar problemas mal lavado de equipos

y tanques.
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Temperatura.

En la evaluacion de las temperaturas de trabajo no se detecto desfase de parametros
comparados con los recomendados y de planta sin embargo se sugiere incorporar
termdémetros a los tanques de CIP para un mejor control ya que se usa un termometro
portatil.

Figura 4. 14. Termémetro de control

Fuente: Termometros_Bimetalicos.html
Tiempo.

e Como se observo existen diferencias en los parametros maximos y minimos con
referencia a norma recomendada y de planta se sugiere los siguientes parametros

de control.

Tabla 4. 28. Tiempos recomendados de trabajo

Tiempos recomendados

Fuente: Omar Torrecilla Gonzales limpieza quimica en industria lactea

Es importante recalcar el uso correcto de recursos hidricos sin tener impacto en

produccion y el medio ambiente.

e Se sugiere ser mas minuciosos y participes del sistema de limpieza CIP, no solo de
calidad o produccion, si no todos los implicados en el proceso y concientizar a todos
sobre la importancia de su control para una mejor calidad.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La realizacién de las conclusiones fue hecha en base a los objetivos planteados en el primer
capitulo. Mientras que la realizacién de recomendaciones se hizo en base a los resultados
de los objetivos, expuestos en el capitulo cuatro. A continuacion se muestran las

conclusiones del Proyecto.

5.1.1. Conclusiones del Proyecto en Base a Objetivos.

5.1.1.1. Determinacidon y evaluacién de los parametros del sistema de operaciéon de
Limpieza CIP de tanques de preparacion y tuberias en la planta de lacteos de la
Empresa SOALPRO Srl.

Se determino los pardmetros de limpieza CIP y comparé con parametros norma y se realizo

la evaluacién de los mismos, como se puede ver en las siguientes tablas:

Accidn mecanica.

Tabla 5. 1. Parametros Determinados promedios para lavado tanque MIX1

OPERACION VELOCIDAD Re Q (m%h) ht (m)
(m/s)

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5. 2. Pardmetros Determinados promedios para lavado tanque MIX2

OPERACION VELOCIDAD Re Q (m?h) ht (m)
(m/s)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. 3. Parametros Determinados promedios para lavado tanque MIX3

OPERACION VELOCIDAD Re Q (m3h) ht (m)
(m/s)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. 4. Parametros maximos y minimos Acciéon mecanica

FUENTE: Pedro pozuelo sistema de limpieza CIP
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Accién quimica, Temperaturay tiempo.

Tabla 5. 5. Parametros promedios Accién quimica, Temperatura y tiempo planta lacteos

Tanque MIX1 Tanque MIX2 Tanque MIX3

Tiempo Tem. Conc. (%) Tiempo Temp. (°C) Conc.
(Min.) (°C) (Min.) (%)
372 | 65.1 3.1 65.5

10.8 70.7 2.17 10.4 75.38 2.16

29 | 68.0 === 2.9 71.99 ===s

10.9 70.9 2.23 10.7 70.37 2.17

16.2 | 68.0 16.1 | 7199 | -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. 6. Concentracién, tiempo y temperatura. Pardmetros norma recomendados

Lavado de tanques
Tiempo (Min.) Tem. (°C) conc. (%)
3.5 50-60
10-15 65-80 2
3-5 65-80
10-15 65-80 2
15-20 65-80 -—--

Fuente: Magger ingenieria Srl. y sistema de limpieza CIP de Pedro Pozuelo

5.1.1.2. Deteccion de posibles fallas en el cumplimiento de los parametros de
operacion de limpieza CIP.

Después de determinar los parametros de trabajo se compard con normas recomendadas

por el proveedor y referencias bibliograficas y se evalu6é las mismas, detectando las

siguientes fallas:
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Accion Mecanica.

e Existe un desfase entre caudales de envié y retorno de soluciones los cuales

pueden crear bolsas de aire, dafios a los equipos y una deficiente limpieza.

Tabla 5. 7. Caudales promedio de trabajo

OPERACION MIX1 MIX2 MIX3
Q (m°/h) Q (m°h) Q (m°/h)

Fuente: Elaboracién propia

e Problemas de cobertura en algunas lineas de produccion los cuales pueden generar

focos de contaminacion.
Accidén quimica.

o Existe una diferencia de rangos de control de concentraciones ya que de planta se

tiene una y norma otra como se ve a continuacion.

Tabla 5. 8. Rango de concentraciones en (%) plantay norma

PLANTA NORMA RECOMENDADA POR PROVEEDOR
Y BIBLIOGRAFIA

NaOH (%) HNO; (%) NaOH (%) HNO3; (%)

1.5-25 1.5-25 2 2

Fuente. Elaboracién propia y proveedor Magger ingenieria Srl

e Existe la falta de control a la hora de realizar la correccién de concentracién de

soluciones de trabajo.
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Temperatura.

e Después de evaluar la temperatura de trabajo se observo que la temperatura de
pree enjuague no entra norma, lo cual al ser elevada pude generar la
desnaturalizacion de la proteina presente en el tanque y lineas, haciendo dificil la

limpieza con las soluciones.

Tabla 5. 9. Temperatura pre enjuague plantay norma

TEMPERATURA DE PRE TEMPERATURA DE PRE
ENJUAGUE PLANTA (°C) ENJUAGUE NORMA (°C)
65.2 50-60

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo.

o Existe una diferencia de tiempo en pre-enjuague, enjuague intermedio y enjuague

final como se ve a continuacion:

Tabla 5. 10. Tiempo enjuague inicial, intermedio y final Plantay Norma

MIX1 MIX2 MIX3
OPERACION TIEMPO
PLANTA NORMA PLANTA NORMA PLANTA NORMA

3.2 5 3.2 5 3.1 5
PRE ENJUAGUE (min)
ENJUAGUE INTERMEDIO

: 2.9 3-5 2.9 3-5 2.9 3-5
(min)

16.2 15-20 16.2 15-20 16.1 15-20

ENJUAGUE FINAL (min)

Fuente: elaboracion propia
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5.1.1.3. Proponer una mejora en la operacién de limpieza CIP, mediante parametros de

trabajo obtenidos segun la evaluacion.

Después de detectar las fallas en la operacion de limpieza CIP, se propone lo siguiente

segun parametros evaluados.

Accidn mecanica.

Para correccion de desfase de caudales se propone incorporar caudalimetros a las
lineas de envio y retorno, para un trabajo eficiente y asi tener una turbulencia
constante.

Para correccién de cobertura en lineas de trabajo se propone un redisefio de la
linea de lavado para efectivizar la limpieza.

Para finalizar los pardmetros obtenidos en planta cumplen con normas de trabajo

recomendado con bibliografia y proveedor las cuales se obtuvo con este proyecto.

Accién quimica.

En este punto existe una diferencia con los rangos de control de planta, norma y
bibliografia, para esto se tuvo que analizar el tipo de producto elaborado en estos
tanques, los cuales tiene una carga proteica alta como ser bebida lactea y yogurt que
es de acuerdo al tipo de preparacion. Tomando en cuenta esto justifica el rango de
planta utilizado con una concentracién de 2 (+/-) 0.5 %

Para finalizar los parametros de trabajo con la explicacién hecha entra en norma de

trabajo

Temperatura.

Se propone realizar la compra de termémetros para incorporar a los tanques de
limpieza CIP, para un mejor control ya que se lo realiza con un termémetro mévil la
cual se tiene un uso distinto.

Se propone un mayor control en las temperatura de pre enjuague ya dificulta la
limpieza posterior.

Se propone hacer mas participe al departamento de control de calidad.
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Tiempo.

e Se propone un mayor control en los tiempos de enjuague y informacion sobre su
importancia explicando el impacto en produccion “una limpieza rpida no es una
buena limpieza”, esto genera otro tiempo de limpieza, costo, mano de obra en

resumen un perjuicio.

5.1.1.4. Estimar el costo actual de operacion de limpieza C.1.P.

Con los datos obtenidos en planta se estimo el costo de operacién de limpieza CIP por

tanque y por los tres tanques de elaboracién como se ve a continuacion.

Tabla 5. 11. Costo de operacion limpieza CIP por tanque y Total

414.71 1244.13

Fuente: Soalpro Srl.

5.1.1.5. Proponer una mejora en el costo de operacion de limpieza CIP.

Luego de evaluar el costo de operacion de limpieza CIP no se pudo mejorar el costo actual
ya que se trabaja con costos minimos. Por otro lado se hizo una estabilizacion en el
consumo de detergentes, optimizando el uso de los mismos y un buen control de limpieza

dando como resultado lo siguiente:
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Tabla 5. 12. Consumo mes de NaOH (Kg) Etapa evaluacion y mejora

Consumo mes de NaOH (Kg)
2200
2180
2160
H ABRIL
2140 1 H MAYO
2120 1 " mJUNIO
2100 - -~ mJuLlo
2080 - — AGOSTO
2060 - - - - - - - SEPTIEMBRE
& O O O O &
SO S AN
v
&
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. 13. Consumo mes de HNO3 (Kg) Etapa evaluacion y mejora
Consumo mes de HNO3 (Kg)
2250
2200
2150
H ABRIL
2100 -
= MAYO
2050 - mJUNIO
2000 - — mJuto
1950 - | AGOSTO
SEPTIEMBRE
1900 - !
& NS A &
W @" NS 605 @v‘*’
N &
&
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. 14. Costo mes de NaOH Etapa evaluacion y mejora

20800

Costo Bs mes de NaOH Kg

20600

20400 -
20200 -
20000 -
19800 -
19600 -
19400 - T T T T T

W ABRIL

u MAYO
mJUNIO
mJuLIO

B AGOSTO

m SEPTIEMBRE

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. 15. Costo mes de HNO3 Etapa evaluacion y mejora

15600

Costo Bs mes de HNO3 Kg

15400
15200

15000

14800

14600 -
14400 -
14200 -
14000 -
13800 -
13600 -
13400 T T T T T T

B ABRIL
m MAYO
mJUNIO
mJULIO
m AGOSTO

Q}V \\o @O \}0 é)\o Q?Qg, W SEPTIEMBRE
'O\ > O
v &
(_jo
fuente: Elaboracion propia
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5.1.2. Recomendaciones.

e Continuar con los controles periddicos de las variables de saneamiento en el
momento de realizar el proceso de limpieza y sanitizacion de superficies internas de
tanques de elaboracién, esto colabora a soportar la calidad del saneamiento.

e Continuar con la evaluacion de los parametros del sistema de limpieza CIP de los
demas tanques de produccién como ser tanques de fermentacion, saborizado y
pasteurizadores.

e Todos los implementos de aseo como cepillos y escobas no deben mantenerse
directamente sobre el piso, estos y otros articulos deben mantenerse en lugares
adecuados de uso exclusivo para tal fin, suspendidos en el aire o sobre una
superficie limpia cuando no estén en uso.

e Realizar periddicamente capacitaciones y evaluaciones a los operarios para afianzar
los conocimientos en las labores de limpieza y desinfeccion de equipos y de higiene
en general.

e Dar mayor informacién al personal encargado del sistema de limpieza CIP sobre el
uso efectivo de recursos hidricos, manejo correcto de los equipos y los detergentes

usados, para una mayor eficiencia y mejora continua de limpieza y saneamiento.
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CAPITULO VI

5.1. Bibliografia y anexos.

5.1.1.

1.

5.1.2.

P w0 NP

o
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5.2. Anexos.
ANEXO 1

Sala de procesos planta lacteos SOALPRO Srl.

Fuente: SOALPRO Srl

Tanques de elaboracion MIX1, MIX2, MIX3.

Fuente: SOALPRO Srl
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ANEXO 2

Estacién de limpieza CIP y bomba de envié planta lacteos

Fuente: SOALPRO Srl

Tuberias y bomba de retorno CIP

Fuente: SOALPRO Srl
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ANEXO 3

Caudales de envi6 y retorno MIX1

°N V(L) T(s)
1 20 6,57
2 20 6,48
3 20 6,6
4 20 6,53
5 20 6,62
6 20 6,62
7 20 6,38
8 20 6,58
9 20 6,65
10 20 6,55
Promedio 20 6,558
Qis) | Q(m*h) | Q(m’s)
3,0497103 | 10,978957 | 0,0030497
°N V(L) T (s)
1 20 6,81
2 20 6,78
3 20 6,92
4 20 6,71
5 20 6,79
6 20 6,85
7 20 6,83
8 20 6,75
9 20 6,85
10 20 6,76
Promedio 20 6,805
Q (I/s) Q (m’h) | Q (ms)
2,9390154 | 10,580456 | 0,002939

Fuente: Elaboracion propia en base

datos tomados en planta

PROYECTO DE GRADO

°N V(L) T ()
1 20 7,26
2 20 7,12
3 20 7,16
4 20 7,21
5 20 7,1
6 20 7,15
7 20 7,21
8 20 7,13
9 20 7,24
10 20 7,35
Promedio 20 7,193
Q (I/s) Q (m*h) | Q (m¥s)
2,780481 | 10,009732 | 0,0027805
Caudales de envi6 y retorno MIX2
°N V (L) T ()
1 20 6,19
2 20 6,2
8 20 6,42
4 20 6,82
5 20 6,8
6 20 6,75
7 20 6,35
8 20 6,36
9 20 2,26
10 20 6,76
Promedio 20 6,091
QUs) | Q(m*h) | Q(m’s)
3,2835331 | 11,820719| 0,0032835
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ANEXO 4

oN V (L) T (s) oN V (L) T (s)

1 20 6,53 1 20 6,66

2 20 6,6 2 20 6,7

3 20 6,62 3 20 6,66

4 20 6,51 4 20 6,6

5 20 6,55 5 20 6,65

6 20 6,56 6 20 6,61

7 20 6,59 7 20 6,59

8 20 6,65 8 20 6,64

9 20 6,58 9 20 6,69

10 20 6,61 10 20 6,63

Promedio 20 6,58 Promedio 20 6,643
Q(ls) | Q(m¥h) | Q(ms) Q(/s) | Q(m*h) | Q(m%s)
3,0395137 | 10,942249 | 0,0030395 3,0106879 | 10,838477 | 0,0030107

Fuente: 6.Elaboracion propia en base a datos tomados en planta

Determinacion viscosidad de HNO3 a 70°C
9 = 2.314t — 15.2 ; Formula del viscosimetro usado concedido por laboratorio donde:

t=> tiempo en segundos

1 6,78 100
2 6,81 100
3 6,80 100
4 6,79 100
5 6,70 100
Prom,| 6,776 100 Viscosimetro

9 = (2314+6.776) — 15.2= 0.480 "2

1 cm? . 1m?
10mm?2 100 cm

0.480 ™™ . = 0.000000480 ™ => 9 = £ => 4 = po
s 2 s

p

i = 0.000000481™ x 1001.57 %% = 0.000481 X<
S m mxS
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ANEXO 5

Grafica viscosidad de NaOH
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ANEXO 6

o o TABLAS = 377
TABLA A, 5
Propiedades fisicas del agua, ¢ | atm
s | g [ 2 | a I [
o€ [P f 39 | Rew | mats | oo | oe | 1 w | e
: Kg/ws | Ki_"“‘ l%:"é b C | -‘E‘: Ki‘;” .,p/.:. mi’sn:c u a ' -
019998 1,794 (1,008 (0491 | — | 5964 | 1,796 1,35 |122 | 404
10 | 9997 | 1,310 | 1,002 | 0,504 | 0,88/ 590,9 1,310| 1,40 = 6.4 53,5
20 (99821 1,009  0,9995| 0,517 | 2,07| 5855 | 1,011 | 1,44 | 7.02 | 674
30 | 995,7| 0,800 | 0,9986 | 0,530 | 3,04| 580,0 | 0,803 | 148 | 543 | 82,4
40 $ 99221 0,654 0,9987 | 0,543 ' 3,85 574,5 | 0,659 | 1,52 | 4,33 | 97,7
50 ; 988,1 | 0,549 | 0,9982 10,555 | 4,60 .9 |0556 | 156 | 3,56 113,0
60 | 983,2 | 0,470 | L,ODD | 0,567 | 5.21| 5632 |0478 | 16D | 2.98 |228,1
70 | 977,38 0,407 | 1,001 | 0,580 | 5,86| 557,32 | 0,416 165 | 2,53 |143.2
80 | 9718 0,357 1,003 (0,592 | 6,41 | 551,3 |0,367 | 1,69 | 2,18 |158.2
90 | 965,3( 0,317 | 1,005 |0,604 | 7,00| 543,53 0,328| 1,73 | 1,90 |1724
100 | 938,4| 0,234 | 1,008 (0,616 | 7,48| 539,0 0,296 | 1,77 | 1,67 |186,9
10 | 951,0( 0,256 | 1,011 | 0,628 | 7.9 | 332,6 (0269 | 1,81 | 1,48 [201
120 ( 943,4| 0,232 | 1,014 |0,690 ' 8,4 | 5259 (0,246 | 1,86 | 1,32 (215
130 | 9352 | 0,212 1017 0,652 9,0 | 5190 | 0227 | 1,90 | 1,19 (227
140 | 926,41 0,196 | 1,020 | 0,664 9,7 5119|0212 (1,95 | 1,08 (238
150 | 917,31 0,184 | 1,024 |0,676 | 10,4 | 504,5 (0,201 | 2,00 | 1,00 |245
160 907‘.5I 0,1741 1,027 0,688 | 11,0 l 496,9 (0,192 | 2,05 | 0,935 |250
Fuente: Ingenieria quimica Ocon-tojo
4ﬁ e S T oo DATOS __IAISICOS Y !BC.\'ICOS._ = .
TABLA A. 19
Dnmensiores de las tuberfas de hicrro ¥ acero *
DIAMETRD cccitin |
e e e
Noming ! Ints=no Externo = inln-u-
salg. l snum l o em? '
s T 6.8 10,3 1,75 o.;s l 0.35
i 9.2 i 137 2,25 0.66 0,65
) l 12,5 17,1 2,3 1.23 0,85
1ia 157 21.3 2.8 1,93 1.3
e | 20, | 26,6 2.9 3,40 1,70
1 ‘ 26, 33,4 3,35 5.60 2,5
11, 350 421 3.55 962 3.3
1% 40.9 | 38,3 3.7 13,16 | 4.0
4 52,5 | 64,3 3.9 216 5.4
21 62,8 ' 73,0 5.1 30.8 8.4
3 | 77.9 83,9 5,5 47.7 11,3
31, 50,2 ‘ 101.6 5.7 63,8 3.6
“ | 102,3 I14.3 6.0 82,1 16.0
5 128.3 i 121.3 6.5 1291 21.8
a6 " 154.2 I 1684 7.1 186,49 28,3
de :osmdu. mc"x‘:‘_bh — m"‘h ot 3w v:‘:'xc-e.oes mpn:'n 5 estos E:Tm::c tos

s
difesencas cacze desrrd de los Itnnn priczicos d=

crTas

Fuente: Ingenieria quimica Ocon-tojo
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ANEXO 7

DIAMETRO DE LA TUBERIA EN CENTIMETROS
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Fuente: Ingenieria quimica Ocon-tojo
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ANEXO 8
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ANEXO 9

Soalpro s

REGISTRO

PLL- REG-009
Versiéon 000
Pagina 1 de 1

CONTROL DE LIMPIEZA CIP DE TANQUES Y PASTEURIZADORES
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Temp 8, D |
SODA | ACIDO >

H,0 S AP

OC O

HNO3
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Fuente: SOALPRO Srl
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ANEXO 10
MIX1 Envio: H,O

D=1"2 Plg. por tabla del anexo 6 => D= 40.9 mm => D=0.0409 m y T=68 °C véase anexo 13

4
Q=10.98 M*/h=0.00305m’ls; de la Ec.4=>Q = vA => Q = vID? =>v = n—;

Donde:
v => velocidad en m/s
Q => Caudal en m?¥/s

D => Diametro en m

4(0.00305) _
=———= =>v=232m/s seregistraen tabla 4.1
70.0409
Dv
Calculo de Reynolds dela Ec. 12=> Re = pT

Donde:

Re=> Numero de Reynolds

p => Densidad en Kg/m®

v => Velocidad en m/s

u => Viscosidad dinamica en Kg/m*s

978.9.%0.0409%2.32
Re =
0.000420

=> Re= 221156.8 se registra en tabla 4.1

Datos de viscosidad y densidad del agua a 68°C tabla anexo 6
Envié: NaOH
D= 0.0409 m; T=70.7 véase anexo 10°C; Q=10.98 m*/h; v = 2.32 m/s

1 = 0.000502 % Dato anexo 5

p = 1002.44 Kg/m® Dato calculado anexo 13

Dv 1002.44%0.0409%2.32
Re = 22 =>Re =
U 0.000502

Re = 189481.1 se registra tabla 4.1
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ANEXO 11
Envio: HNO,

D=0.0409 m; T=70.9 véase anexo 10 °C; Q=10.98m%h; v = 2.32 m/s
U= 0.000481% Dato calculado anexo 4

p =1001.57 Kg/m® Dato calculado anexo 13

pDv __1001.57%0.0409%2.32

Re = — =>Re = => Re = 197582.1 se registra tabla 4.1
m 0.000481

Retorno: H,O

D=0.0409 m; T=67.7 véase anexo 13°C; Q=10.01 m%h = 0.00278 m®/s

4Q 4(0.00278)
=— D>pyp=——==>p=212m/s
D2 10.04092
978.9%0.0409%2.12
Reynolds => Re = =>

0.000420
Re= 202091.6 se registra en tabla 4.1
Datos de viscosidad y densidad del agua a 67.7°C tabla anexo 6 no varia mucho

Retorno: NaOH

D=0.0409 m; T=70.7°C véase anexo 10; Q=10.01 m®h = 0.00278 m?s; v = 2.12 m/s
u= 0.000502% Dato anexo 5

p = 1002.44 Kg/m® Dato calculado anexo 13

Dv 1002.44%0.0409%2.12
Re= 22 =>Re =
u 0.000502

Re = 173146.5 se registra tabla 4.1

Retorno: HNO3

D=0.0409 m; T=70.9 véase anexo 10 °C; Q=10.01 m3h; v = 2.12 m/s
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ANEXO 12

U= 0.000481% Dato calculado anexo 4

p =1001.57Kg/m3 Dato calculado anexo 13

Dv 1001.57%0.0409%2.12
Re = PV —> Re =
m 0.000481

Re = 180549.1 se registra tabla 4.1
D= 1"* => D= 40.9 mm => D= 0.0409 m
MIX2 Envio: H,O

Q=10.58 m®h => Q= 0.00294 m®/s; T=73.2°C véase anexo 13

T 4Q
DelaEc4=>Q=vA=> Q=v-D? =>V =—
4 D2
4(0.00294) .
= — =>v =2.24m/s sereqistra en tabla 4.2
70.04092
pDv
Calculo de Reynolds de la Ec. 12 => Re = T

975.9%0.0409%2.24
0.000391

Reynolds => Re =

Re= 228665.1 se registra en tabla 4.2
Datos de viscosidad y densidad del agua a 73.2°C tabla anexo 6
Envi6: NaOH
D= 0.0409 m; T=70.25 °C véase anexo 11; Q=10.58 m*/h

Q=0.00294 m’/s; v = 2.24 mls
U= 0.000502% Dato anexo 5

p = 1002.44 Kg/m?® Dato calculado anexo 13
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ANEXO 13

Dv 1002.44%0.0409%2.24
Re = 22 =>Re =
U 0.000502

Re = 182947.3 se registra tabla 4.2
Envio: HNO,
D=0.0409 m T=70.97 anexo 11;°C Q=10.58 m*h

Q=0.00294 m¥h; v = 2.24m/s

U= 0.000481% Dato calculado anexo 4

p = 1001.57 Kg/m3® Dato calculado anexo 13

pDv
u

Re =

_ 1001.57+0.0409+2.24
s 0.000481

Re

Re = 190768.9 se registra tabla 4.2
Retorno: H,O

D=0.0409 m; T=72.6°C véase anexo 13; Q=11.82 m%h

Q=0.00328 m*h v = 20
, D2
4(0.00328
— 4(0.00328) => v = 2.49 mls
10.04092

_976.2 % 0.0409 * 2.49
a 0.000394

Re

Re= 252327.9 se registra en tabla 4.2
Datos de viscosidad y densidad del agua a 72.6°C tabla anexo 6

Retorno: NaOH
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ANEXO 14
D=0.0409 m; T=70.25 véase anexo 11 °C; Q=11.82 m®h;

Q=0.00328 m*’h v = 2.49mls
U= 0.000502% Dato calculado anexo 5

p =1002.44 Kg/m3® Dato calculado anexo 13

Dv 1002.44%0.0409%2.49
Re = PY = Re =
u 0.000502

Re = 203365.5 se registra tabla 4.2
Retorno: HNO3
D=0.0409 m; T=70.97 véase anexo 11 °C; Q=11.82 m%h; v = 2.49 m/s

U= 0.000481% Dato calculado anexo 4

p =1001.57 Kg/m® Dato calculado anexo 13

pDv
u

Re =

1001.57+0.0409%2.49
Re =
0.000481

Re = 212060.1 se registra tabla 4.2
D= 1"* => D= 40.9 mm
D=0.0409 m
MIX3 Envio: H,O
Q=10.94 m®h => Q= 0.00304 m®s; T=71.99°C véase anexo 13
DelaEc4=>Q=vA=> Q = v%DZ

4Q _4(0.00304)
~ mD2 © 170.04092
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ANEXO 15

v =231m/s Se registra en tabla 4.3

pDv
Calculo de Reynolds dela Ec. 12 =>Re = —

976.6%0.0409%2.31
0.000397

Reynolds => Re =

Re= 232413.6 se registra en tabla 4.3
Datos de viscosidad y densidad del agua a 71.99.1°C tabla anexo 6
Envi6: NaOH
D= 0.0409 m; T=75.38 °C véase anexo 12; Q=10.94 m*/h

Q=0.00304 m%/s; v = 2.31 mls

U= 0.000502% Dato anexo 5

p = 1002.44 Kg/m® Dato calculado anexo 13

Dv 1002.44%0.0409%2.31
Re = 222 => Re =

m 0.000502

Re = 188664.4 se registra tabla 4.3
Envio: HNO;
D=0.0409 m T=70.37 °C véase anexo 12; Q=10.94 m®h

Q=0.00304 m*h; v =231mls

U= 0.000481% Dato calculado anexo 4

p = 1001.57Kg/m3® Dato calculado anexo 13

Dv 1001.57%0.0409%2.31
Re= 22 =>Re =

u 0.000481

Re = 196730.4 se registra tabla 4.3
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ANEXO 16

Retorno: H,O

D=0.0409 m; T=72.77°C véase anexo 13; Q=10.84 m%h

4
Q=0.00301 m*h v = —QZ
D
4(0.00301
= ooset. ¥ = 229ms

976.1%0.0409%2.29
0.000393

Reynolds => Re = Re= 232627.2 se registra en tabla 4.3

Datos de viscosidad y densidad del agua a 72.77°C tabla anexo 6
Retorno: NaOH
D=0.0409 m; T=75.38 °C véase anexo 12; Q=10.84 m*/h;

Q=0.00301 m*h v =2.29mls
U= 0.000502% Dato calculado anexo 5

p = 1002.44 Kg/m® Dato calculado anexo 13

pDv
u

Re =

_1002.44%0.0409%2.29
s 0.000502

Re

Re = 187030.9 se registra tabla 4.3
Retorno: HNO3

D=0.0409 m; T=70.37 °C véase anexo 12; Q=10.84 m*h; v = 2.29 m/s
U= 0.000481% Dato calculado anexo 4

p = 1001.57 Kg/m3® Dato calculado anexo 13
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ANEXO 17

pDv
u

Re =

1001.57%0.0409%2.29
Re =
0.000481

Re = 195027.1 se registra tabla 4.3

Tomando como base el esquema de la fig. 4.4 determinamos la Perdida de presion

para el envié de H,O a MIX1.
Como P1=P2;v1=v2;hR=0;Zl=0
Entonces: hy=Z,+hy ....Ec. A

Como Z, = 3.5m determinamos h; de la ecuacién 9
h =f*L—T*ﬁ Donde:
T D 29 :

f=> Coeficiente de friccién

L+=> Longitud total de la tuberia mas longitud equivalete de accesorios en m
D=> Diametro interno de tuberia en m

v=> Velocidad en m/s

g=> gravedad en m/s®

Conociendo valores de velocidad, diametro longitud tuberia solo nos falta obtener longitud

total Lt y coeficiente de friccion f.
Sabiendo que la longitud total es:
Lr =L+ Lgq ; Obtenemos Leq => Leq= Zhgccesorios
De la tabla 4.4, tabla 4.5 y la tabla del anexo 17 tenemos que: (leaspersor tipo bola = 10.2m)
Leq.= Leq.vaivula mariposa * N9accesorio TLeg. codo 90° * NCaccesorio + LEg.aspersor bola*NCaccesorio
Lgq=1.82 (1) +1.37 (10) + 10.2=25.72m
L+=35.20 + 25.72 =60.92 m => Lt1=60.92 m

Con D=1 pulg. Obtenemos % (Rugosidad relativa); f de anexos 7, 8 y Re de tabla 4.1
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ANEXO 18

€

| 0.0012; f = 0.022 dato de anexo 8 reemplazando en Ec.9 velocidad de tabla 4.1

60.92 _ 2.322
Calculando hy=0.022 * * =
0.0409 2x9.8

hy =8.99 m es la perdida de presion de CIP a MIX1
Reemplazando en Ec. A=> h, =27, + hy
hy, =3.5+8.99 = 12.49m = h,

Calculando potencia tedrica requerida con la Ec. 13

pp = pgQhy = yQhy
Pp= 978.9 * 9.8 % 0.00305 * 12.49 = 365.4 W

P, = 0.49 HP

Calculo de perdida de presién retorno MIX1 a CIP
De la tabla 4.4, tabla 4.5 y la tabla del anexo 17 tenemos que:
Lgg=1.82 (1) +1.37 (19) =27.85m
Lr=43.44+27.85=71.29 m=>L{=71.29m

Con D=1"? pulgadas obtenemos % . f de tablas anexos 7, 8 y Re De tabla 4.1

€

B 0.0012; f = 0.022 reemplazando en Ec. 9

7129 2.122

*

0.0409 2%9.8

Calculando hy= 0.022 *

hy =8.79 m es la perdida de presion de MIX1 a CIP
Reemplazando en Ec. A=> h, =7, + hy
hy, =3.8+8.79=1259m = h,

Calculando potencia tedrica requerida con la Ec. 13
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ANEXO 19
pp = pgQhy = yQhy
Py 978.9 % 9.8 + 0.00278 * 12.59 = 335.8 W

P, = 0.45 HP

Tomando como base el esquema de la fig. 4.5 determinamos la Perdida de presion

para el envidé de solucién de limpieza a MIX2.
Como Z, = 3.5m determinamos h; de la ecuacién 9

Conociendo valores de velocidad, diametro longitud tuberia solo nos falta obtener longitud

total Lt y coeficiente de friccion f.
Sabiendo que la longitud total es:
Lr =L + Leq ; Obtenemos Leq => Leq= Zhaccesorios
De la tabla 4.4, tabla 4.5 y la tabla del anexo 17 tenemos que: (l.,aspersor tipo bola = 10.2m)
Leq.= Leq.vaivula mariposa * NPaccesorio TLeg. codo 90° * NCaccesorio + Leg.aspersor bota™ N accesorio
Leq= 1.82 (1) + 1.37 (10) + 10.2=25.72 m
Ly=38.95+ 25.72 = 64.67 m => Lt=64.67 m

Con D=1"2 pulgadas obtenemos % ; f de tablas anexos 7,8 y Re de tabla 4.1

€

- =0.0012; F = 0.022 reemplazando en Ec. 9
64.67 _ 2.24%
*

Calculando hr = 0.022 *
0.0409 2x9.8

hr =8.90 m es la perdida de presiéon de CIP a MIX2
Reemplazando en Ec. A=> h, =7, + hy
hy =3.5+890=1240m = h,

Calculando potencia tedrica requerida con la Ec. 13 p, = pgQhy, = yQh,,
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ANEXO 20

P 975.9.0 x 9.8 x 0.00294 * 12.40 = 348.66 W
P, = 0.47 HP

Calculo de pérdida de presion retorno MIX2 a CIP, la longitud equivalente y longitud total es

la misma en los tres casos en el retorno a CIP

Lr=43.44+2785=7129m=>Ly=71.29 m

Con D=1"2 pulgadas obtenemos % ; f de tablas anexos 7, 8 y Re de tabla 4.1

G

o 0.0012; f=0.021 reemplazando en Ec. 9

71.29 2.492

*

0.0409 2%9.8

Calculando h;= 0.021 *

hr =11.58 m es la perdida de presion de CIP a MIX2
Reemplazando en Ec. A=>hy=Z, + h =hy; =3.8+11.58 =1538m = h,
Calculando potencia tedrica requerida con la Ec. 13 p, = pgQh;, = yQh,
Pp=976.2 * 9.8 % 0.00328 * 15.38 = 482.61 W
P, = 0.65 HP

Tomando como base el esquema de la fig. 4.6 determinamos la Perdida de presidon

para el envié de solucién de limpieza a MIX3.
Entonces: ha=Z,+ hy ...Ec. A
Como Z, = 3.5m determinamos h; de la ecuacién 9

Conociendo valores de velocidad, diametro longitud tuberia solo nos falta obtener longitud

total Lt y coeficiente de friccion f.
Sabiendo que la longitud total es:
Lt =L + Lgq ; Obtenemos Lgq => Leq= Zhgccesorios

De la tabla 4.4, tabla 4.5 y la tabla del anexo 4 tenemos que: (l.,aspersor tipo bola = 10.2m)
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ANEXO 21

- * N\|O * \|O *N|O
I-Eq.— I-eq.VaIvuIa mariposa N accesorio +|—Eq. Codo 90° N accesorio T I—eq.aspersor bola N accesorio

Leq= 1.82 (1) + 1.37 (10) + 10.2 = 25.72 m
L= 41.92 + 25.72 = 67.64 m => L;=67.64 m

Con D=1"2 pulgadas obtenemos % ; f de tablas anexos 7,8 y Re de tabla 4.1

€

o= 0.0012; f =0.022 reemplazando en Ec. 9

67.64 2.31%

*

0.0409 2x9.8

Calculando hy= 0.022 *

hy =9.90 m es la perdida de presion de CIP a MIX3
Reemplazandoen Ec. A=>h,=2Z7, + hy =hy; =3.5+9.90 =13.40m = h,
Calculando potencia tedrica requerida con la Ec. 13
Py = pgQhyp = yQhy
Pp=976.6 x 9.8 ¥ 0.00304 * 13.40 = 389.87 W
P, = 0.52 HP

Calculo de pérdida de presion retorno MIX3 a CIP, la longitud equivalente y longitud total es

la misma en los tres casos en el retorno a CIP

Lr=43.44+27.85=7129m=>Lt=71.29 m

Con D=1"2 pulgadas obtenemos % ; F de tablas anexos7, 8 y Re de tabla 4.1

€

5 =0.0012; f = 0.022 reemplazando en Ec. 9

71.29 2.292

*

0.0409 2%9.8

Calculando h=0.022 *

hy = 10.26 m es la perdida de presion de CIP a MIX3

Reemplazando en Ec. A=>hy=Z, + hy =hy, = 3.8+ 10.26 = 14.06 m = h,
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ANEXO 22

Calculando potencia tedrica requerida con la Ec. 13

pp = pgQhy = yQhy

pp=976.1%9.8 x0.00301 + 14.06 = 404.83 W

P, = 0.54 HP
Concentracién de solucion de limpieza NaOH MIX1
Volumen muestra NaOH = 10 ml
Vol. gastado de ac.= 5.53 ml ver Anexo 10
Cr* Vp=Cr* Vg

_ 0.98 M *5.53 ml
R 10 ml

Cr = 0.54 M Llevando a concentracion %

mol gr 11

] 0
I mol * 1000 my * 100 = 2:17%

Concentracion de solucidn de limpieza HNO;

Volumen muestra HNO3; = 10 ml; Volumen gastado de base = 3.62 ml ver anexo 10

0.98 M*3.62 ml
10 ml

CR:

Cr = 0.35 M Llevando a concentraciéon %

mol r 11
0.35 - % 63 L «
l mol 1000 ml

* 100 = 2.23%
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ANEXO 23

Concentracion de solucidn de limpieza NaOH MIX2
Volumen muestra NaOH = 10 ml

Vol. gastado de ac. = 5.64 ml ver anexo 11

Cr*Vp =Cp* Vg =>

o 0.98 M * 5.64 ml
R 10 ml

Cr = 0.55M Llevando a concentracion %

0 55mol 40 gr 11
. * *
l mol 1000 ml

Concentracion de solucidn de limpieza HNO;

* 100 = 2.21%

Volumen muestra HNO3; = 10 ml; Volumen gastado de base = 3.46 ml ver anexo 11
Cr *Vp = Cr*Vx

. _ 0.98M=346ml
R 10 ml

Cr = 0.34 M Llevando a concentracion %

mol r 11
0.34 7%= % 63 L «
l mol 1000 ml

* 100 = 2.13%

Concentracion de solucion de limpieza NaOH MIX3
Volumen muestra NaOH =10 ml

Volumen gastado de acido = 5.5 ml ver anexo 12
Cr*Vp=Cr* Vg =>

. = 098 M 5.5 ml
R 10 ml
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ANEXO 24

Cr = 0.54 M Llevando a concentracién %

0 54mol 40 gr 11
. * *
l mol 1000 ml

Concentracién de solucién de limpieza HNO;

*x 100 = 2.16%

Volumen muestra HNO3 = 10 ml; Volumen gastado de base = 3.52 ml ver anexo 12
Cr*Vr=Cr*Vp

0.98 M*3.52 ml
10 ml

CR=

Cr = 0.34 M Llevando a concentracién %

0.34m7‘”*63£* U

mol 1000ml

* 100 = 2.17%

COSTO DE OPERACION DE LIMPIEZA CIP
CO.L.: COStoenergia eléctrica T COStoenergia\ calorifica +COStONaOH + COStOHNOS +COSt0mano de obra
Costo de energia eléctrica:

Bomba centrifuga de 2 HP => 1.49 Kw => Kwh = 1.49 Kwh * 0.75 h = 1.12 Kwh
Bomba centrifuga de 3 HP => 2.24 Kw => Kwh = 2.24 Kwh * 0.75 h = 1.68 Kwh
Precio del Kwh es 0.8 Bs para las industrias.

0.8 Bs

1.12 Kwh * =0.89 Bs
1 Kwh
0.8 Bs

1.68 Kwh *1 n = 1.34Bs

Costo energia calorifica:

Calor necesario para calentar 1000 litros de agua de 18°C a 70°C;

Kcal

Cpagua= 1@

q=mx*Cpagua * (Tr — T;) ...EC. B
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ANEXO 25

q =1000%1%(70—-18) => g =52000Kcal ;por el poder calorifico del gas natural de la

Kcal
tabla anexo 5 que es 9405.16 —- .
m
1m3 3 ,
Tenemos 52000 kcal * ——— = 5.53 m” de gas natural requerido para calentar

9405.16 Kcal
1000 litros de agua, el costo de 1 m®gas es de 0.63 Bs para industrias.

5, 0.63Bs
*——— =3.48Bs
m

553 m

El costo de energia calorifica es 3.48 Bs

Costo de masa de NaOH usado en solucién al 2% de concentracion en volumen de 1000
litros.

Bolsa 20 kg => 190 Bs

Costo de masa de HNO; usado en solucion al 2% de concentracion en volumen de 1000

litros.

Bidon de 30 kg => 210 Bs

Datos obtenidos de planta lacteos adquisiciones.
Costo mano de obra:

Sueldo promedio operario por mes 2500 bs entonces:

Bs 1 mes 1dia
2500 * ——— x
mes 26dias 8h

Bs
=12 - => como se trabajo en proceso de limpieza solo 0.75 h

entonces:

Costo mano de obra es 9 Bs

Co.L.= COStOenergia eléctiica + COStOenergia caloriica TCOStONaoH + COStOHNO3 +COStOmano de obra
CoL =(1.34 Bs+0.89 Bs) + 3.48 Bs + 190 Bs +210 Bs + 9 Bs

El costo de operacion de limpieza es 414.71 Bs por tanque, como son tres tanques los que

se evalla el costo total de operacion de limpieza es 1244.13 Bs.
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ANEXO 26

COSTO DE CONSUMO DE SODA Y ACIDO

MES Costo Bs mes de HNO; Kg
ABRIL 14700
MAYO 14945
JUNIO 14455
JULIO 15435
AGOSTO 14210
SEPTIEMBRE 14350

MES HNOs (Kg)
ABRIL 2100
MAYO 2135
JUNIO 2065
JULIO 2205
AGOSTO 2030
SEPTIEMBRE 2050

Fuente: SOALPRO Srl

MES NaOH (Kg)
ABRIL 2150
MAYO 2100
JUNIO 2125
JULIO 2175
AGOSTO 2130
SEPTIEMBRE 2125

MES Costo Bs mes de NaOH Kg
ABRIL 20425
MAYO 19950
JUNIO 20187,5
JULIO 20662,5
AGOSTO 20235
SEPTIEMBRE 20187
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Temperatura promedio y volumen gastado promedio

ANEXO 27

N° T «(°C) | TR(°C) | VOlacigo ( Ml)
1 70,2 70 5.2
2 72,2 | 71,6 5,4
3 70,5 | 69,9 5,6
4 69,3 | 68,5 54
5 70,5 | 69,7 5,6
6 A4 Y| GO 5,5
7 69,8 | 69,1 5,6
8 71,6. | 708 5,7
9 68,9 | 71,2 5,8
10 76,1 | 75,8 5,5
Promedio 70,98 | 70,51 5,53
Temperatura Promedio 70,745
I\ T e(oC) TR(OC) VOIbasico ( ml)
1 70,8 70 3,6
2 72,6 | 71,6 3,5
3 70,5 | 69,9 3,8
4 70,1 | 69,9 3,1
5 70,5 | 69,7 3,7
6 70,7 | 69,1 3,9
7 69,8 | 69,1 3,1
8 71,6 | 70,2 3,8
9 Y02 1" Adn2 3,8
10 (6,1 S50 3,9
Promedio 71,29 70,65 3,62
Temperatura Promedio 70,97

Fuente: Elaboracion propia en base datos tomados en planta
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Temperatura promedio y volumen gastado promedio

ANEXO 28

N° T «(°C) | TR(°C) | VOlacigo ( Ml)
1 72,2 70 5,6
2 71,5 | 71,1 5,7
3 70,9 | 69,7 5,6
4 68,3 | 67,9 5,7
5 65,9 | 64,7 5,5
6 A4 Y| GO 5,8
7 69,8 | 69,4 5,5
8 71,6. | 708 5,9
9 68,9 | 71,2 5,8
10 76,1 | 75,8 5,3
Promedio 70,59 | 69,91 5,64
Temperatura Promedio 70,25
Ne T e(oC) TR(OC) VOIbasico ( ml)
1 70,8 70 3,2
2 72,6 | 71,6 3,6
3 70,5 | 69,9 3,5
4 70,1 | 69,9 3,1
5 70,5 | 69,7 3,5
6 70,7 | 69,1 3,9
7 69,8 | 69,1 3,3
8 71,6 | 70,2 3,8
9 70,2 | 71,2 3,1
10 (6,1 S50 3,6
Promedio 71,29 | 70,65 3,46
Temperatura Promedio 70,97

Fuente: Elaboracion propia en base datos tomados en planta
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ANEXO 29

Temperatura promedio y volumen gastado promedio

N° T «(°C) | TR(°C) | VOlacigo ( Ml)
1 75,6 | 74,2 53
2 76,8 | 75,8 5,5
3 759 | 751 5,7
4 79,6 | 79,2 5,4
5 Lol | AR 5,6
6 75,8 | 754 5,6
7 79,5 [OrL 5,8
8 71,6 7088 5,6
9 75,6 | 74,8 5,4
10 74,9 | 74,5 5,1
Promedio 75,72 | 75,04 5,5
Temperatura Promedio 75,38
Ne T e(oC) TR(OC) VOIbasico ( ml)
1 CLD =y 3,5
2 70,6 | 70,2 3,4
3 70,5 | 69,9 3,5
4 70,1 | 69,8 3,8
5 69,8 69 3,9
6 71,1 | 69,1 3,2
7 69,8 | 69,1 3,2
8 71,6 | 70,2 3,3
9 70,2 | 69,7 3,9
10 (250" e 3,5
Promedio 70,77 69,97 3,52
Temperatura Promedio 70,37

Fuente: Elaboracion propia en base datos tomados en planta
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ANEXO 30

Temperaturas de agua

°N Te°C | TR°C | Te°C | TRPC | Te°C | Tgr°C
1 67,2 | 66,8 | 80,1 79 73 73
2 653 | 64,4 | 75,3 74,9 65,8 64,4
3 644 | 64,2 | 73,6 73,1 67,6 67,1
4 68,7 | 68,4 | 74,1 73,4 75,9 75,4
5 69,7 | 69,7 | 73,7 73 74,9 74,7
6 70,1 | 69,4 | 72,8 72,1 76,3 75,9
7 71,1 | 70,8 | 71,1 70,8 74,9 74,1
8 68,3 | 67,9 | 69,9 69,4 76,5 76,5
9 69,1 | 69,1 | 64,7 64,4 68,9 80,6
10 66,8 | 66,7 | 76,4 76 66,1 66
Prom. | 68,07 | 67,74 | 73,17 | 72,61 | 71,99 | 72,77

Fuente: elaboracion propia en base datos obtenidos de planta

Densidades de NaOH y HNO;

°N m (9) V() p(g/1) m@ |V | oele
1| 10025 q 1002,44 | 1001,6 | 1 | 1001,57
2 | 1002,1 1 p(Kg/m?) 10015 | 1 | p(Kg/m?)
3| 10026 1 1002,44 1001 1 | 1001,57
4 | 1002,5 1 1001,8 | 1
5 | 1002,6 1 1001,9 | 1
6 | 1002,3 1 1001,6 | 1
7 | 1002,6 1 1001,4 | 1
8 | 10021 1 1001,6 | 1
9 | 1002,9 1 10016 | 1
10| 1002,2 1 1001,7 | 1
1002,44 1001,57

Fuente: elaboracion propia en base datos obtenidos de planta
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ANEXO 31

Equipos de proteccion personal

Fuente: SOALPRO Srl

Laboratorio planta lacteos

Fuente: SOALPRO Srl
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ANEXO 32

RESISTENCIA DE CODOS, TEES Y CURVAS.
(MEDIDO EN LONGITUD EQUIVALENTE, PIES)

Didmetro Codo Curva Te
nominal ﬁ_QO" 90r Flujo curvo | Flujo recto
pulgs. % > ] jl
R=1D R=1.5D | R=5D | R=10D
1.7 4.5 3 25 4 8 3
2 5.25 3.5 3 5 11 3.5
2% 6 4 3.5 6 13 4
3 7:5 5 4 7.5 16 5
4 10.5 7e 5.5 10 20 7
6 15 10 8.5 15 30 10
8 21 14 11 20 40 14
10 24 16 14 25 50 16
12 32 21 16 30 60 21
14 33 22 19 33 65 22
16 39 26 21 38 75 26
18 44 29 24 42 86 29
20 48 32 27 50 100 32
24 57 38 32 60 120 38
Fuente: https://es.slideshare.net/omarlagla/longitud-equivalente-123
RESISTENCIA AL FLUJO PARA VARIOS TIPOS DE VALVULAS
(MEDIDOS EN UNIDADES DE LONGITUD EQUIVALENTE, PIES)
Diame- |Valwula Globo* total Valvula de macho val.. Macho Valvula
tro nomi | compuer- | abierto angulo retencion de 3 vias mariposa
nal de |ta total valv. Asiento (chedk) totaiment
tuberia | mente e abeerta
(pulg) |abierta
WI 90° 45° | vaivén | bolas flujo | flujo
>L‘ 94 recto| curve
1= 1.75 46 23 | 18 17 20 2.5 6 20 6
2 2.25 60 30 | 24 22 25 3.5 7.5 24 8
2N 2.75 70 | 38 | 30 27 30 4 9 30 10
3 3.5 90 | 45 | 38 35 38 5 12 36 12
a4 4.5 120 | 60 | 48 45 50 6.5 15 48 15
6 __65 175 | 88 | 72 65 75 10 22 70 23
8 9 230 | 120] 95 90 100 13 30 95 27
10 12 280 | 150 130 120 130 16 38 120 35
12 14 320 | 170 145 140 150 19 40
14 15 380 | 190 160 150 170 20 45
16 17 420 | 220] 180| 170 190 22 S0
18 18 480 | 250|205| 180 | 210 24 58
20 20 530 | 2901 240| 200 240 27 64
24 32 630 | 330} 270 250 290 33 78

* Para valvulas de globo parcialmente cerradas, multiplicar & valor tabulado por 3, y
por 12 si esta media abierta y por 70 para % abierto.

Fuente: https://es.slideshare.net/omarlagla/longitud-equivalente-123
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ANEXO 33

Caudales en funcion al diametro de trabajo minimo, normay maximo

Q (m’/h)

D (mm) min. D (mm) | (m%h)norma D (mm) | Q (m%h) méx.
25 3 25 4 25 7
40 7 40 9 40 18
50 11 50 14 50 28
80 27 80 36 80 72

100 42 100 57 100 113
125 66 125 88 125 177
150 95 150 127 150 254
200 170 200 226 200 452
250 265 250 354 250 707

Fuente: Tesis Evaluacién del rendimiento del sistema CIP de Gustavo Adolfo Romero

Composicion del gas natural Boliviano

Rangos de Composicion del Gas Boliviano

COMPONENTE

NITROGENO

N;

DIOXIDO DE CARBONO CO,

METANO

c,

ETANO

C;

PROPANO

G

~BUTANO

+C,

n-BUTANO

nC,

PENTANO

n-PENTANO

HEXANO

HEPTANO +

n-Cy
c‘
C,

TOTAL

DENSIDAD

PODER CALORIFICO BTU/PC
PODER CALORIFICO kcal/m3

PESO MOLECULAR

Promedio: 0,63
Promedio: 1056,87
Promedio: 9405.16
Promedio: 18,28

Fuente: Introduccién al gas natural Ing. Orlando Melgar Quevedo
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ANEXO 34

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0360
Mayo 2010
CAS: 1310-73-2 Sosa cagstica
NU: 1823 Hidrato de sodio
CE Indice Anexo I:  011-002-00-6 Sosa
CE / EINECS: 215-1855 NaOH
Masa molecular: 40.0
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO No combustible. El contacto con la NO poner en contacto En caso de incendio en el entomo: usar
humedad o con el agua, puede generar | con el agua. un madio de extincién adecuado.
calor suficiente para provocar la ignicién
de materiales combustibles.
EXPLOSION Riesgo de incendio y explosién en NO poner en contacto
contacto con: (ver Peligros Quimicos). con materiales
incompatibles. (Ver
Peligros Quimicos)
EXPOSICION IEVITAR LA ICONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
LOS CASOSI
POLVOI |EVITAR TODO
Inhalacion Tos. Dolor de garganta. Sensacion de Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Proporcionar
quemazén. Jadeo. P 1 respi ia. i % édica.
Piel Enrojecimiento. Dolor. Graves Guantes de proteccién. Quitar las ropas contaminadas. Adlarar la
quemaduras cutdneas Ampollas. Traje de proteccién piel con agua abundante o ducharse
du 15 mi como mini
Proporcionar asistencia médica.
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Vision borrosa. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
Quemaduras graves. proteccién ocular varios minutos (quitar [as lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con faalidad),
Ingeston Dolor abdominal. Quemaduras en la No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.
boca y la garganta. Sensacion de fumar durante el rabajo. Dar a beber un vaso pequeiio de agua,
quemazdn en la garganta y el pecho. poeosmirwlosdospuudelaw
Nauseas. Vémitos. Shock o colapso.
imuuimmonm
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Proteccién personal: traje de p #on quimica, i yendo equipo | No transportar con alimentos y piensos.
aulbnomodo respiracién. NO peminrqwosleprodumquhmse Clasificacion UE
biente. Barrer la Simbolo: C
enmmdplonteéo plastico. Rocogerwidsdosamonleol residuo y R: 35
trasladario a continuacién a un lugar seguro. S: (1/2-)26-37/39-45
Ciasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 8
Grupo de Envasado NU: I
Clasificacién GHS
Peligro
Nodvo en caso de ingestion.
as en la niol y lesiones oculares.
Puede p irritacién resp
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Codigo NFPA: H3; FO; R1

wgmoqumlm&!m.Mr

Fuente: SOALPRO Srl.
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ANEXO 35

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO NITRICO

Rotulos UN

Fecha Revision: 21/12/2005
SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: ACIDO NITRICO

Sinonimos: Nitrato de hidrégeno, Agua fuerte, Acido nitrico 50-70%, Acido azético.

Formula: HNO3

Numero interno:

Numero UN: 2031

Clase UN: 8

Compania que desarrolle  Esta hoja de datos de seguridad es el producto de |a recopilacion de informacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades internacionales relacionadas con el

tema. La alimentacion de la informacion fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono {571) 2886355. Fax: (571) 2884367. Bogota,
D.C. - Colombia.

Tkt de Binarguct
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componente | CAS | TWA | STEL | %
Acido Nitrico 7697-37-2 2 ppm (ACGIH 2004) 4 ppm (ACGIH 2004) 50-70
Agua 7732-18-5 N.R. {ACGIH 2004) N.R. (ACGIH 2004) 30-50

Uso: Enla manufactura de nitrato de amonio para la elaboracion de fertifizantes, quimicos organicos tales como
tintas, explosivos, nitratos y nylon; metalurgia;fotograbados: fiotacién de minerales; medicina; acero para
grabado quimico.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Apariencia: liquido claro a amarillo. |Veneno! |Peligro! Oxidante fuerte. En contacto con otro materal puede provocar
tuego. Corrosivo. El aerosol y liquido causan severas quemaduras al tejido corporal. Puede ser fatal si se ingiere o
inhala. La inhalacion puede causar dano a pulmones y dientes.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: Corrosivo! Irritacion de la nariz y la garganta. Las altas concentraciones en el aire pueden
provocar edema y congestion pulmonar severos. Los sintomas pueden aparecer entre 4 a 30
horas.

Ingestion: iCorrosivo! La ingestion de acido nitrico puede causar inmedi 1te dolor y g duras de la
boca, garganta, eséfago y tracto gastrointestinal.

Piel: iCorrosivo! Irritacion, coloracion amarilla y graves quemaduras.

Ojos: jCorrosivo! Los vapores irritan y pueden causar dano a los ojos. El contacto puede causar las
quemaduras as y dano perr a los ojos.

Efectos cronicos: Danos a los puimones {(neumonia cronica y bronquitis}, erosion y perdida de los dientes.

ACIDC NITRICO

PROQUIMORT 1

Fuente: SOALPRO Srl
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ANEXO 36

Placa pararecuento de levaduras

Fuente: Laboratorio Planta Lacteos Soalpro Srl

Placa pararecuento de mesofilos

Fuente: Laboratorio Planta Lacteos Soalpro Srl
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ANEXO 37

La Paz, 8 de septiembre de 2018
Senor(a):
Lic, Graciela Espinoza
Directora ce carrera
Quimica Industrial
Facultad de tecnolcgia UMSA
MSc. Mario Lucio Hilaquita Ch.
Docente Tutor
Presente

Es suscrito Jefe de Planta Lactecs de SOALPRO S.R.L. Ing. Eduardo Calderon, cerifica
que el sefior Nelson Wilfredo Navia Callisaya ha realizado el proyecto:

DETERMINAGION Y EVALUACION DE PARAMETROS DEL SISTEMA DE LIMPIEZA
C.I.P. EN TANQUES ELABORACION DE LA PLANTA DE LACTEOS SOALPRO SRL.

En nuestra empresa.

Durante |a sjecucién de sus labores demostré gran interés, responsabilidad, disciplina y
capacidad. Su colaboracion es altamente recenocida por |a empresa.

Es cuarnito tengo bien a certificar

= s i D
T A ez ﬁér' S
Ing:. BHUaTes" ron Ing/@adasMércddends £
%FEDEPIME %%E?E DE PLANTA LACTEQS
QOALPROSRAL SOALPRO S L
JCFE DE PLANTA LACTEOS SUB JEFE DE PLANTA LACTEOS
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