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RESUMEN

La contaminacién micro bacteriana de la leche, producida por los residuos
localizados en las superficies que la transportan, procesan o almacenan,
motiva a las Industrias dedicadas a la produccién de este bien de consumo
ha mejorar la limpieza del equipo de lecheria, objetivo por el cual la Industria
Lactea, en la que realice mis pasantias, establecido como parte del pensum,
para la culminacion de la carrera de Ingenieria Mecéanica en la ESPOL, me
asigno la tarea de elaborar un disefio y presupuesto de un sistema de

limpieza en el sitio denominado CIP (Clean in place) por sus siglas en inglés.

Sistema que ayudara a realizar la limpieza y desinfeccion de superficies
internas tales como tuberias, tanques y equipos, ademas tendra varias
etapas de limpiezas semiautomaticas, las cuales reemplazaran las limpiezas
manuales y con balancines que ocupaban gran cantidad de tiempo y de
personal a la vez que incurrian en riesgos de quemaduras en su piel al
manejar soluciones concentradas de acido y soda, ademas de la temperatura

de las mismas.

El proceso se lo disefiara para ser semiautomatico, es decir, controlado por
un PLC y contara un interfaz con el usuario (operador) por medio de una

pantalla touch screen; en el proyecto se consideran condiciones como; El



calculo del flujo volumétrico mas adecuado para obtener una limpieza
eficiente, validacion de los rociadores para los tanques a limpiar, el disefio de
los tanques de limpieza, disefio de tuberias, seleccién de bombas y seleccion
de los elementos de control como valvulas neumaticas, termostéticas,
manuales, seleccion del sistema de calentamientos, seleccion de sensores

de nivel, de temperatura, flujo, etc.

En base a los requerimientos anteriormente mencionados y en todas las
variables que puedan afectar al presente proyecto, la recopilacion de datos
se realizar4d centrada en el concepto y caracteristicas de limpieza y
sanitizacion para equipos alimenticios, al mismo tiempo inquiriré informacion
sobres las personas y compafiias dedicadas a la comercializacion de equipos
similares para Sistema CIP, a través de fuentes secundarias como lo son
internet, libros, proyectos anteriores. Efectuaré entrevistas a facultativos del
tema de Limpieza y Sanitizacion para buscar el criterio o ideas de expertos
que me ayuden a depurar errores y dirigirme de forma correcta con la

elaboracion de este problema.

El sistema de limpieza CIP, nos permitird obtener los siguientes beneficios,
limpiezas de alta calidad en el menor tiempo posible, simultaneidad de
procesos y disponibilidad de equipos y de personal, como también ahorro de

recursos energéticos entre ellos agua, electricidad, vapor, tiempo. Y lo mas



importante la disminucion de riesgos de accidentes de trabajo para los

operadores y la empresa.

Finalmente se procedera a realizar el andlisis econOmico, comparando el
costo de construccion del sistema con el costo de adquirir equipos similares

en el extranjero o de terceros.
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INTRODUCCION

La presente tesis trata sobre el disefio y presupuesto de un sistema de
limpieza en el sitio, de tipo sanitario conocido como CIP (Clean in Place) por
sus siglas en inglés, con el objetivo de ser utilizado para la limpieza y
sanitizacion de equipos en una industria de alimentos lacteos. En este tipo de
industrias la limpieza y el grado la esterilizacion de los equipos por los cuales
pasan sus productos esta sujetos a altos controles, para cumplir las
expectativas de sus clientes, brindarles un producto gran calidad y sobre

todo sano y confiable.

Para el desarrollo del disefio se considerara todos los requerimientos vy
necesidades de la empresa, ademas de las normas de calidad bajo las
cuales procesa sus productos, es decir, obtener una buena limpieza general
de todos los elementos. Por lo que los equipos y accesorios seleccionados

estaran centrados en los pardmetros anteriormente mencionados.

El CIP es un sistema que permite la limpieza de superficies internas
(tuberias, tanques, etc) y de dificil acceso para una persona o instrumentos
de limpieza tales como cepillos u otros implementos. Por lo tanto este
sistema es muy importante en industrias que procesan, almacenan y
transportan sustancias alimenticias y de consumo humano tales como

aceites, aguas saborizadas, lacteos, alcohol, jarabes medicinales, etc; entre



XV

las que pertenecen a estos grupos estan las de de productos lacteos,

bebidas gaseosas, bebidas alcohdlicas, farmacéuticas, etc.

Este tipo de sistemas brindan algunos beneficios a las industrias como
ahorro de agua ya que reutiliza las soluciones y evitan que los seres
humanos estén en contacto directo con las soluciones lo que permite

salvaguardar su integridad fisica.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES.

1.1 Justificacion del Proyecto

Actualmente es imprescindible para las industrias que se dedican a
la elaboracién de productos alimenticios contar con procesos
eficientes y que brinden seguridad tanto para el personal que labora,

como para el consumidor.

Lo cual conlleva a tener sistemas que ayuden a obtener limpiezas
acorde a sus necesidades es por esto que la empresa en la cual
realicé mis pasantias, que es un requisito para graduarme como
ingeniero mecénico, en su afan de salvaguardar los intereses de sus
clientes y los suyos propios. Me asigné la tarea de disefiar un

sistema capaz de limpiar eficazmente los siguientes equipos en lo



1.2

cuales circula el producto al ser procesado: pasteurizadotes, tanques
de almacenamiento, tanques de mezcla, y lineas de distribucion de

la planta.

Es por esto que en la presente tesis trato, sobre el disefio de un
sistema de limpieza en el sitio de tipo sanitario que tiene como siglas
CIP = clean in place por su traduccion al inglés. Que permite limpiar
todos los equipos mencionados sin necesidad de desarmarlos, sin

tener contacto humano ni utilizar accesorios de limpieza.

Al terminar la presente tesis el proyecto sera estudiado por la
gerencia de la empresa, para su aprobacion final y financiamiento.
Puesto que no es un proceso que le de valor agregado a los
productos en cambio trae consigo grandes beneficios de ahorro de
agua, vapor, recursos humanos, tiempo, disponibilidad de equipos
entre otros y es por tanto necesario realizar un estudio de costo -

beneficio para la empresa.

Descripcion del Problema.

El crecimiento de micro-bacterias generado por la acumulacién de
residuos de producto en las superficies internas de los tanques,

tuberias y pasteurizadores obliga a esta industria de alimentos



lacteos a realizar aparte de una buena limpieza una correcta
sanitizacion de los equipos, cada vez que arranque una produccion o

se cambie el sabor de la bebida a preparar.

En los actuales momentos esta limpieza se la realiza de tres formas
diferentes: la primera técnica aplicada es la COP (Clean out place)
limpieza fuera del sitio, que es realizada manualmente por el
operador, desmontando las tuberias y accesorios de los equipos y
limpiandolos con cepillos y detergentes; la segunda forma es por
medio de la inundacién de los tanques en soluciones de acido, soda
y agua por largos periodos de tiempo, para garantizar que estas
actuen en forma adecuada y desinfecten las superficies y finalmente
la ultima forma es haciendo recircular por un periodo de tiempo las
soluciones en las tuberias y los equipos las por medio de la ayuda
de bombas que son operadas manualmente y de balancines
(tanques abiertos). Las mismas que tienen como desventaja su
dependencia de la habilidad y percepcion humana, la cual podria
fallar por falta de control en los tiempos, equivocada secuencia de
las soluciones, baja concentracion al prepararlas, desidia o
inexperiencia del operador y finalmente falta de supervision; a su

vez ocupan demasiado tiempo en tres actividades dependientes y



consecutivas que son en desarmar, limpiar y armar. Siendo la Unica
de provecho la de limpiar.

De acuerdo a las facilidades del sector se aplica uno de los tres
sistemas mencionados anteriormente, ademas existe un gran
desperdicio de recursos en las técnica empleadas como agua,
soluciones de limpieza, vapor y el mal uso del personal que puede

ser asignado a otras tareas de mas productivas.

Contrariamente un sistema CIP automatizado genera grandes

ventajas COmo son:

Continuidad de los procesos, los paros por limpieza deberan

disminuir considerablemente (tiempos de set up minimos)

Control de los recursos, mayor aprovechamiento y reutilizacion de

los mismos.

Seguridad humana y sanitaria, las soluciones de limpieza no entran
en contacto con el ambiente ni con el operador por lo que las

condiciones de seguridad y sanitizacion se mantienen.
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Todo esto nos da una clara idea de la necesidad y provecho de

implementar este sistema automatizado de limpieza CIP.

Tipos de Sanitizacion

Entre los diferentes tipos de sanitizacién tenemos:

a) Por Calor

Agua caliente.- El agua caliente es un agente excelente para
higienizar las superficies que entran en contacto con productos
crudos o ya pasteurizados. Es mas facil higienizar zonas limitadas,
completamente cerradas pero también se puede utilizar para
tanques de pasteurizacion pulverizando el agua caliente o
aplicandola mediante cualquier otro sistema de distribucién. Muchas
plantas procesadoras de leche al tener que hacer frente a un grave
problema de contaminacién por coliformes han encontrado de gran
utilidad la aplicaciéon del calor aprovechando que las piezas
metalicas del equipo transmiten muy bien el calor y aseguran una

higienizacion correcta.

Vapor.- (vapor tipo culinario) No es recomendable la higienizaciéon

mediante vapor porque en la forma en que se emplea presenta los



siguientes inconvenientes; 1) el calor puede resquebrajar las juntas
soldadas y las soldaduras, 2) representa un gasto de energia porque
el vapor se disipa en la atmdsfera, 3) se producen pérdidas por las
valvulas y las mangueras de goma se deterioran rapidamente, 4)
produce ruido y 5) se deteriora la pintura de las paredes y del

equipo.

b) Por Agentes quimicos.

Hipocloritos.- Los hipocloritos son los agentes higienizantes
clorados que mas se usan en la industria lactea, son econémicos y
actuan de forma eficaz. El hipoclorito célcico o sédico, a diversas
concentraciones, se pueden comprar en forma granulada o liquida y
existen también generadores de hipoclorito de sodio a partir de sal
comun, agua y electricidad, dado el pH bajo de este hipoclorito la
concentracion necesaria para producir la muerte bacteriana es
menor. El cloro sin diluir es corrosivo y puede ser peligroso, por lo
gue se deben tomar precauciones en cuanto a la concentracion de

las soluciones para evitar dafios en el equipo.

Cloro.- El cloro en forma de gas se distribuye en bombonas y no es

facil obtenerlo.



Compuestos organicos clorados.- La accion de estos
compuestos, tales como la cloramina T, dependen en gran medida
del pH. La cloramina T acta mucho mas lentamente que los
compuestos clorados inorganicos y no es recomendable su empleo

en plantas procesadoras de leche liquida.

lod6foros.- En estos productos, el iodo se ha combinado con
agentes humectantes no iénicos y se ha acidificado para aumentar la
estabilidad. Los iodoforos, a concentraciones adecuadas, son
generalmente menos corrosivos que los agentes higienizantes

clorados.

Mezclas de haldégenos.- Son agentes higienizantes que contienen
cloro y bromo. La accién sinérgica de estos dos halégenos permite
utilizar menor cantidad que la requerida con los agentes clorados

normales.

Compuestos de amonio cuaternario.- No son corrosivos y su
accion bactericida depende menos de la presencia de materia
organica que la de otros agentes higienizantes. La accion bactericida

de los compuestos de amonio cuaternario varia con la dureza del



agua, por lo tanto las etiquetas deberian llevar indicado el limite
maximo de dureza del agua en el que son eficaces. Son poco
eficaces frente a ciertas bacterias causantes de alteraciéon (Gram

negativas).

Agentes higienizantes acidos.- Los agentes higienizantes acidos
son mezclas de &cidos y agentes humectantes y sus propiedades
bactericidas se basan en su Ph bajo y en la actividad de los agentes
humectantes a este pH. En general, su accion es mas lenta que la

de los hipocloritos.

c) Aplicaciones especiales

Rayos ultravioleta.- Las radiaciones ultravioleta se han utilizado
con éxito en la industria lactea y de alimentos, para reducir el
numero de bacterias, hongos y virus. Las siguientes son algunas de
las aplicaciones practicas de este procedimiento: 1) proteccion de
las entradas de aire de los laboratorios, zonas de siembra de cultivos
y zonas de procesado de productos fermentados, 2) limpieza del
espacio de cabeza de los tanques de azucar liquido, 3) reduccion de

microorganismos procedentes del aire en los lugares «habitualmente



ocupados», 4) irradiacion de los materiales de envasado antes de
envasar, por €j., el Tetra-Pak o el Pitcher-Pak.

Puesto que la accion de las radiaciones ultravioleta sobre los
microorganismos depende de la cantidad de radiacién que llega al
microorganismo, el sistema se debe controlar y mantener de forma
adecuada. Se debe consultar a un ingeniero electricista para que
disefie el intervalo adecuado, la radiacion y los sistemas de
proteccion para el personal. La exposicion a los rayos ultravioleta

puede producir serias lesiones en los 0jos.

Es necesario recordar que las radiaciones ultravioletas no actuan de
forma eficaz a menos que se mantengan las condiciones sanitarias

del medio.

Peroxido de hidrégeno (H.0,).- El peroxido de hidrogeno es un
agente oxidante fuerte pero no se considera como un bactericida
eficaz. Sin embargo, tiene la capacidad de modificar el medio de
modo que se vuelve inadecuado para el crecimiento de los
microorganismos y ha encontrado aplicacion en la industria lactea,
se utiliza para pulverizar el espacio de cabeza de los envases Pure-
Pak que se emplean para los productos UHT. Se recomienda una

solucion de H,0, al 15%. pero se deberian recoger datos analiticos
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para poder aplicar la concentracion adecuada; si se emplean
concentraciones mas altas el peroxido de hidrégeno puede
permanecer en el producto. Se debe tener extremo cuidado al
manipular el peréxido de hidrégeno ya que es un agente oxidante

fuerte y es potencial mente explosivo.

d) Agentes sanitizantes considerados no aceptables.

Fenoles y bifenoles.- La accion bactericida del fenol y los
compuestos fendlicos se conoce desde hace mucho tiempo. Los
bifenoles halogenados son més activos que los monofenoles de los
gue proceden, por ej., el hexaclorofeno pero, en general, no se
admite el uso de los fenoles y sus derivados en la industria lactea y

de alimentos en general.

Metales pesados.- Algunos metales pesados como el mercurio y la
plata tienen una clara accion bactericida pero tanto las sales de
mercurio (Hg) como las de plata (Ag), de plomo (Pb), de zinc (Zn), de
cobre (Cu) y de cromo (Cr) no se consideran aceptables para su

aplicacion en la industria lactea y de alimentos en general.



CAPITULO 2

2. ANALISIS DE PARAMETROS DEL PROYECTO

El presente capitulo tratara sobre las diferentes etapas, asi como de los

diversos parametros de los cuales esta constituido el sistema de limpieza.

2.1 Breve descripcion sobre sistemas de limpieza CIP.

Por limpieza in situ (CIP), se entiende el proceso por el cual se limpia
un equipo y/o tuberias sin despiezarlos, haciendo circular por ellos
soluciones detergentes a concentraciones, temperatura y caudal

apropiado, fig. 2.1.

Efecto Térmico

Efecto mecanico Efecto Quimico

Fuerzas que atan impurezas a la superficie

Fig. 2.1 Efectos actuantes en el CIP.
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Estos parametros seran explicados mas adelante en el presente

capitulo.

Para entender mejor el proceso de general de limpieza a
continuacion se presenta en la fig. 2.2 un diagrama de flujo con

todos los componentes del sistema.

RETORNO CIP

TANQUE DE

SOLUCION
PARA

TANQUE DE
AGUA PARA
ENJUAGUE

LIMPIEZA

CIP
BOMBA DE ‘
RETORNO :
BOMBA DE
MANDO CIP

EQUIPOS

Fig. 2.2 Componentes del sistema.

El sistema CIP a disefiar esta constituido de 5 etapas las cuales se

detallan a continuacion.

a) Etapa de pre-enjuague.-
Es la primera etapa con la cual arranca el proceso CIP, la misma
que se encarga de remover los sélidos y el producto que ha

quedado en los equipos que se les va a realizar la limpieza, en
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ciertos sistemas esta agua es almacenada en un tanque provisto
para almacenar (mezcla leche - agua), pero para nuestro disefio
esta agua de enjuague no sera recuperada. Esta agua debe ser
caliente y pasar por un periodo de tiempo controlado (aprox. 10

min.).

b) Etapa de solucién de soda caustica.-

Esta etapa es la encargada de desinfectar y de eliminar todos los
microorganismos y bacterias alojados en las superficies, también
se pueden utilizar otro tipo de soluciones desinfectantes o

detergentes con ph mas bajo.

La solucién en esta etapa (soda al 0.5-1.5%) es completamente
reutilizable y en nuestro caso, sera recuperada y reutilizada. Para
garantizar una adecuada sanitizacion la solucion de esta etapa
debera ser mas caliente (70 — 80 °C) que el agua de pre-enjuague,
ademas su duracion sera mayor al de la etapa anterior (aprox. 10 -

30 min.).

c) Etapa de enjuague intermedio.-
El enjuague intermedio tiene como objetivo remover la solucién de

soda caustica, esta agua puede ser recuperada y reutilizada. Esta
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agua debe ser fresca y pasar por un periodo de tiempo controlado

(aprox. 5min).

d) Etapa de solucién acida.-

Esta etapa tiene la funcion de eliminar todos los microorganismos y
bacterias restantes, sobre todo de nivelar la acides de las
superficies. La solucion (acido nitrico al 1 - 2%) de esta etapa es
completamente reutilizable y en nuestro caso, sera recuperada y

reutilizada.

Para garantizar una adecuada sanitizacion la solucion de esta
etapa deberd ser méas caliente (70 — 80 °C) que el agua de pre-
enjuague, ademas su duracion sera hasta obtener un ph neutro, es

decir, de 7 (aprox. 10-20 min.).

e) Etapa de enjuague final.-
El enjuague final tiene como objetivo remover la solucion acida,
ademas de bajar la temperatura de las superficies que se estan

limpiando, esta agua puede ser recuperada y reutilizada.

El agua debe pasar a temperatura ambiente por un periodo de

tiempo menor al de la etapa de pre-enjuague (aprox. 5min).
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Parametros para el diseio del Sistema CIP.

Dentro de los parametros del disefio tenemos los siguientes:
Tipo de sistema

Temperatura

Tiempo

Turbulencia

Titulaciéon

a) Tipo de sistema.

Encontramos dos sistemas:

CIP centralizado.-

Es utilizado en pequeias plantas o en aquellas que el recorrido de
tuberias es corto. El agua y soluciones detergentes son bombeadas
desde los tanques de almacenamiento en la estacion central hasta
los diferentes circuitos el agua y as soluciones son mantenidas
calientes en tanques aislados. El agua del ultimo enjuague es

recolectada en el tanque de agua para pre-enjuague.

Las soluciones detergentes deben ser descargadas cuando estén

sucias después de repetidos usos, luego se procede a limpiar el
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tanque de almacenamiento y rellenado con soluciones frescas, esto

también se debe hacer con los tanques de agua.

Esquema de CIP centralizado, fig. 2.3.

I

L.

L
3
Th
.

=] _ "" i
BBp 1. [ S
% o o —.-ED.H&I; ; : ! D SR ‘.;;:!;:
u s _rﬂmé% :: = ‘ﬂﬁ- é‘il? '
ke s R kD

Fig. 2.3 CIP centralizado.

1: Tanque con detergente alcalino
2: Tanque con detergente acido
A: Equipo de proceso

B: Tanque de cultivo

C: Tanque de almacenamiento

D: M&quinas de envasado

Diagrama de flujo de un CIP centralizado tipico: fig. 2.4.



Fig. 2.4 CIP descentralizado.

1.- Tanque de agua fria

2.- Tanque de agua caliente

3.- Tanque de agua de enjuague

4.- Tanque de detergente alcalino

5.- Tanque de detergente acido

6.- Tanque de enjuague de leche

7.- Intercambiador de calor de placas
8.- Bombas de presion

9.- Lineas de presién

10.- Lineas de retorno

CIP descentralizado.-

17

CIP prassume and retum
Cold water

Hat water

Hinae water

Abksline detemant

Avid getergant

Rinae milk

(CIP satelital) Es utilizado cuando existen largas distancias entre la

estacion central y los circuitos de limpieza. La estacion central es

reemplazada por pequefias unidades localizadas cerca de los

circuitos de procesos diarios.
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Estas estaciones operaran bajo el principio de que los pasos de
limpieza utilizan una cantidad minima de volumen, la cantidad justa

y suficiente para limpiar completa y anicamente dicho circuito

Esquema tipico de un sistema CIP descentralizado, fig. 2.5

Fig. 2.5 CIP descentralizado.

1.- Tanque de almacenamiento de detergente alcalino.
2.- Tanque de almacenamiento de detergente acido.
3.- Anillo de lineas para detergente

4.- Objetos a ser limpiados

5.- Unidad satelital de CIP.

6.- Sistema de CIP descentralizado con sus propios tanques.
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b) Temperatura.-

Es medida en la tuberia de retorno, baja la viscosidad de las

soluciones y les permite actuar de mejor manera.

% 4

Ly

N

[ anlidad die s

[eenperalurg crecenie t°C)

Fig. 2.6 Grafico de temperatura.

En esta grafica fig. 2.6 se observa que si las soluciones se calientan

demasiado la suciedad se puede fijar mas firmemente al equipo.

La temperatura de las soluciones seran de 75°C para la soda y el
acido, 50°C para la etapa de pre-enjuague y temperatura ambiente

para el enjuague intermedio y final.
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c) Tiempo.-

Coordinado con el control de temperatura.

minada
L1

1| m
.
N

U G0 suc1eda
~—
=

Lanikiad
—

Fiempss creciente t(s)

Fig. 2.7 Grafico de tiempo.

Esta grafica fig. 2.7 demuestra que al aumentar el tiempo de
exposicion de los agentes de limpieza no necesariamente aumenta

la cantidad de suciedad eliminada.

El tiempo de exposicion de las soluciones sera de 30 min. para la
soda, 20 min. para el acido, 10 min. para la etapa de pre-enjuague y

5 min. para el enjuague intermedio y final.
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d) Turbulencia.-

Esta determinado por el caudal, es decir por la velocidad del flujo ver

fig. 2.8.

Fig. 2.8 Flujo dentro de la tuberia.

Estudios han demostrado que se requiere al menos 1,5 m/s para

lograr un buen efecto mecéanico del CIP.

Efecto mecanico =energia cinética => velocidad => turbulencia

Mediante la siguiente tabla podemos determinar el caudal requerido
para cada diametro de tuberia, ademas del volumen en litros de

liquido retenido por cada 100m de tuberia, ver tabla 2.1.

¢Tuberia Flujo (I/h) [ Volumen (1/100m)
25.0 mm (1") ~2070 ~40
38.0 mm (1 1/2") ~5100 ~99
51.0 mm (2") ~9600 ~184
63.5 mm (2 1/2") ~15400 ~287
76.0 mm (3") ~22500 ~408
101.6 mm (4" ~40200 ~748

Tabla 2.1 Flujo en tuberias
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Se puede utilizar las siguientes férmulas para calcular la velocidad y

el caudal respectivamente.

- 4xQ
d2 x 7T x 3600 Ec.(2.1)

2
Q=9XT .\ x3600
4 Ec.(2.2)

Otra forma de demostrar que el flujo es turbulento es obtener el # de
Reynolds y verificar que este valor sea mayor a 2300 que implica

gue el flujo es turbulento.

Datos:

p =1000kg /m®
v=15m/s

$ = 2"=51mm

1 =8%10""Ns/m?

Célculos:

*4,%
P Ec.(2.3)
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, _ 1000*1.5%0.051
8*10™*

Re =95625 > 2300

Queda demostrado que el flujo es turbulento.

e) Titulacién.-
Se debe Controlar el porcentaje de concentracién de las soluciones

para que cumplan su funcion de matar y arrancar las micro bacterias

de las superficies.

B

Lantdud de suciedud elisminada

L oneeniracion crecicage %

Fig. 2.9 Grafico de concentracion.
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Esta gréfica, fig. 2.9 demuestra que adicionando cantidades
crecientes de agentes de limpieza a las soluciones de lavado no

necesariamente se logra eliminar més suciedad y otros residuos.

Las concentraciones de las soluciones seran de 1.5%. para la soda y

2% para el acido.

Descripcion de ciclos.

En la planta existen diferentes procesos en linea, estos cuentan con
sus propios equipos a los cuales se les debera realizar CIP, por
dicho motivo se procede a dividir en tres ciclos o sistemas
independientes el uno del otro. EI esquema general de estos equipos

se muestra en el plano 2.1.

2.3.1 Descripcidon de equipos del ciclo |

Dentro de los equipos del ciclo 1 tenemos:

a) Tanques de Almacenamiento.-

En el area de recepcion de leche existen 3 tanques que
almacenan el producto uno para leche cruda y los otros dos

para leche ya procesada,
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Por requerimiento del proceso solo se lavara un tanque a la

vez.

Estos tanques tienen las siguientes caracteristicas:
Material interior: Acero inoxidable AISI - 316

Material chaqueta exterior: Acero inoxidable AISI — 304
Volumen: 32 m°.

Didmetro interior: 2.80 m.

Didametro exterior: 2.96 m.

Altura seccion cilindrica: 5.4 m.

Altura seccion conica: 0.35 m.

Fig. 2.10 Foto silo de almacenamiento



26

b) Pasteurizador.-

Una vez que la leche esta en el silo de leche cruda es
necesario pasteurizarla para que pueda permanecer por
mayor tiempo almacenada sin permitir el crecimiento de
bacterias y de esta manera mantener un producto sano apto

para el consumo humano

El equipo encargado de este proceso es el Pasteurizador
Tetra Term Lacta (es un intercambiador de calor de placas) y
trabaja a un flujo de 10000 L/H, para limpieza requiere un
caudal de 12000L/H. Este equipo posee 3 bombas que estan
controladas por variadores de frecuencia y regulan el caudal,
tienen su propia programacion de CIP, solo necesita que se le
provea las soluciones para realizar su propia limpieza (ver fig.

2.11).
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Fig. 2.11 Foto pasteurizador Tetra Term Lacta

c) Lineas de distribucién.-

Las lineas distribuyen el producto al del silo de leche cruda al
pasteurizador y luego a los silos de almacenamiento de leche
procesada y por ultimo existen 2 bombas una para cada silo
para enviar el producto a los diferentes puntos de la planta

por medio de placas de distribucion.

Todas las tuberias son de acero inoxidable AISI 304L de 2

pulgadas, es decir, de 51mm de diametro exterior.
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Por efectos del proceso se realizara la limpieza de las lineas
de tuberia junto al pasteurizador, ya que es un proceso en
serie y abarca casi todas las lineas de esta secciéon (ver fig.

2.12).

Fig. 2.12 Foto lineas de distribucion ciclo |

Descripcion de equipos del ciclo Il

a) Tanques de Mezcla.-

En el &rea de mezcla de leche de sabores existen 2 tanques
los cuales son utlizados para preparar las leches
saborizadas. La leche viene de los tanque de almacenamiento
de la etapa anterior, luego es calentada y almacenada en uno
de los tanques posteriormente en un cono de mezcla se

prepara el jarabe con una bomba se hace recircular la mezcla
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y se deja reposar a la solucién en un tanque por un periodo
de tiempo, para introducir finalmente leche fria con el objeto

completar el bach y bajar la temperatura de la mezcla final.

Por requerimiento del proceso solo se lavara un tanque a la

vez.

Estos tanques tienen las siguientes caracteristicas (ver fig.

2.13):

Material interior: Acero inoxidable AISI - 316
Volumen: 6 m°.

Diametro interior: 2.05 m.

Altura seccion cilindrica: 2 m.

Fig. 2.13 Foto tanques de mezcla ciclo |l
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b) Homogenizador .-

Una vez que la mezcla esta preparada es llevada por medio
de una bomba hasta el homogenizador Gaulin (es una
bomba positiva de pistones) de 6000 L/H, que se encarga de
pulverizar completamente las particulas y obtener una mezcla
mas homogénea y estable la cual no produzca
precipitaciones, es decir sedimentos de los polvos bases, al

dejar reposar por periodos largos al producto (ver fig. 2.14).

Fig. 2.14 Foto homogenizador Gaulin

c) Pasteurizador.-

Después de pasar por el homogenizador es necesario
pasteurizarla para que pueda permanecer por mayor tiempo

almacenada sin permitir el crecimiento de bacterias y de esta
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manera mantener un producto sano apto para el consumo

humano.

El equipo encargado de este proceso es el Pasteurizador
Gea Finnah (es un intercambiador de calor de tubos) y trabaja

a un flujo de 6000 L/H (ver fig. 2.15).

Fig. 2.15 Foto pasteurizador Gea Finnah

d) Lineas de distribucion.-

Las lineas distribuyen el producto desde la placa de la zona

de recepcion de leche hasta la maquina envasadora (Foog 28
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gue se lava manualmente, desarmandola), pasando por cada

uno de los equipos mencionados anteriormente.

Por efectos del proceso se realizara la limpieza de las lineas
de tuberia junto al pasteurizador, y el homogenizador, ya que
€S un proceso en serie y abarca casi todas las lineas de esta

seccion.

Todas las tuberias son de acero inoxidable AISI 304L de 2
pulgadas, es decir, de 51mm de didmetro exterior (ver

fig.2.16).

Fig. 2.16 Foto lineas de distribucion ciclo Il
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2.3.2 Descripcion de equipos del ciclo lll

a) Tanques de Mezcla.-

En el area de mezcla de aguas saborizadas existen 2 tanques
los cuales son utilizados para preparar las aguas de sabores.
EL agua viene de la planta de potabilizacion, luego es
almacenada en uno de los tanques posteriormente en un
cono de mezcla se prepara el jarabe con una bomba se hace

recircular la mezcla.

Por requerimiento del proceso solo se lavara un tanque a la

vez.

Estos tanques tienen las siguientes caracteristicas (ver fig.

2.17):

Material interior: Acero inoxidable AISI - 316
Volumen: 6 m°.

Didmetro interior: 2.05 m.

Altura seccién cilindrica: 2 m.
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Fig. 2.17 Foto tanques de mezcla ciclo 3

b) Pasteurizador.-

Después de que la mezcla estad preparada es llevada por
medio de una bomba hasta el pasteurizador para matar todas
las bacterias que se puedan haber presentado durante la

etapa de la mezcla.

El equipo encargado de este proceso es el Pasteurizador
Titanium (es un intercambiador de calor de placas, y cuenta
con una tuberia de retencion para retardo de 2”) y trabaja a un

flujo de 6000 L/H.
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Fig. 2.18 Foto pasteurizador Titanium

c) Lineas de distribucién.-

Las lineas distribuyen el producto desde los tanques de
mezcla hasta el pasteurizador y de aqui es llevado hasta una
placa de distribucion. En este punto el producto es desviado a
dos diferentes plantas donde es almacenado y envasado; los
tanques de almacenamiento y las maquinas envasadoras no

forman parte de este circuito

Por efectos del proceso se realizara la limpieza de las lineas
de tuberia junto al pasteurizado, ya que es un proceso en

serie y abarca casi todas las lineas de este circuito.
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Todas las tuberias son de acero inoxidable AISI 304L de 2

pulgadas, es decir, de 51mm de didmetro exterior.

Fig. 2.19 Foto lineas de distribucion ciclo Ill



CAPITULO 3

3. INGENIERIA DEL PROYECTO.

3.1 Validacion de rociadores para CIP en tanques.

Para realizar una correcta limpieza de los tanques es necesario
colocar en la parte superior de ellos un dispositivo capaz de esparcir
la solucién limpiadora sobre toda la superficie del tanque para ello

se utilizan diferentes tipos de rociadores y turbinas.

En esta empresa es comun el uso de los spray balls (rociadores de
bola), ya que vienen directamente instalados desde la fabricacion del

tanque por parte del proveedor de los mismos.



Tipos de rociadores de bola

rociador con angqulo a 360°

Los rociadores (spray balls) de 360° son ideales para superficies de
tanques con mucha suciedad. Este disefio provee de una regular e
igual distribucién del fluido de limpieza en la totalidad de la

superficie interior del tanque.

rociador con angqulo a 180° hacia arriba

Si la parte superior del tanque necesita limpiarse, el spray ball de
180° hacia arriba es el adecuado. La parte inferior y de los lados del

tanque es lavada por la caida del fluido a través las paredes.

Rociador con angulo a 180° hacia abajo

Se puede combinar un rociador hacia arriba y hacia abajo para
situaciones especiales de limpieza. Si el tanque tiene internamente
instrumentos de medicion u otros objetos que sean afectados en la

limpieza

Rociador con dngulo a 270° hacia arriba

Los rociadores de 270° son ideales para superficies de tanques con
mucha suciedad. La parte central del tanque podria tener algin tipo
de valvula o instrumento especial que no puede estar directamente

expuesto al fluido de limpieza.

Construccion especial

Para tanques de construccién especial 0 en casos especiales

Tabla 3.1 Tipo de rociadores de bola
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a) Datos técnicos rociadores.-

El tipo de de rociador utilizado es el Spray ball LKRK 94 de 51 mm
de diametro exterior y cobertura de 360°, a continuacion se detalla la

ficha técnica de los rociadores con dicha caracteristica

\J

Fig. 3.1 Rociadores de bola
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Para lo cual se procedera a validar el rociador colocado en cada

tanque:
0D
of "J Su——uf -t
p T 1
/ v Y
¥ {0 rJIII
'-.; ‘ @y
Fig. 3.2 Medidas del rociador LKRK
SIZE 64 94
A 58 77.5
B 17.5 22.5
ISO Tube OD/ID/t 28.5/25.5/1.5 | 54.4/51.4/1.5

DIN Tube OD/ID/t (pipe range 1) 32.5/28.5/2 54.4/52.4/1

DIN Tube OD/ID/t (pipe range 2) | 34.2/29.5/2.35 | 57.4/53.4/2

Peso (kg) 0.2 0.3

Tabla 3.2 Medidas del rociador LKRK
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Cleaning range of 2 mm spray holes
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b) Calculo del flujo volumétrico a manejar en el sistema CIP.-

Datos iniciales:

¢ =2" Diametro de la tuberia

De la tabla 2.1 se obtiene que el caudal para una tuberia de 2" sea
de 9,6 m%h, como solo se lavara un tanque o un equipo o linea a la
vez y los tres circuitos son independientes, este valor obtenido es el

caudal para cada ciclo o sistema.

c) Validaciéon de los rociadores.-

El rociador utilizado en los silos de almacenamiento es el LKRK 94
ISO TUBE 51mm, las dimensiones se pueden apreciar en la tabla
3.2 y fig. 3.2, de los graficos anteriores (fig. 3.3 y fig. 3.4) y del
caudal se puede determinar que la caida de presion es 70 KPa y el
radio que cubre es 2.4m, siendo el radio del silo de almacenamiento
de 1.45m que es el tanque mas grande, queda demostrado que este
rociador cumple con los requisitos para la limpieza optima de los
mismos, ademas como los otros tanques son de menor radio por

ende también son Utiles en estos.
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3.2 Diseno de etapa de Pre-enjuague.

Esta etapa se constituye de un tanque de pre-enjuague al cual
ingresa agua a temperatura ambiente, el agua en esta etapa no es

reutilizable.

El agua que se utilizar4 en la etapa de enjuague de intermedio y

enjuague final sera recuperada y almacena en este tanque.

La temperatura en el tanque de pre-enjuague debe ser minimo de
60° C y maximo de 70° C la cual se lograra por medio de un

serpentin de vapor que estara sumergido dentro del tanque.

La duracion del ciclo es de 10 minutos, tiempo suficiente para

evacuar todos los residuos de leche y coagulos formados.

3.2.1 Diseno de tanque de Pre-enjuague.

Para realizar el disefio del tanque de pre-enjuague es

necesario recavar cierta informacion, entre la cual tenemos:
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a) Capacidad del tanque de pre-enjuague.-

El volumen del tanque depende del caudal a manejar y del
tiempo de pre-enjuague asi como de los otros dos enjuagues

(intermedio y final).

Datos:

Q =9.6m*/h (Caudal del CIP)

t =10min =0.1667h (Tiempo de pre-enjuague)

n =3 (numero de circuitos del sistema)

Calculos:

V =Qxt=9.6m*/hx0.1667h =1.6m°

(Volumen para un circuito)

V, =V xN =1.6m*x3=4.8m° Ec. (3.1)

(Volumen total para el sistema)

La capacidad total del tanque debe ser de 4.8m® con el fin
abastecer a los tres circuitos al mismo tiempo como el tiempo
de enjuague intermedio y final es la mitad del tiempo de pre-
enjuague y después de haber drenado el agua de este paso

no es necesario ampliar la capacidad del tanque.



46

b) Dimensionamiento del tanque.-

Una vez obtenido el volumen el siguiente paso sera

determinar las medidas del tanque.

Tomaremos como base para iniciar el calculo el diametro del
tanque, para esto conocemos que las medidas de una
plancha son de 2.44mx1.22m, tomamos dos planchas a lo

largo lo que nos da finalmente la circunferencia.
| =2.44mx2=4.88 Longitud de la plancha

|=C=xx¢ Longitud de la circunferencia

¢_L_ 4.88m
7 3.1416

=1.55m Diametro del tanque

El tanque debe ser aislado para mantener el calor, por lo cual
este valor sera el didmetro exterior del tanque y el didmetro
interior sera de 1.45m, es decir, que el aislamiento tendra un

espesor de 5cm este valor seré validado mas adelante.

Datos iniciales:

¢, =1.45m ; V =4.8m°
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11

W2

b2

Fig. 3.5 Interior tanque de pre-enjuague

Célculos para determinar las alturas de | cono:
V =V1+V2=4.8m’ Ec. (3.2)
(Volumen total =Volumen del cilindro + Volumen del cono)

7zx¢i2xh1+7zx¢i2xh2
12

V1+V2= Ec. (3.3)

Fig. 3.6 Base del tanque de pre-enjuague.
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h2 = ¢, /2xtan 20 Ec. (3.4)
h2 = ¢. /2xtan 20° =1.45m/ 2 x tan 20°

h2 =0.26m

(Altura parte conica)

><V—72'><¢i2><h2/3

h1=4 5
X,

4.8m — 7 x (1.45m)” x 0.26m /12

hl=4
g 7 % (1.45m)?

hl=2.82m

(Altura parte cilindrica)

Las dimensiones finales del tanque seran ligeramente

modificadas (ver plano 3.1):

Diametro exterior: 1.55m
Diametro interior: 1.45m
Altura parte cilindrica: 3m

Altura parte cénica: 0.25m
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c) Disefio mecanico del tanque.-

En esta seccion determinaremos el espesor de las planchas a
utilizar en la construccion del tanque, y el espesor del tubo de
los soportes de apoyo, para que resistan las cargas de

trabajo.

Calculo del espesor de las planchas: El tanque estara
provisto de un tubo de venteo por lo que en su interior
resistira la presién atmosférica (101300 Pa) ademas de la

presion de la columna de agua.

P, =Py + Py =P, +poxgxh Ec. (3.5)
P, =101300Pa+1000kg/m3 x9.81m/s2 x3.00m

p, =130730Pa

Los calculos se realizaran asumiendo que el tanque es un
cilindro de pared delgada, este supuesto se comprobara
después de obtener el espesor de la plancha del utilizando la

formula de esfuerzo en cilindros de paredes delgadas.
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o_Ppd Ec. (3.6)
n 2t

Este es el caso mas critico, esfuerzo tangencial

Considerando un factor de seguridad de 2 tenemos

. npg 2x130730Pax1.45m
2 2x 241x10°Pa

Ec. (3.7)

t =0.0008m = 0.8mm

El espesor de la parte cilindrica del tanque segun los calculos

efectuados es de 0.8mm.

Ahora tenemos que demostrar que el tanque es un cilindro de

pared delgada.

¢ 1.45m
t  0.0008

=1813>20 1.q.q.d.

Finalmente el espesor de las paredes del tanque sera de
2mm. para resistir los cordones de soldadura y por efectos de
durabilidad (corrosion a través del tiempo) y estandarizacion

de las planchas en el mercado.
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Calculo del espesor de las soportes de apoyo: El tanque
estara soportado por 4 tubos redondos de 2 1/2” de cedula
40 (73 mm de diametro exterior y 5.2mm de espesor de
pared), las cargas seran el peso del tanque y el peso del agua

acumulada en este.

Peso del agua acumulada en el tanque

W, =Vpg = 4.8m> x1000Kg /m*® x9.81m/s*>  Ec. (3.8)

W, =47088N

Peso de la estructura metélica del tanque:

Peso de las 2 paredes cilindricas del tanque.

W, =Vpg = 2x4.88m x 0.002m x 3m x 7800Kg / m® x 9.81m/ s

W, = 4481IN Ec. (3.9)

Peso de la base y parte superior del tanque.

W, =Vpg = 2x3.1416 x (1.5m)? x 0.002m x 7800Kg / m*

W,, = 2164N Ec. (3.10)
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Peso total del tanque = fluido acumulado + estructura.

El peso total de la estructura del tanque es multiplicado por un
factor de 1.1 para compensar el peso de los accesorios como

tomas, venteo, conexiones, etc.

Wioge =W, +LIW, +W,) Ec. (3.11)
Wiy = 47088N +1.1x (481N +2164N)
Wi, = 54397N

Tanque

Presion total acumulada en cada una de los 4 soportes del
tanque. Se considerard una columna corta con el fin de

facilitar los céalculos.

Wi 14 _ 54397N /4
A 3.416(0.073° —0.0626°)m’ / 4
o =12278096Pa Ec. (3.12)

Calculo del coeficiente de seguridad

o 6
=y o 24x10Pa ), Ec. (3.13)

o 12278096Pa
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Célculo de la razon de esbeltez para determinar el tipo de

columna.

srot o 06Mm g Ec. (3.14)
Kk 0.0315m

El valor de Sr obtenido es de 19 que es mayor a 10 y por
tanto perteneceria a una columna intermedia pero como el
factor de seguridad de La columna escogida es de 20 que es
un valor muy alto podemos decir que los soportes de apoyo
con tubo de 2 %" es valido para resistir las cargas ya

especificadas anteriormente.

Seleccion sistema de calentamiento.

El agua de pre-enjuague debe estar a una temperatura de
60°C. para lo cual existe dos formas de calentar el agua
dependiendo del lugar donde se efectie el calentamiento una
es dentro del tanque y la otra es fuera de este, es decir se
calienta solo la masa de agua que circulara a través del
circuito; dependiendo de la forma de calentar el agua existen
varios métodos entre los cuales tenemos por serpentin, por
inyeccién directa de vapor, por sistemas tubular o por placas

entre otros, en nuestro caso calentaremos dentro del tanque y
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este estara provisto de un serpentin de vapor hecho en acero

inoxidable de 2" al cual ingresara vapor a 100 psi 120°C.

Esta temperatura sera controlada por un RTD PT100 con PID,

esto sera analizado con mas detalle en la seccion 3.2.3.

También plantearemos la idea de colocar un intercambiador
de calor tubular externo con el fin de calentar Unicamente la

cantidad de agua a utilizar.

Calculo de capacidad de vapor saturado para en el tanque

de pre-enjuague:

El sistema es adiabatico (no hay perdidas por radiacion,

conveccion ni conduccion al ambiente).

Datos iniciales:

V=4.8m? Tanque completamente lleno

ti = 60°C Temperatura promedio del tanque

to, = 20°C Temperatura ambiente en la noche (caso
MAs critico)

p =1000kg/m*®  Densidad del agua
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Las propiedades termo fisicas del agua se determinan a la

temperatura promedio del proceso es decir:

t__ti+t0 _ 60+20
=

=40°C =213°K

De la tabla Al del apéndice se obtiene:

C, = 4.179Kj/Kg°K

At =t, —t, = 60°C — 20°C = 40°C = 40°K

Masa total de agua a calentar en el tanque suponiendo que

esté completamente lleno.
m = pxV =1000Kg /m® x 4.8m*

m = 4800Kg

Energia calorifica necesaria para calentar el volumen total del

tanque a 60°C.
Q=mxC_ x At =4800Kg x 4.179Kj/Kg°K x 40°K]j

Q =802368K] Ec. (3.15)
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Caudal utilizado suponiendo que los tres sistemas funcionen

al mismo tiempo.
m= pxV =1000Kg/m®x9.6m*/hx3/3600s/h

m=8Kg/s

Potencia del intercambiador de calor tubular necesaria para

calentar el fluido hasta 60°C.

p=mxC, xAt=8Kg/sx4.179Kj/ Kg°K x 40°K

p =1337W

Segun los datos obtenidos podemos observar que el mejor
intercambiador que se adapta a nuestras necesidades es el
MF 135 cuyos datos técnicos caracteristicas y medidas

podemos apreciarlas en la figura 3.7 y tabla 3.1

INTERCAMEBIADORES DE CALOR
TUBULARES ENIMNOX. ALSI 316,

Fabricadot en acero inoxidable AlSl 316

s .
\ F para colechomes solares v calderas.
- r }' Puesden utilizamse mbidn para fio.
-

I
% . MF 135 34000 Keal /b
ME 200 51000 Keal /b
. -, )
(%3 - MF 280 B3.000 Keal /b
MEF 400 100000 Keal /T
MF 540 TR0 Keal /T
MEF 750 190000 Keal

Fig. 3.7 Intercambiador de calor tubular



DIMENSIONES ¥ CARACTERISTICAS DE LOS INTERC AMBIADORES MF

Dis pesitives de contral v seguridad que no figuran aqui deben ser
proyectedos en cada caso segin las normas vigentes.

Modelo Polencia CPrimario CSecundario Super. :';;F"'d“"f?"’“"-
asadaen la
kw Keal 1min m.ca 1min mca. Intercambio | ooen = 00
emperatura de
MF 1335 40 34000 25 i 200 04 0.3 G entre 1z
WF 200 &l 51000 a5 s 25) 14 .43 entrada del
MF 240 75 A5 35 07 3 14 .4 primarioy la
eniraca del
- - seoundaria
MF 400 120 100000 50 149 340 24 1.1 Par a ctras
WF 560 145 140000 a0 04 425 25 1.8 Eemperatuns
MF 750 0 190000 100 ns 500 as 74 ansultar el
Dizgrams &
CALENTAMIENTD OF PRCINAS
4 —
Clhculo de pEcng
1 fif T
COLECTORES SOLARES ‘_z
&
CALDERA =t ik 21 [ * wercanbisdor
Primaris =
G 2. Bomita depuradora
5 A Film depuradora
OE fe i A Filmdepars
CALOR, 4. Lleve
8. WillhUia de relencion
& Bomta de cmulacan
A
B D
C I
Temperatur mésima de trabajo 1100,
Presitn méxima de trabajos
' rmarse 14 k;!;.l'cm‘ T
Secundario  kg/em® Bapories 0 7(1147) E't
Maodeln A B C o E F G H | K
MEIE 129 120 21" 7 M5 20 76 40(1V) 100 TR
MEI0 129 130 F§I'y T 0 4TS 406 e 401V X9 TR J =
MF X0 139 130 X1y 7 HIE 50 75 4 3G TR
MPAD0 139 130 217 7 1060 1000 A8 S0 AN 10 [= [ @
MF S0 405 330 40001V 12 &0 12 95 B0} 3T 1S K
MF T30 3H 445 4001V 12 &0 12 95 SIS T8 l'_-i]

57

Tabla 3.1 Dimensiones y caracteristicas del Intercambiador de

calor tubular.
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3.2.3 Seleccion de elementos de control.

Cada uno de los deferentes procesos del sistema deben ser
controlados y medidos de manera automatica, para esto
utilizaremos elementos de control eléctricos y electronicos a

una tension de 24 voltios de corriente continua.

En la etapa de pre-enjuague utilizaremos los siguientes

elementos de control:

a) Valvula neumatica de tipo mariposa.

Para controlar el paso del flujo del agua de pre-enjuague se
utilizara una valvula tipo mariposa controlada por un actuador
neumatico ver fig. 3.8, dicha véalvula debe regirse bajo las

siguientes condiciones:

- Debera resistir una presion de columna de agua de 3m, que

es el tanque completamente lleno.
- Deberd resistir una temperatura de trabajo de 60°C.

- Deberéa ser normalmente cerrada para evitar mezcla de soda
o acido con agua en el caso de perdida de presién de aire en

la planta.
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- Deberé& ser con unién tipo tri clamp (ferrulada) para tuberia

de 2"y de tipo alimenticia.

Datos técnicos:

Valvula

Maxima presion del producto

Minima presion del producto

Rango de temperatura
Actuador

Maxima presion de aire
Minima presion de aire
Rango de temperatura
Consumo de aire ¢85mm
Material

Cilindro y valvula

Acabado

1000Kpa
vacio

-10°C a 95°C

700Kpa (7bar)
400Kpa (4bar)
-25°C a 95°C

0.24Xp (bar.)

AISI 304

Semiabrillantado

El actuador neumatico sera a su vez controlado por una

electro-valvula neumatica 3/2. Debera tener un voltaje de 24V
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y 60 H que estard comandad por el P.L.C. quien le ordenara

cuando y por cuanto tiempo actuar.

Fig. 3.8 medidas véalvula neumatica mariposa.

b) Detector de nivel

El detector de nivel es del tipo capacitivo que trabaja al variar
su capacidad al entrar en contacto sus electrodos con el

agua. Las caracteristicas que debe poseer son las siguientes:

- Debera resistir una presion de columna de agua de 3m, que

es el tanque completamente lleno.
- Deberd resistir una temperatura de trabajo de 60°C

- Deberé ser con rosca de 1” NPT—F como maximo y de acero

inoxidable preferiblemente tipo alimenticio AlSI 304.
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- Debera trabajar a un voltaje de 24V y 60 H.

- Existiran tres sensores de nivel que detectaran alto medio y
bajo nivel, estas sefales iran al P.L.C. e indicaran una alarma

en el nivel medio y pararan el ciclo en el caso de bajo nivel.

c) Controlador de temperatura

El controlador de temperatura trabaja con un RTD o con una
termocupla (tipo J, K, etc.) las cuales censan la temperatura,
el valor de esta es presentada a un display (ver fig. 3.9) y a su
vez envia una sefal a la valvula solenoide que permite la
entrada de vapor al intercambiador tubular. Para nuestro
sistema utilizaremos un RTD Pt 100 por ser mas fiable y

comun en el uso de tanques.

2] NX 4 [433‘145[11["”} # Panel culout
48 450"
= = 125 - y ) = )
i - L] 1 ' 1 | _l l ,I_-,\
@ "?3'{ | o E = —r Ty
% rECH % 3

Lunit & mm |

Fig. 3.9 Medidas controlador de temperatura.
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Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un
alambre de platino que a 0°C tiene 100 ohms y que al
aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El
incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y
caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es
posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde

ver fig. 3.8.

Resistencia

300 ohmj=

200 ohmj=

100 ohm

0 ohm

0‘.(: . 20;)‘0 ' 40;)“(; mesistencia

Fig. 3.10 Grafico Pt 100 ohm vs. temperatura.

Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo
Resistivo). Normalmente las Pt100 industriales se consiguen
encapsuladas en la misma forma que las termocuplas, es
decir dentro de un tubo de acero inoxidable y otro material
(vaina), en un extremo esté el elemento sensible (alambre de
platino) y en el otro esta el terminal eléctrico de los cables

protegido dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal).
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Ventajas de los Pt100, siendo levemente mas costosos y
mecanicamente no tan rigidos como las termocuplas, las
superan especialmente en aplicaciones de bajas

temperaturas. (-100°C a 200°C).

Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una
décima de grado con la ventaja que la Pt100 no se
descompone gradualmente entregando lecturas erréneas, si
no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo

medidor detecta inmediatamente la falla del sensor y da aviso.

Este comportamiento es una gran ventaja en usos como
camaras frigorificas donde una desviacion no detectada de la

temperatura podria producir algun dafio grave.

Ademas la Pt100 puede ser colocada a cierta distancia del
medidor sin mayor problema (hasta unos 30 metros) utilizando

cable de cobre convencional para hacer la extension.

El sensor debe tener una conexion de 1" NPT-F como

maximo.
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3.3 Diseio de etapa de Limpieza con soda caustica.

Esta etapa se constituye de un tanque de almacenamiento de soda
caustica al 2% al cual ingresa agua a temperatura ambiente, luego
es mezclada con soda concentrada hasta obtener la concentracion

impuesta por el laboratorio de control de calidad.

La soda que se utlizara en esta etapa serd recuperada y

almacenada.

La temperatura en el tanque de debe ser de 80° C la cual se lograra

por medio de un serpentin de vapor que estara dentro del tanque.

La duracion del ciclo es de 10 minutos, tiempo suficiente para
evacuar todos los residuos de leche e incrustaciones formadas que
no pudieron ser arrancadas por el agua en la etapa anterior, ademas

de matar todos los microorganismos y bacterias existentes.

3.3.1. Diseno de tanque de almacenamiento de soda caustica.

Para realizar el disefio del tanque de almacenamiento de
soda caustica es necesario recavar cierta informacion, entre la

cual tenemos:
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a) Capacidad del tanque de almacenamiento de soda

caustica.

El volumen del tanque depende del caudal a manejar y del

tiempo de limpieza con soda.

Datos:
Q=9.6m°/h (Caudal del CIP)

t =10min =0.1667h (Tiempo de limpieza con soda)

n =3 (NUmero de circuitos del sistema)

Calculos:

V =Qxt=9.6m*/hx0.1667h =1.6m°

(Volumen para un circuito)
V, =V xN =1.6m*x3=4.8m°

(Volumen total para el sistema)

La capacidad total del tanque debe ser de 4.8m® con el fin

abastecer a los tres circuitos al mismo tiempo.
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b) Dimensionamiento del tanque.-

Una vez obtenido el volumen el siguiente paso sera

determinar las medidas del tanque.

Tomaremos como base para iniciar el calculo el diametro del
tanque, para esto conocemos que las medidas de una
plancha son de 2.44mx1.22m, tomamos dos planchas a lo

largo lo que nos da finalmente la circunferencia.

| =2.44mx2=4.88 Longitud de la plancha
|=C=rzx¢ Longitud de la circunferencia
¢ = ! _ 4.88m _ 1.55m Diametro del tanque

z  3.1416

El tanque debe ser aislado para mantener el calor, por lo cual
este valor sera el diametro exterior del tanque y el didmetro
interior sera de 1.45m, es decir, que el aislamiento tendra un

espesor de 5cm este valor sera validado mas adelante.

Datos iniciales:

$ =1.55m ; V =4.8m°
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11

W2

b2

Fig. 3.11 Interior tanque de soda

Célculos para determinar las alturas de | cono:
V =V1+V2=4.8m
(Volumen total =Volumen del cilindro + Volumen del cono)

7zx¢i2xh1+7zx¢i2xh2
12

V1+V2=

.

(& ir2
3
o /-4.'

-~
-~
-~
-~
-~
-~
"

Fig. 3.12 Base del tanque de soda.
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h2=¢. /2xtan20
h2 = ¢. /2xtan 20° =1.45m/ 2 x tan 20°

h2 =0.26m

(Altura parte conica)

><V —rx¢? xh2/3

h1=4 5
X,

4.8m — 7 x (1.45m)” x 0.26m /12

hl=4
§ 7% (1.45m)?

hl=2.82m

(Altura parte cilindrica)

Las dimensiones finales del tanque seran ligeramente

modificadas (ver plano 3.1):

Diametro exterior: 1.55m
Diametro interior: 1.45m
Altura parte cilindrica: 3m

Altura parte cénica: 0.25m
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b) Disefio mecanico del tanque.-

En esta seccion determinaremos el espesor de las planchas a
utilizar en la construccion del tanque, y el espesor del tubo de
las soportes de apoyo, para que soporten las cargas de

trabajo.

Calculo del espesor de las planchas: El tanque estara
provisto de un tubo de venteo por lo que en su interior
resistira la presién atmosférica (101300 Pa) ademas de la

presion de la columna de agua. Asumiremos que la densidad

de la solucién de soda es igual a la del agua p =1000Kg/m?.

Py =Po+ Pn =Py +pxgxh
p, =101300Pa +1000kg / m® x 9.81m/s2 x 3.00m

p, =130730Pa

Los calculos se realizaran asumiendo que el tanque es un
cilindro de pared delgada, este supuesto se comprobara
después de obtener el espesor de la plancha del utilizando la

formula de esfuerzo en cilindros de paredes delgadas.
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n 2t

o_Pps

Este es el caso mas critico, esfuerzo tangencial

Considerando un factor de seguridad de 2 tenemos

. npg 2x130730Pax1.45m
2 2x 241x10°Pa

t =0.0008m = 0.8mm

El espesor de la parte cilindrica del tanque segun los calculos

efectuados es de 0.8mm.

Ahora tenemos que demostrar que el tanque es un cilindro de

pared delgada.

4 1.45m
t  0.0008

=1813>20 1.q.q.d.

Finalmente el espesor de las paredes del tanque sera de
2mm. para resistir los cordones de soldadura y por efectos de
durabilidad (corrosion a través del tiempo) y estandarizacion

de las planchas en el mercado.
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Calculo del espesor de los soportes de apoyo: El tanque
estara soportado por 4 tubos redondos de 2 1/2” de cedula
40 (73 mm de diametro exterior y 5.2mm de espesor de
pared), las cargas seran el peso del tanque y el peso de la

soda acumulada en este.

Peso de la soda acumulada en el tanque

Asumiremos que la densidad de la solucion de soda es igual a

la del agua p =1000Kg/m?®
W, =Vpg = 4.8m> x1000Kg /m® x9.81m/ s

W, =47088N

Peso de la estructura metalica del tanque:

Peso de las 2 paredes cilindricas del tanque.

W, =Vg = 2x4.88mx 0.002m x 3m x 7800Kg / m* x9.81m/s*

W, = 4481N

Peso de la base y parte superior del tanque.

W,, =Vpg = 2x3.1416 x (1.5m)* x 0.002m x 7800Kg / m®
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W,, = 2164N

Peso total del tanque = fluido acumulado + estructura.

El peso total de la estructura del tanque es multiplicado por un
factor de 1.1 para compensar el peso de los accesorios como

tomas, venteo, conexiones, etc.

WTanque :Ws +1'1(Wt +Wbt)
Wognaee = 47088N +1.1x (4481N + 2164N)
W. =54397N

Tanque

Presién total acumulada en cada una de las 4 soportes del
tanque. Se considerard una columna corta con el fin de

facilitar los calculos.
Worangee /4 54397N /4

_ < —— —12278096Pa
A 3.416(0.073° —0.0626%)m? / 4

O =

Calculo del coeficiente de seguridad

o, 241x10°Pa
o 12278096Pa
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Célculo de la razén de esbeltez (Sr) para determinar el tipo de

columna.

sr=1- 06m g4
k ~ 0.0315m

El valor de Sr obtenido es de 19 que es mayor a 10 y por
tanto perteneceria a una columna intermedia pero como el
factor de seguridad de La columna escogida es de 20 que es
un valor muy alto podemos decir que las soportes de apoyo
con tubo de 2 %" es valido para resistir las cargas ya

especificadas anteriormente.

Seleccion de sistema de calentamiento.

La solucion de soda debe estar a una temperatura de 80°C.,
en nuestro caso calentaremos dentro del tanque y este estara
provisto de un serpentin de vapor hecho en acero inoxidable

de %2” al cual ingresara vapor a 100 psi 120°C.

Esta temperatura sera controlada por un RTD PT100 con PID,

esto sera analizado con mas detalle en la seccion 3.3.3.
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También plantearemos la idea de colocar un intercambiador
de calor tubular externo con el fin de calentar Unicamente la

cantidad de agua a utilizar.

Calculo de capacidad de vapor saturado para en el tanque

de almacenamiento de soda:

El sistema es adiabatico (no hay perdidas por radiacion,

conveccién ni conduccion al ambiente).

Datos iniciales:

V=4.8m* Tanque completamente lleno

t;=80°C Temperatura promedio del tanque

to, = 20°C Temperatura ambiente en la noche (caso
mas critico)

p=1000kg/m®  Densidad del agua

Las propiedades termo fisicas del agua se determinan a la

temperatura promedio del proceso es decir:

f_ti +t, 80+20
2 2

=50°C =223°K

De la tabla Al del apéndice se obtiene:
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C, =4.179Kj/ Kg°K
At=t, —t, =80°C — 20°C = 60°C

At =60°C =60°K

Masa total de agua a calentar en el tanque suponiendo que

esté completamente lleno.
m= pxV =1000Kg/m® x 4.8m*

m = 4800Kg

Energia calorifica necesaria para calentar todo el tanque a

80°C.
Q =mxC, x At = 4800Kg x 4.179Kj / Kg°K x 60°K

Q =1203552K]j

Caudal utilizado suponiendo que los tres sistemas funcionen

al mismo tiempo.
m= pxV =1000Kg/m® x9.6m*/hx3/3600s/h

m=8Kg/s
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Potencia del intercambiador de calor tubular necesaria para

calentar el fluido hasta 80°C

p=mxC, xAt=8Kg/sx4.179Kj/Kg°K x 40°K

p =1337W

Los datos obtenidos no varian mucho en relacion a los
valores del item 3.2.2 por lo cual escogeremos el mismo
intercambiador MF 135 cuyas caracteristicas y medidas

podemos apreciarlas en la figura 3.7 y tabla 3.1

Seleccion de bomba para dosificacion de soda caustica.

Para evitar que una persona tenga algun tipo de accidente o
guemadura, la dosificacion de soda concentrada al tanque
con agua; la mezcla se realizara por medio de de una bomba
dosificadora la cual recibira la sefial del sensor de
conductividad para que arranque si la concentracion esté a un

nivel inferior al seteado.

La bomba dosificadora debe vencer una presién de 4 bares
como minimo que es la presion de la linea de salida y un

caudal de 2 It/hr.
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De tabla 3.4 escogeremos la bomba que cumpla a nuestros

requerimientos:

Capacity/Pressure Rating
3 Cutput Capacity - Output per stroke Maximum Pressure | Conn. Size (in)
{GPH) {mL/min) {mL) Tubing 0.0
Size min max min max min max (PSI) [ {MPaj U
E30 0.0031 5.5 0.189 340 0.189 0.94 150 1.0 Y
E35 0.0047 8.5 0.289 520 0.289 1.44 106 0.7 Y
Ed5 0.0067 120 0.417 750 0417 208 60 0.4 Y
ES5 0.0111 200 0.694 1250 (0.694 347 30 0.2 Y
Tabla 3.4 Caracteristicas bomba dosificadora.
De la tabla 3.3 y fig. 3.13 obtenemos las medidas para una
bomba tipo E35 que es la seleccionada.
Model alel|lc|op E F |l o H J L TL_Fl,g‘I(hJJG w
EHB ;8 E; 5H | 264 | 138 | 083 | 354 | 134 |o020 575 ;_5057}.} 1.34 [;_%B‘(. 1w NPTF | 3.04
EHC 20 S; -5H 382 122 | 067 | 394 1.34 020 | 614 (:‘;;.} 173 [8852;:( ¥a' NPTF 4 57
EHC % S; -5H 382 138 | 067 | 394 1.30 0.20 Z:z (:‘;;.} ::ZZ [8852;:( ¥a' NPTF 4 57

“With Y-Control Medule

Tabla 3.5 medidas bomba dosificadora
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EH Models with stainless steel liguid end materials
EHB Model Shown for reference
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Fig. 3.13 medidas bomba dosificadora.

3.3.4. Seleccion de elementos de control.

Cada uno de los deferentes procesos del sistema deben ser
controlados y medidos de manera automatica, para esto
utilizaremos elementos de control eléctricos y electronicos a

una tension de 24 voltios de corriente continua.

En la etapa de limpieza con soda caustica utilizaremos los
mismos elementos de control que los utilizados en la seccion

3.2.3 ya que las condiciones de trabajo son las mismas con la
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Unica diferencia de que la solucion de contacto es soda
caustica que es muy abrasiva pero como los sensores estan
hechos de acero inoxidable AISI 304 que es muy resistente a

esta solucién no existe ningun inconveniente

Ademéas se utilizara un sensor de conductividad para
determinar la concentracién de soda en el tanque el cual tiene
un rango de lectura de 0 a 1000us, tiene una salida de 4 a 20
mA. Debido a que el P.L.C. solo recibe sefiales digitales y
también a que se requiere tener salidas por relé, se utilizara
un convertidor analégico digital, con lo que se convertira la
sefial de 4 a 20mA en una sefal decimal. El convertidor
tendra dos salidas por relé, la primera va una entrada al PLC
es la que abre el contacto y no permite el arranque del CIP si
la concentracion de soda es menor al valor seteado. La
segunda salida va a un contactor para que arranque la bomba

detergente.

Adicionalmente al convertidor analdgico digital va incorporado
un display que el permite al usuario ver el valor del nivel de

detergente con relacion al seteado.
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3.4. Diseino de etapa de Enjuague intermedio.

Esta etapa se constituye de un tanque de almacenamiento al cual
ingresa agua a temperatura ambiente, el agua en esta etapa es

reutilizable pero es transferida hasta el tanque de pre-enjuague

La temperatura en el tanque de enjuague intermedio es ambiente, es
decir que no habrd ningun dispositivo para controlarla solo para

monitorearla.

La duracién del ciclo es de 5 minutos, tiempo suficiente para eliminar

los residuos de soda enfriar el sistema y bajar el PH.

3.4.1 Diseio de tanque de almacenamiento agua

Para realizar el disefio del tanque de almacenamiento de
agua de la etapa de enjuague intermedio es necesario

recavar cierta informacion, entre la cual tenemos:

a) Capacidad del tanque de almacenamiento de agua.-

El volumen del tanque depende del caudal a manejar y del

tiempo de enjuague intermedio.

Datos:
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Q =9.6m*/h (Caudal del CIP)
t =5min =0.0833h (Tiempo de pre-enjuague)

n =3 (Numero de circuitos del sistema)

Calculos:

V =Qxt=9.6m>/hx0.0833h = 0.8m°
(Volumen para un circuito)

V, =V xN =0.8m°x3=2.4m°

(Volumen total para el sistema)

La capacidad total es de 2.4m® con el fin abastecer a los tres
circuitos al mismo tiempo y no tener que realizar otra
reposicion para el enjuague final, ya que esta agua es
transferida hasta el tanque de pre-enjuague duplicaremos
este valor, es decir, que la capacidad final del tanque sera de

4.8m°,

Como la capacidad del tanque es la misma que en la etapa de
pre-enjuague seccion 3.2.1 este tendra las mismas medidas,

con la diferencia de que este no tendra aislamiento, es decir,
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sera un tanque de simple pared con diametro interior de

1.45m

Seleccion de sistema de calentamiento.

En esta etapa de enjuague intermedio el agua se mantiene a
temperatura ambiente por lo cual no es necesario colocar o
implementar un sistema de calentamiento, tan solo es

necesario monitorear la temperatura.

Seleccion de elementos de control.

Cada uno de los diferentes procesos del sistema deben ser
controlados y medidos de manera automatica, para esto
utilizaremos elementos de control eléctricos y electronicos a

una tension de 24 voltios de corriente continua.

En la etapa de limpieza con soda céustica utilizaremos los
mismos elementos de control que los utilizados en la etapa
3.2.3 ya que las condiciones de trabajo son las mismas con la
Unica diferencia de que no habré elementos de control para la

temperatura.
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3.5 Diseno de etapa de Limpieza con acido.

Esta etapa se constituye de un tanque de almacenamiento de acido
nitrico al 1.5% al cual ingresa agua a temperatura ambiente, luego
es mezclada con acido concentrado hasta obtener la concentracion

impuesta por el laboratorio de control de calidad.

El acido que se utlizara en esta etapa serd recuperado y

almacenado en el mismo tanque.

La temperatura en el tanque de debe ser de 80° C la cual se lograra
por medio de un serpentin de vapor que estara dentro del tanque. La
duracion del ciclo es de 10 minutos, tiempo suficiente para evacuar
todos los incrustaciones salinas formadas que no pudieron ser
arrancadas por la soda en la etapa de limpieza anterior, ademas de
matar todos los microorganismos y bacterias rezagados y finalmente

neutralizar el PH (valor neutro de 7) de los equipos.

3.5.1 Diseino de tanque de almacenamiento acido.

Para realizar el disefio del tanque de almacenamiento de
soda caustica es necesario recavar cierta informacion, entre la

cual tenemos:
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a) Capacidad del tanque de almacenamiento de acido

nitrico.-

El volumen del tanque depende del caudal a manejar y del

tiempo de limpieza con soda.

Datos:
Q=9.6m°/h (Caudal del CIP)

t =10min =0.1667h (Tiempo de limpieza con soda)

n =3 (NUmero de circuitos del sistema)

Célculos:
V =Qxt=9.6m>/hx0.1667h =1.6m?

(Volumen para un circuito)

V, =V xN =1.6m°x3=4.8m°

(Volumen total para el sistema)

La capacidad total del tanque debe ser de 4.8m® con el fin

abastecer a los tres circuitos al mismo tiempo.
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Como los requerimientos son los mismos que de la seccion
3.3.1 se utilizaran las mismos valores y medidas para el

tanque de almacenamiento de acido.

Selecciodn de sistema de calentamiento.

La solucién de acido debe estar a una temperatura de 80°C.,
en nuestro caso calentaremos dentro del tanque y este estara
provisto de un serpentin de vapor hecho en acero inoxidable

de ¥2” al cual ingresara vapor a 100 psi 120°C.

Esta temperatura sera controlada por un RTD PT100 con PID,

esto sera analizado con mas detalle en la seccion 3.3.3.

También plantearemos la idea de colocar un intercambiador
de calor tubular externo con el fin de calentar Unicamente la

cantidad de agua a utilizar.

Calculo de capacidad de vapor saturado para en el tanque

de almacenamiento de acido:
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El sistema es adiabatico (no hay perdidas por radiacion,

conveccion ni conduccion al ambiente).

Datos iniciales:

V=4.8m° Tanque completamente lleno

ti = 80°C Temperatura promedio del tanque

to, = 20°C Temperatura ambiente en la noche (caso
mMAs critico)

p =1000kg/m®  Densidad del agua

Observamos que los datos son los mismos que los de la
seccion 3.3.2 por lo que utilizaremos los mismos resultados y

equipos obtenidos en dicha seccion.

3.5.3 Seleccion de bomba para dosificacion de acido.

Para evitar que una persona tenga algun tipo de accidente o
guemadura, la dosificacion de acido nitrico concentrado al
tanque con agua; la mezcla se realizara por medio de de una
bomba dosificadora la cual recibira la sefial del sensor de
conductividad para que arranque si la concentracion esté a un

nivel inferior al seteado.
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La bomba dosificadora debe vencer una presién de 15 bares
como minimo que es la presion de la linea de salida y un

caudal de 2 It/hr.

Observamos que los datos son los mismos que los de la
seccién 3.3.3 por lo que utilizaremos los mismos resultados y

equipos obtenidos en dicha seccion.

Seleccion de elementos de control.

Cada uno de los deferentes procesos del sistema deben ser
controlados y medidos de manera automatica, para esto
utilizaremos elementos de control eléctricos y electronicos a

una tension de 24 voltios de corriente continua.

En la etapa de limpieza con soda caustica utilizaremos los
mismos elementos de control que los utilizados en la seccion
3.3.3 ya que las condiciones de trabajo son las mismas con la
Unica diferencia de que la solucion de contacto ahora es soda
acido nitrico que es muy abrasiva pero como los sensores
estdn hechos de acero inoxidable AISI 304 que es muy

resistente a esta solucion no existe ningun inconveniente
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3.6 Diseio de etapa de Enjuague final.

Esta etapa se constituye de un tanque de almacenamiento al cual
ingresa agua a temperatura ambiente, el agua en esta etapa es

reutilizable pero es transferida hasta el tanque de pre-enjuague

La temperatura en el tanque de enjuague intermedio es ambiente, es
decir que no habrd ningun dispositivo para controlarla solo para

monitorearla.

La duracién del ciclo es de 5 minutos, tiempo suficiente para eliminar
los residuos de acido, enfriar el sistema y elevar el PH hasta 7 (PH

neutro).

En es etapa utilizaremos el mismo tanque de la etapa de enjuague

intermedio.

3.6.1 Disefo de tanque de almacenamiento agua

Cabe recalcar que utilizaremos el mismo tanque de
almacenamiento de agua para el enjuague intermedio, para
ello es necesario que se mantengan las mismas condiciones

iniciales de trabajo.
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Datos:
Q =9.6m*/h (Caudal del CIP)
t =5min =0.0833h (Tiempo de pre-enjuague)

n =3 (numero de circuitos del sistema)

Céalculos:
V =Qxt=9.6m*/hx0.0833h = 0.8m*

(Volumen para un circuito)

V, =V xN =0.8m°x3=2.4m°

(Volumen total para el sistema)

La capacidad total es de 2.4m*® como utilizaremos el mismo
tanque para el enjuague final e intermedio, ya que esta agua
es transferida hasta el tanque de pre-enjuague duplicaremos
este valor, es decir, que la capacidad final del sera de 4.8m®
este valor ya lo obtuvimos en la seccion 3.4.1. por lo que

gueda demostrado lo mencionado al inicio de la seccién.
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3.6.2 Seleccion de sistema de calentamiento.

En esta etapa de enjuague intermedio el agua se mantiene a
temperatura ambiente por lo cual no es necesario colocar o
implementar un sistema de calentamiento, tan solo es

necesario monitorear la temperatura.

3.6.3 Seleccion de elementos de control.

Cada uno de los deferentes procesos del sistema deben ser
controlados y medidos de manera automatica, para esto
utilizaremos elementos de control eléctricos y electronicos a

una tension de 24 voltios de corriente continua.

En la etapa de limpieza con soda caustica utilizaremos los
mismos elementos de control que los utilizados en la etapa
3.2.3 ya que las condiciones de trabajo son las mismas con la
Unica diferencia de que no habra elementos de control para la

temperatura.

3.7 Seleccion de Bomba de mando de CIP.

Recordemos que existen tres sistemas o ciclos independientes por lo

cual debemos seleccionar una bomba de mando CIP para cada uno



91

de ellos para lo cual es necesario verificar los datos geométricos en

el diagrama de distribucién por cada ciclo en el plano 2.1

Ademas se deben considerar las siguientes condiciones iniciales:

El caudal a manejar durante el proceso es de 9.6 m%hr.

Los fluidos a utilizar son agua, soda al 2% y acido al 1.5% entre 20 y

80°C, por lo cual se considerara el caso de agua a 20 2C.

Debe ser un bomba centrifuga por la baja viscosidad de los fluidos.

Con estos datos podemos calcular la caida de presion en los

diferentes tramos de tuberia y accesorios (perdidas menores).

a) Caida de presion en un tramo horizontal
Supuestos:
Flujo turbulento.
Flujo de estado estable.
Flujo incompresible.
Flujo completamente desarrollado
Seccidn transversal constante

Tuberia al mismo nivel
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De la ecuacién de Bernoulli tenemos:

2 2
(p2+’0;2 +pgzzJ—(pl+p;1 +p921]=h| Ec. (3.16)
Como:
A=A - v=v y Z, =1,

La ecuacion Ec. 3.16 queda:
p,—p=h = Ap=h

Por lo tanto h,= Son las perdidas mayores en el tramo horizontal,

2
= A Ec. (3.17)
2¢
Re = Pald
yr

B 1000Kg /m3x1.5m/sx0.048m
8x10™*Ns/m?

Re =90000

Re =90000

; =0.0015 (Rugosidad relativa)

El factor de friccion es f =0.022
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Reemplazando todos los valores en la Ec. 3.17 tenemos

_0.022x L x1000Kg /m® x1.5?°m? /s’
2x0.048m

h

h, =516LPa/m

b) Caida de presion en un tramo vertical

En un tramo vertical la presion esta determinada por la columna de

agua.
Supuestos:
Flujo turbulento.
Flujo de estado estable.
Flujo incompresible.
Flujo completamente desarrollado
Seccion transversal constante

Perdidas por friccion despreciables

De la Ec. 3.16 tenemos:
P, — P, :pg(zz _Zz) = Ap:pgAZ

Donde Az =h que es la altura de la columna de agua.



Reemplazando todos los valores tenemos

Ap =1000x9.81x Az =9810hPa/m

c) Caida de presion por accesorios, perdidas menores.

04

Los valores de perdidas menores estan determinados por el

coeficiente KL, y se detallan a continuacion en la tabla 3.6

PERDIDAS MENORES EN TUBERIAS (ACCESORIOS)

Lc V (m/s) AP (pa)
CODOS 90° 1.68 1.5 818.5
CODOS 180° 3.35 15 1637
TEE EN LINEA 3.08 1.5 1500
TEE DERIVADA 3.35 1.5 1637
VALVULA CHEQUE 4.62 1.5 2250
VALVULA 4.62 1.5 2250
ROCIADOR 70000

Tabla 3.6 Perdidas menores.

Una vez determinada la caida de presion para cada caso posible en

la tuberia procederemos a calcular la caida de presion total por cada

ciclo.
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3.7.1 Seleccion de Bomba de mando de CIP ciclo I.

La bomba a utilizar es del tipo centrifuga ya que el fluido en
contacto es agua, soda y acido que son de baja viscosidad.

Recordemos que el caudal a manejar es de 9.6 m%h.

Analizaremos el caso del tanque de almacenamiento de leche
mas alejado que es el tanque #3. A continuacion en la tabla

3.7 se detalla la caida de presion en la tuberia y accesorios.

Caida de presion ciclo 1

DESCRIPCION CTD.|UND | Ap (pa) Ap (mH20)
Tuberia horizontal 25/m 12900 1,31
Tuberia vertical 10|m 98100 10,00
Codo 90° 8|u 6548 0,67
Codo 180° 1ju 3264 0,33
Tee en linea 1|u 1500 0,15
Valvula 1lu 2250 0,23
Valvula cheque 1|u 2250 0,23
Rociador 1|u 70000 7,14

Total 196812 20,06

Tabla3.7 Caida de presion ciclo 1
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De la fig. 3.14 se puede determinar que la bomba a utilizar es

una de 5HP de potencia con 3500rpm.

[
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Fig. 3.14 Curva de trabajo bomba.

A continuacion en la Fig. 3.15 y tabla 3.8 se detallan las

medidas y caracteristicas de la bomba de mando CIP.



Fig. 3.15 Medidas bomba

ouT

D3

C3

K3

Medidas bomba

B1

B3

C1

C3

D1

D3

G1

G2

260
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260

335

140

330
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H3

H4

H5

230

582

217

112

286

1020

K1

K2

K3*

K4

P1

P2*

133

679

555

523

680

226

142

12

* depende del motor

= -0 +25

Tabla 3.8 Medidas bomba
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Tuberia

Tipo SMS
Entrada 2"
Salida 1"1/2
Ap 57
H2 141
K 65
Peso (Kg.) 48




3.7.2 Seleccion de Bomba de mando de CIP ciclo Il.

La bomba a utilizar es del tipo centrifuga ya que el fluido en

contacto es agua, soda y acido que son de baja viscosidad.

Recordemos que el caudal a manejar es de 9.6 m%h.

Analizaremos el caso del tanque de mezcla de leche mas
alejado que es el tanque de mezcla 2. A continuacion en la

tabla 3.9 se detalla la caida de presién en la tuberia y

accesorios.

Caida de presion ciclo 2

DESCRIPCION CTD.|UND |Ap (pa) Ap (mH20)
Tuberia horizontal 35|m 18060 1,84
Tuberia vertical 8|m 78480 8,00
Codo 90° 8|u 6548 0,67
Codo 180° 1lju 3264 0,33
Tee en linea 1|u 1500 0,15
Valvula 1l|u 2250 0,23
Vélvula cheque 1liu 2250 0,23
Rociador 1|u 70000 7,14

Total 182352 18,59

Tabla 3.9 Caida de presion ciclo 2.
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De la fig. 3.14 y con los datos de la tabla 3.9 se puede
determinar que la bomba a utilizar es una de 5HP de potencia
con 3500rpm, se utilizard una bomba parecida a la del item

anterior.

Seleccion de Bomba de mando de CIP ciclo lll.

La bomba a utilizar es del tipo centrifuga ya que el fluido en
contacto es agua, soda y acido que son de baja viscosidad.

Recordemos que el caudal a manejar es de 9.6 m%h.

Analizaremos el caso del tanque de mezcla de leche mas
alejado que es el tanque de mezcla 2. A continuacion en la
tabla 3.10 se detalla la caida de presion en la tuberia y

accesorios.

De la fig. 3.14 y con los datos de la tabla 3.10 se puede
determinar que la bomba a utilizar es una de 5HP de potencia
con 3500rpm, se utilizard una bomba parecida a la del item

anterior.



Caida de presion ciclo 3

DESCRIPCION CTD.|UND |Ap (pa) Ap (mH20)
Tuberia horizontal 40 |m 20640 2,10
Tuberia vertical 8/m 78480 8,00
Codo 90° 8|u 6548 0,67
Codo 180° lju 3264 0,33
Tee en linea 1|u 1500 0,15
Valvula 1lu 2250 0,23
Valvula cheque 1liu 2250 0,23
Rociador 1|u 70000 7,14

Total 184932 18,85

Tabla 3.10 Caida de presion ciclo 3.

3.8 Seleccion de Bomba de retorno de CIP.

100

Recordemos que existen tres sistemas o ciclos independientes por lo

cual debemos seleccionar una bomba de retorno CIP para cada uno

de ellos para lo cual es necesario verificar los datos geométricos en

el diagrama de distribucion por cada ciclo en el plano 2.1.
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3.8.1 Seleccion de Bomba de retorno de CIP ciclo I.

La bomba a utilizar es del tipo centrifuga ya que el fluido en
contacto es agua, soda y acido que son de baja viscosidad.

Recordemos que el caudal a manejar es de 9.6 m%h.

A continuacién en la tabla 3.11 se detalla la caida de presion

en la tuberia y accesorios.

Caida de presion R. ciclo 1

DESCRIPCION CTD.|UND |Ap (pa) Ap (mH20)
Tuberia horizontal 25/m 12900 1,31
Tuberia vertical 6|m 58860 6,00
Codo 90° 5|u 4092,5 0,42
Tee en linea 8|u 12000 1,22
Valvula 3|u 6750 0,69
Vélvula cheque 1iu 2250 0,23

Total 94602,5 9,87

Tabla 3.11 Caida de presion R. ciclo 1.

De la fig. 3.14 y de la tabla 3.11 se puede determinar que la
bomba a utilizar es una de 5HP de potencia con 3500rpm se

utilizara una bomba parecida a la del item anterior.
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3.8.2 Seleccion de Bomba de retorno de CIP ciclo Il.

La bomba a utilizar es del tipo centrifuga ya que el fluido en
contacto es agua, soda y acido que son de baja viscosidad.

Recordemos que el caudal a manejar es de 9.6 m%h.

A continuacién en la tabla 3.12 se detalla la caida de presion

en la tuberia y accesorios.

Caida de presion R. ciclo 2

DESCRIPCION CTD.|UND |Ap (pa) Ap (mH20)
Tuberia horizontal 35|m 18060 1,84
Tuberia vertical 6|/m 58860 6,00
Codo 90° 5|u 4092,5 0,42
Tee en linea 5(u 7500 0,76
Valvula 3|u 6750 0,69

Total 95262,5 9,71

Tabla 3.12 Caida de presion R. ciclo 2.

De la fig. 3.14 y de la tabla 3.12 se puede determinar que la

bomba a utilizar es una de 3HP de potencia con 3500rpm.



103

3.8.3 Seleccion de Bomba de retorno de CIP ciclo lll.

La bomba a utilizar es del tipo centrifuga ya que el fluido en
contacto es agua, soda y acido que son de baja viscosidad.

Recordemos que el caudal a manejar es de 9.6 m%h.

A continuacién en la tabla 3.13 se detalla la caida de presion

en la tuberia y accesorios.

Caida de presion R. ciclo 3

DESCRIPCION CTD.|UND |Ap (pa) Ap (mH20)
Tuberia horizontal 40| m 20640 2,10
Tuberia vertical 6|/m 58860 6,00
Codo 90° 5|u 4092,5 0,42
Tee enlinea 5(u 7500 0,76
Valvula 3|u 6750 0,69

Total 97842,5 9,97

Tabla 3.13 Caida de presién R. ciclo 3.

De la fig. 3.14 y de la tabla 3.13 se puede determinar que la

bomba a utilizar es una de 3HP de potencia con 3500rpm.
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3.9 Diseno de Tuberias.

El sistema CIP es un proceso completamente aséptico por lo cual se
ha seleccionado tuberia sanitaria de acero inoxidable AISI 304L que
es un acero de bajo contenido de carbono que le brinda buenas
propiedades de soldabilidad ademas de que tiene una gran
resistencia a la corrosion inter granular producida por las soluciones
de acido y soda a altas temperaturas, el acabado de esta tuberia es
semiabrillantado en su exterior lo que le otorga un buen aspecto

estético y de acabado a la linea de CIP.

Dentro de sus propiedades mecénicas tenemos:
Limite elastico a la tension 241Mpa (35Kpsi)
Resistencia maxima a la tension 586 Mpa (85Kpsi)

Dureza brinell SOHRB

La tuberia seleccionada es de 2” denominacion nominal las medidas
correctas son de: 51mm de didmetro exterior y 4 mm de diametro

interior, es decir, 1.5mm de espesor de pared.
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Las uniones a lo largo de la tuberia y en accesorios (codos, tes,
valvulas) seran del tipo ferrul (clamp) y las uniones para los paneles

o teléfonos seran con unién SMS de 2"

El proceso para soldar las tuberias es TIG con barrido interno, para
evitar la corrosion a altas temperaturas en el interior de la tuberia,
esto se logra inundando de Argon el interior de la tuberia y sellando

los extremos para evitar fugas.

3.10 Seleccion de PLC.

Se considera que el sistema tendra 3 circuitos para lo cual se
dosificar4 tres tipos de de productos agua, soda y acido, en
diferentes etapas con tiempos de recirculacion ya definidos
anteriormente. Se tendra el control y monitoreo de las temperaturas
de los tanques de productos, asi como la concentracion y el nivel de

los mismos.

Para la seleccion del PLC se debe identificar los tipos de sefales
(entradas y salidas) de los elementos de control que participan el

sistema CIP. Esta informacion es detallada en la tabla 3.14
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Resumen de elementos de control

Elemento de control Cantidad Funcion

Bomba de Mando CIP 3 Salida
Bomba de Retorno CIP 3 Salida
Valvulas Neumaticas 35 Salida
Valvulas Solenoides 3 Salida
Detector de Nivel 12 Entrada
Controlador de temperatura 3 Entrada
Sensor de Conductividad 2 Entrada

Tabla 3.14 Elementos de control

De la anterior tabla podemos determinar que de necesita un PLC de
17 entradas y 33 salidas y tendra tres puntos recontrol uno por cada

circuito.

El PLC seleccionado es un Micrologix 1500, con un moédulo de

comunicaciéon de ethernet y los paneles de operacion del operador.
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A continuacion en la tabla 3.15 se detalla la lista de accesorios con

que cuenta el PLC.

TABLA DE ELEMENTOS DEL PLC

item | Descripcion Ctd.
1 | 8 channel Analog Voltage/Current Input module 1
2 | Micrologix base 24Vdc in/relay out/ac power 1
3 | 16 point Vac/Vdc relay output module 2
4 | 16 point Vac/Vdc relay output module 3
5 | Micrologix 1500RS-232 Processor Unit 1
6 | Cable: Micrologix 1000 to personal computer 1
7 | Cable: Micrologix 1000 to Hand held programmer 1
8 | 6 channel RTD/resistance input module 1
9 | Ethernet Interface for micrologix and computer logix 3
10 | Panel view blanco y negro 2
11 | Panel view a color 1
12 | RSView32 Runtime 300 w/RSLinx 1

Tabla 3.15 elementos del PLC
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La programacion del PLC estara a cargo del Ing. Electronico de la

planta, y se establecera la siguiente secuencia para el sistema CIP.

1.- Etapa de Pre-enjuague.

Se sobreentiende que se va a dar inicio al ciclo del CIP. Por lo tanto
se debera verificar la concentracion y la temperatura de los tanques

de agua, soda y acido.

Se verifica que la concentracion de los tanques de soda y acido por
medio del sensor de conductividad SC1 y SC2 respectivamente,
caso contrario no arranca el programa hasta que se realice la

recarga correspondiente por parte del operador.

Se verifica que la temperatura del tanque de agua de pre-enjuague
sea de 60°C por medio del sensor de temperatura ST1, caso
contrario no arranca el programa hasta que se alcancen dichas

temperaturas en los tanques.

Para el ciclo 1, se abre la valvula VN1.2. y la vélvula de drenaje

VN1.5. y se enciende la bomba de mando BM1.1.
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Para el ciclo 2, se abre la valvula VN2.2. y la vélvula de drenaje

VN2.5. y se enciende la bomba BM2.1.

Para el ciclo 3, se abre la valvula VN3.2. y la vélvula de drenaje

VN3.5. y se enciende la bomba BM3.1.

Si la temperatura baja del valor seteado por mas de 1 min. el

sistema para, y el operador debera reiniciar el Ciclo.

2.- Etapa de soda Después de 10 min. de iniciada la etapa anterior,
se verifica que la temperatura del tanque de soda sea de 80°C por
medio del sensor de temperatura ST2, caso contrario se cierran
todas las valvulas activadas y se apaga la bomba de mando del ciclo

correspondiente.

Para el ciclo 1, se cierra la valvula VN1.1. y se abre la valvula VN1.3.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN1.5 y se abre la valvula
VN1.7 esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba de mando BM1.1.
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Para el ciclo 2, se cierra la valvula VN2.1. y se abre la valvula VN2.3
después de 10 seg. se cierra la valvula VN2.5 y se abre la valvula
VN2.7 esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba de mando BM2.1.

Para el ciclo 3, se cierra la valvula VN3.1. y se abre la valvula VN3.3.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN3.5 y se abre la valvula
VN3.7 esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba de mando BM3.1.

Si la temperatura baja del valor seteado por mas de 1 min. el
sistema para, y el operador debera reiniciar la etapa. Se tiene una
opciébn para reiniciar desde la misma etapa y no empezar

completamente de nuevo el ciclo.

3.- Etapa de enjuague intermedio.

Después de 10 de iniciada la anterior se procede de la siguiente

manera.

Para el ciclo 1, se cierra la valvula VN1.3. y se abre la valvula VN1.1.

después de 10 seg. se cierra la valvula VN1.7. y se abre la valvula
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VN1.6. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM1.1.

Para el ciclo 2, se cierra la valvula VN2.3. y se abre la valvula VN2.1.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN2.7. y se abre la valvula
VNZ2.6. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM2.1.

Para el ciclo 3, se cierra la valvula VN3.3. y se abre la valvula VN3.1.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN3.7. y se abre la valvula
VN3.6. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM3.1.

4.- Etapa de Acido

Después de 5min de iniciada la etapa anterior, se verifica que la
temperatura del tanque de soda sea de 80°C por medio del sensor
de temperatura ST3, caso contrario se cierran todas las valvulas

activadas y se apaga la bomba de mando del ciclo correspondiente.

Para el ciclo 1, se cierra la valvula VN1.1. y se abre la valvula VN1.4.

después de 10 seg. se cierra la valvula VN1.5. y se abre la valvula
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VN1.8. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM1.1.

Para el ciclo 2, se cierra la valvula VN2.1. y se abre la valvula VN2.4.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN2.5 y se abre la valvula
VNZ2.8. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM2.1.

Para el ciclo 1, se cierra la valvula VN3.1. y se abre la valvula VN3.4.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN3.5. y se abre la valvula
VN3.8. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM3.1.

Si la temperatura baja del valor seteado por mas de 1 min. el
sistema para, y el operador debera reiniciar la etapa. Se tiene una
opcion para reiniciar desde la misma etapa y no empezar

completamente de nuevo el ciclo.

5.- Etapa de enjuague final.

Después de 10 de iniciada la anterior se procede de la siguiente

manera.
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Para el ciclo 1, se cierra la valvula VN1.4. y se abre la valvula VN1.1.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN1.8 y se abre la valvula
VN1.6. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM1.1.

Para el ciclo 2, se cierra la valvula VN2.4. y se abre la valvula VN2.1.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN2.8. y se abre la valvula
VNZ2.6. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM2.1.

Para el ciclo 3, se cierra la valvula VN3.4. y se abre la valvula VN3.1.
después de 10 seg. se cierra la valvula VN3.8. y se abre la valvula
VN3.6. esto permite drenar el agua acumulada en toda la linea, se

mantiene encendida la bomba mando BM3.1.

Manual de Procedimientos del proceso CIP.

La mayor parte del proceso es automatizada y solo se debera
escoger la opcion correcta del panel del operador dependiendo del
equipo o linea a lavar y del ciclo al que corresponde a mas de
realizar previamente la conexion en el panel de teléfonos

(conexiones de tuberias por medio de codos de 180°). El diagrama



114

general de procedimiento general del sistema CIP estara

configurado de la siguiente manera (ver fig.3.16).

MENU PRINCIPAL
SOLUCIONES CICLOS

ACIDO sobA | | ccor b+ [ crcoz | cclos
I 1
TEMPERATURA | TEMPERATURA | ‘ [ teami1 | [ 1QMEZCLAL [ TQ MEZCLAL ‘
CONCENTRACION CONCENTRACION ‘ [ oam2 | [ 10 mEzCLA2 [ TQ.MEZCLA2 ‘
RECARGAR | RECARGAR | ‘ | tQam3 [ Tus.mEZCLA | TuB. MEZCLA ‘
‘ | TuB.ENTRADA |— [ TUB.SALIDA | TuB.sALIDA ‘
| |
e |

—  Emapa ] | mempo

| PRE-ENJUAGUE | 5 MIN.

— SODA

10 MIN.

Fig. 3.16 Diagrama CIP.

Para una mejor comprensién del proceso CIP por ciclos, a

continuacion se detalla un manual para el operador.
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3.11.1 Manual de procedimiento de preparacion de soluciones

1.- el operador debera revisar el nivel de los tanques de soda
y acido concentrado; en caso de ser necesario debera

recargarlos o cambiarlos.

2.- Del panel del operador se selecciona la opcién de
soluciones luego la opcién de acido o soda segun cual sea el
caso se revisa la temperatura y la concentracion y finalmente
se realiza la recarga respectiva escogiendo la opcién
recargar. Deberdn activarse automaticamente las bombas
dosificadoras BD1 y BD2 de acido y soda, la bomba de
mando CIP BM1.1. y la valvula VN1.11 para realizar la mezcla
de las soluciones. Para una mejor comprension ver el plano

3.4.
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3.11.2 Manual de Procedimientos del proceso CIP ciclo |

CIP al tanque de almacenamiento #1

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.17.

MANDO CIP 1 &VNIB

RETORNO CIP 1

ALM. 1PUZT@PHB ALM. 2 mj@

PDL.1

BR1.1.

PD1.3

PT1.10.

c o o o
PT1.14.

o o o of
BRLIS| |, o opTL2L

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.17

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.1. del punto de

toma PT1.1. al punto de toma PT1.2.
2.- Abrir las valvulas VM1.1.y VM1.14.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 1 y finalmente escoger la opcion tg. alm. 1, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR1.1.
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CIP al tanque de almacenamiento #2

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.18.

MANDO CIP 1

RETORNO CIP 1

PT.

ALM: 1PT12

PD1.1.

BR1.1.

PD1.3

PTL10
s o o o I
PTL14
o o o of
BRLI8|  , , pTL21

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.18

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.1. del punto de

toma PT1.1. al punto de toma PT1.3.
2.- Abrir la valvula VM1.2. y VM1.15.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 1 y finalmente escoger la opciéon tq. alm. 2, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR1.1.
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CIP al tanque de almacenamiento #3

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.19.

MANDO CIP 1 & VNL.9

RETORNO CIP 1

ALM. 1PT12T;jPT1.3 ALM. 2

BR1.1.

PD1.3.

PT110
e o o o

PT1.14.
o o o of

BRLIS| = , S pT121

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.19

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.2. del punto de

toma PT1.4. al punto de toma PT1.5.
2.- Abrir la valvula VM1.3. y VM1.16.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 1 y finalmente escoger la opciéon tq. alm. 3, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR1.1.
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CIP a la tuberia de entrada

a) Para limpiar uUnicamente la linea de entrada y el

pasteurizador. Realizar las conexiones como se indican en la

fig. 3.20.
5% VNL9
RVNL1E:
X
. PTLL PT:
ALM. 1 PTlZBPTlB ALM. 2pms
PDL.L
PTL8
VM1.4. VMLS o L PTN\F
PTLO
VML, VML10. g7 v
VM.112 VML13
- L1 o VMLIS. o
PDL3
PTLA0—————
PTLI4)
BR1.18 APTI 21
PASTEURlZADE}R
TETRA TERM
LACTA
Fig. 3.20

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.2. del punto de
toma PT1.4. al punto de toma PT1.5. y de la placa de
distribucién PD1.3. del punto de toma PT1.17. al punto de

toma PT1.18. y conectar los puntos PT1.7.y PT1.9.
2.- Abrir las valvulas VM1.7., VM1.9

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego

ciclo 1 y finalmente escoger la opcion tub. entrada.
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b) Para limpiar la linea de entrada, el pasteurizador y las
lineas 1y 2 de produccion. Realizar las conexiones como se

indican en la fig. 3.21.

MANDO CIP 1 & VN1.9

RETORNO CIP 1

ALM. 1PT12PT13 ALM. 2Jms

PD1.1

BR1.1

PD1.3

PTL.10.
° o o o
PTL14
o o
BR1.18. I o o rPTl 21

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.21

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.2. del punto de
toma PT1.4. al punto de toma PT1.5. y de la placa de
distribucion PD1.3. del punto de toma PT1.17. al punto de
toma PT1.21 y del punto de toma PT1.14. al PT1.18. y

conectar los puntos PT1.7.y PT1.9.
2.- Abrir las valvulas VM1.7., VM1.9, y VM1.5.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego

ciclo 1y finalmente escoger la opcion tub. entrada.
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c) Para limpiar la linea de entrada, el pasteurizador y las
lineas 1y 3 de produccion. Realizar las conexiones como se

indican en la fig. 3.22

MANDO CIP 1

RETORNO CIP 1

BR1.1.

PD1.3.

PT1.10
PT1.14.
BR1.18.

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.22

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.2. del punto de
toma PT1.4. al punto de toma PT1.5. y de la placa de
distribucion PD1.3. del punto de toma PT1.17. al punto de
toma PT1.21 y del punto de toma PT1.10. al PT1.18. y

conectar los puntos PT1.7.y PT1.9.
2.- Abrir las valvulas VM1.7., VM1.9, y VM1.10.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego

ciclo 1 y finalmente escoger la opcion tub. entrada.
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CIP a la tuberia de salida (produccién)

a) Para limpiar unicamente la linea de produccion 3 .Realizar

las conexiones como se indican en la fig. 3.23

MANDO CIP 1 & VNL.

RETORNO CIP 1

ALM. 1/ hs | AL, 2}

BRL1

PD1.3.

PT1.10
° o o o I
PT1.14
o o of
BR1.18, l o o ofPTL2L

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.23

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.2. del punto de
toma PT1.4. al punto de toma PT1.5. y de la placa de

distribucion PD1.3. del punto de toma PT1.14. al PT1.18.
2.- Abrir las valvulas VM1.6.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego

ciclo 1 y finalmente escoger la opcion tub. produccién.
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b) Para limpiar la linea de produccién 2. Realizar las

conexiones como se indican en la fig. 3.24.

MANDO CIP 1

RETORNO CIP 1

BRL1

PT1.10,
o o o

PT1.14]
o o of

BRLISIL o pT121

PASTEURIZADOR
TETRA TERM
LACTA

Fig. 3.24

1.- Conectar en la placa de distribucion PD1.2. del punto de
toma PT1.4. al punto de toma PT1.5. y de la placa de

distribucion PD1.3. del punto de toma PT1.10. al PT1.18.
2.- Abrir las valvulas VM1.11.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego

ciclo 1y finalmente escoger la opcion tub. produccion.
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3.11.3 Manual de Procedimientos del proceso CIP ciclo Il

CIP al tanque de mezcla #1

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.25.

RETORNO CIP 2

X

MANDO CIP 2

CONO DE . PT.
MEZCLA

PD2.1.

BR2.1.

PASTEURIZADOR
GEA FINNAH

PT2.4[5 PT2.5
|

PD2.2.
HOMOQGENIZADOR

GAULI

1.- Conectar en la placa de distribucion PD2.1. del punto de

toma PT2.1. al punto de toma PT2.2.
2.- Abrir la valvula VM2.1. y VM2.7.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 2 y finalmente escoger la opcion tq. mezcla 1, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR2.1.
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CIP al tanque de almacenamiento #2

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.26.

RETORNO CIP 2

X

MANDO CIP 2

BR2.1

PASTEURIZADOR
GEA FINNAH

PT2.4) oPT2.5.

PD2.2

HOMOGENIZ
GAUL

Fig. 3.26

1.- Conectar en la placa de distribucion PD2.1. del punto de

toma PT2.1. al punto de toma PT2.3.
2.- Abrir la valvula VM2.2. y VM2.8.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 2 y finalmente escoger la opcion tg. mezcla 2, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR2.1.
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CIP a la tuberia de mezcla

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.27.

RETORNO CIP 2

X
T T D4
MANDO CIP 2 @ 2o x
e
X
MZC 1 PTZ.ZHPTZ 3 MZC 2
PD2.1.
VM2.3 VM2.4.
X & VN2.11
VM2.5. VM2.6.
4@ VN2.12.
BR2.1. M2 T VM28.

PASTEURIZADOR
GEA FINNAH

PTZA.E'PTZ.S.

PD2.2.

GENIZ

GAULI

Fig. 3.27

1.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 2 y finalmente escoger la opcion tub. mezcla. y se abrira

automaticamente la valvulas VM2.11.
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CIP a la tuberia de salida (produccién)

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.28.

RETORNO CIP 2

X

MANDO CIP 2

PT:

MZC. 1 pm.pm MZC.

PD2.1.

BR2.1

PASTEURIZADOR
GEA FINNAH

PT2.4) PT2.5.
| el

PD2.2.

GENIZ

GAULI

Fig. 3.28

1.- Conectar en la tuberia de produccion del punto de toma

PT2.4. al punto de toma PT2.5.

2.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 2 y finalmente escoger la opcion tub. Salida y se abrira

automaticamente la valvulas VM2.12.
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3.11.4 Manual de Procedimientos del proceso CIP ciclo lll.

CIP al tanque de mezcla #1

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.29.

RETORNO CIP 3

X

MANDO CIP 3

CONO DE
MEZCLA

BR3.1.

PASTEURIZADOR
’, TITANIUM

PD3.2.

} PT3.4 o|PT3.5.

Fig. 3.29

1.- Conectar en la placa de distribucion PD3.1. del punto de

toma PT3.1. al punto de toma PT3.2.
2.- Abrir las valvulas VM3.1. y VM3.7.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 1 y finalmente escoger la opcion tq. mezcla 1, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR3.1.
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CIP al tanque de almacenamiento #2

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.30.

RETORNO CIP 3

X

MANDO CIP 3

BR3.1.

PASTEURIZADOR
TITANIUM

(\
L

PT3.4[~ JPT35.
| R

PD3.2.

Fig. 3.30

1.- Conectar en la placa de distribucion PD3.1. del punto de

toma PT3.1. al punto de toma PT3.3.
2.- Abrir las valvulas VM3.2. y VM3.8.

3.- Del panel del operador escoger la opcion ciclos, luego
ciclo 1 y finalmente escoger la opcion tq. mezcla 2, se debera

encender automaticamente la bomba de retorno BR2.1.
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CIP a la tuberia de mezcla

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.31.

RETORNO CIP 3

X

MANDO CIP 3

CONO DE
MEZCLA

BR3.1.

PASTEURIZADOR
TITANIUM

|
|

\MAM\—‘
PT3.4[5 SPT35.
|

PD3.2.

Fig. 3.31

1.- Del panel del operador escoger la opcién ciclos, luego
ciclo 3 y finalmente escoger la opcion tub. mezcla y se abrira

automaticamente la valvulas VM3.11.
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CIP a la tuberia de salida (produccién)

Realizar las conexiones como se indican en la fig. 3.32.

RETORNO CIP 3

X

T T s
MANDO CIP 3 S% VN3.9 X
ZOVN3.1p
X
CONO DE T4
MEZCLA °
MZC 1lprs 2.PT3.3 MZC
PD3.1
VM3.3 VMMF‘% 4% e
VM35 VM3.6
[ & VN3.12
. BT g VM3.8

PASTEURIZADOR

TITANIUM
T TIRAT
—‘ PT3.4[_|PT3.5.
| |

m

Fig. 3.32.

1.- Conectar en la tuberia de mezcla del punto de toma PT3.4.

al punto de toma PT3.5.

2.- Del panel del operador escoger la opcidn ciclos, luego
ciclo 3 y finalmente escoger la opcion tub. salida. y se abrira

automaticamente la valvulas VM3.12.



CAPITULO 4

4. DETERMINACION DE COSTOS DE

CONSTRUCCION.

4.1

Determinaciéon de costos de construccion.

Para determinar los costos de construccion se consideraran todos
los recursos que se utilizaran para la instalacion del sistema CIP

disefiado en la planta, Bajo las condiciones existentes.

En la tabla 4.1 se muestra la lista de los elementos utilizados en la
instalacion del sistema CIP, clasificados por tipo mecanico o

eléctrico y ademas se detalla la cantidad y costo de cada item.
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COSTOS CIP

ITEM DESCRIPCION MECANICOS CANT. | C.UNITARIO [ C.TOTAL
1 | TANQUE CIP 4800 L SIMPLE PARED DE AGUA 1| $ 500000 [ $ 5,000.00
2 | TANQUE CIP 4800 LITROS DOBLE PARED 3| $ 8,600.00 | $ 25,800.00
3 | SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE LOS TANQUES CIP 3| $ 89120 | $ 2,673.60
4 | TUBO DE ACERO INOXIDABLE DE DE 1 1/2 " AISI 304 20| $ 11400 | $ 2,280.00
5 | TUBO DE ACERO INOXIDABLE DE DE 2 " AISI 304 50| $ 156.00 | $ 7,800.00
6 | VALVULA MARIPOSA NEUMATICA 2 " DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 35| $ 10925 | $ 3,823.75
7 | ACTUADOR PARA VALVULA NEUMATICA 3B $ 256.76 | $ 8,986.60
8 | CODO DE 90° DE 1 1/2 " SOLDABLE DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 30| $ 15.00 | $  450.00
9 | CODO DE 90° DE 2 " SOLDABLE DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 80| $ 17.00 | $ 1,360.00
10 | TEE DE 2 " SOLDABLE DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 30| $ 16.00 | $  480.00
11 | REDUCCIONDE 2"A11/2" 13[ $ 2100 | $  273.00
12 | UNION SMS 1 1/2" 0] $ 19.00 | $  190.00
13 | UNION SMS 2" 401 $ 2000 [ $  800.00
14 | FERRULES DE 1 1/2 " DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 20| $ 550 | $  110.00
15 | FERRULES DE 2 " DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 100 $ 850 | $  850.00
16 | ABRAZADERAS PARA FERRULES DE 1 1/2 " DE ACERO INOXIDABLE 20| $ 6.90 | $  138.00
17 | ABRAZADERAS PARA FERRULES DE 2 " DE ACERO INOXIDABLE 100 $ 9.80 | $  980.00
18 | EMPAQUES PARA FERRULES DE 1 1/2" 20| $ 140 | $ 28.00
19 | EMPAQUES PARA FERRULES DE 2" 200 $ 150 | $  300.00

TOTAL ELEMENTOS MECANICOS $ 62,322.95

ITEM | DESCRIPCION ELECTRICOS CANT. [ C.UNITARIO | C.TOTAL
1 | BOMBAS SANITARIAS DE 5 HP 3/ $ 223399 |$ 6,701.97
2 | BOMBA DOSIFICADORA 2| $ 42000 | $  840.00
3 | ARMARIO Y TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROLES 1| $ 10,125.00 | $ 10,125.00
4 | SENSOR DE CONDUCTIVIDAD 2| $ 543000 | $ 10,860.00
5 | PLC, MODULOS (IN/OUT) Y ACCESORIOS 1| $ 483488 | $ 483488
6 | PANEL VIEW A COLORES 1| $ 215000 | $ 2,150.00
7 | PANEL VIEW EN BLANCO Y NEGRO 2| $ 155000 |$ 3,100.00
8 | RSVIEW32 RUNTIME 300 W/RSLINX 1| $ 244000 | $ 2,440.00

TOTAL ELEMENTOS ELECTRICOS

$ 41,051.85

Tabla 4.1 Costos de construccion.




134

El costo de instalacion y mano de obra de los tanques esta incluido en el
valor descrito en la tabla, el resto de la instalacion de las tuberias sera
realizado por el personal de la propia empresa ya que cuenta con soldadores
muy calificados, y no afectaria a sus labores diarias, puesto que el tiempo de
trabajo formaria parte del tiempo establecido para proyectos y remodelaciéon

de la planta, la supervision de esta etapa estaria a cargo de mi persona.

De todos modos es necesario establecer que se necesitarian dos soldadores
y dos ayudantes para el montaje mas una persona para la direccion técnica
total 5 personas; el tiempo establecido seria de 3 semanas mas una semana
de pruebas total 4 semanas, es decir seria el sueldo de un mes del personal

anteriormente mencionado, total $2,000.00.

La instalacion del sistema eléctrico y de control estaria a cargo de un
electricista y un ayudante; la programaciéon del PLC y direccion técnica estara
a cargo del Ing. Electrénico de la planta, esto nos da un total 3 personas
trabajando durante un mes; asi mismo no se verian afectadas sus labores
diarias por lo mencionado anteriormente. El costo de esta etapa seria de

$1,500.00.

Finalmente de la tabla 4.2, podemos determinar que el costo total de la

instalacion seria de $106,874.80.



Costos totales

DESCRIPCION GENERAL COSTO

MATERIALES MECANICOS | $ 62,322.95
MATERIALES ELECTRICOS | $  41,051.85
INSTALACION MECANICA $ 2,000.00
INSTALACION ELECTRICA | $ 1,500.00
TOTAL PROYECTO $ 106,874.80

Tabla 4.2 Costos Totales

4.1. Analisis econdmico.
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Se realizo varias solicitudes cotizaciones de sistemas CIP a diferentes partes

entre las cuales tenemos:

A nivel nacional se consulto a dos tipos de empresas:

Una se dedica a la automatizacion y venta de equipos eléctricos, electronicos

de control, esta nos ofrecia un proyecto llave en mano pero solo de la parte
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automatizacion del CIP (solo parte eléctrica, es decir, la empresa debia

instalar la linea de tuberias), y cuyo costo era de $53,000.00.

La otra se dedica a la fabricacion de equipos en acero inoxidable e
instalacion de lineas sanitarias, de poder y servicios, nos ofrecia un proyecto
completo instalacion y automatizacion del proyecto sus costo era de

$217,000.00.

También se consulto una empresa extranjera que nos brindaba dos

alternativas:

Un equipo pequefio modular para cada linea su costo es de $115,000.00 por

linea.

O un equipo mas completo que abarca las tres lineas, su costo es de
$326,000.00. En ambos casos es necesaria la instalacién de otros equipos

como los tanques, las lineas de distribucion y valvulas neumaticas.

Como se puede apreciar en todos los casos es mas conveniente realizar la

instalacién del sistema CIP por parte del personal de la empresa.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez terminado el disefio del sistema CIP y de haber realizado su
respectivo andlisis es el momento oportuno para presentar a continuacion

las conclusiones y recomendaciones fruto del presente trabajo:

1. El desarrollo de un sistema de automatizacion como es el CIP
permite unificar los conocimientos de las diferentes materias
dictadas en la carrera de ingenieria mecanica, tales como, Disefio
Mecécino, Dibujo Mecanico, Transferencia de Calor, Mecanica de
Fluidos, Termodindmica, Sistemas de Control, Instrumentacion
Bésica, etc. y sobre toda aplicar los fundamentos teoricos

adquiridos en los procesos de las industrias.
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2. El incremento excesivo de los valores de temperatura, turbulencia
(velocidad), y titulacion (concentracion), no mejoran mayormente la
calidad de la limpieza, respecto de los valores ya seteados 60-
80°C, 3.5m/s y 1-2% respectivamente; es mas se incurre en un
gasto innecesario de recursos como agua, vapor, energia eléctrica,
y deterioro de los equipos como corrosion y fugas, por ello hay que

tener cuidado en no sobredimensionar las bombas y reguladores.

3. El sistema CIP al ser semiautomatico permite obtener limpiezas
confiables y siempre con la misma calidad, ademas de controlar
mucho mejor los recursos tales como:

» Agua.- Debido a que se recupera el agua de lavado
intermedio y final que antes eran botadas al drenaje,
ademas del agua de las soluciones de acido y soda que son
reutilizadas

» Vapor.- Antes se calentaba las soluciones de soda y acido
cada vez que se utlizaban y no existian sistemas de
aislamiento para mantenerlas calientes por lo que se perdia
calor y se lo emanaba al medio ambiente.

» Aire.- El consumo de aire es minimo en las valvulas

actuadas.
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» Acido y soda.- Las soluciones son preparadas una sola vez
a la semana y recargadas diariamente, antes se preparaba
la solucion para cada equipo y se la botaba al drenaje,
provocando un alto consumo de soda y acido.

» Tiempo.- Los tiempos de limpieza son mas cortos, esto
genera un mayor tiempo de disponibilidad de los equipos
aumentando la productividad de los mismos.

» Recurso humano.- este es el recurso mas importante que
tiene toda empresa y con este sistema se salvaguarda la
integridad del personal ya que se evita el contacto directo
las soluciones de soda, acido y vapor que pueden ocasionar
guemaduras graves al piel o la ceguera, ademas de que el
manejo es mucho mas sencillo y solo es necesaria una
persona parar activar cada uno de los circuitos, pero a su
vez esta persona debe ser capacitada y confiable par que
no altere las secuencias o recetas del programa CIP.

» Dinero.- Implicitamente este recurso es producto de todos
los anteriores y la disminucion de uno de ellos afecta a este

en forma positiva para la empresa.
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4. Los equipos funcionan a un voltaje de 220V de corriente alterna
trifdsica para disminuir el consumo energia eléctrica; los mandos y
controladores a 24V de corriente continua, para evitar posibles
accidentes con los operadores como descargas eléctricas que
ocasiones perjuicios al personal. Ademas todos los equipos
eléctricos y electrénicos son de facil adquisicion en el mercado

local

5. El realizar el disefio construccién y montaje del sistema CIP por
parte de la empresa es mas conveniente que importarlo del
extranjero, e incluso que comprarlo a empresas nacionales que
realizan el mismo tipo de sistema o proyectos llave en mano, ya
que existen equipos demasiados complejos que no seran utilizados
en un cien por ciento de su capacidad o que no se adaptan
completamente a las necesidades del usuario; a mas de que los

costos son mas altos en mas de un 100% para algunos casos.

6. E conveniente que la empresa realice su propio disefio de sistema
ya que puede tener el control total de los procesos y recetas de
cada circuito e implementarlos y modificarlos de acuerdo a su

crecimiento, ya que los materiales de construccion tales como



141

tubos, perfiles planchas utilizados para el disefio del sistema se

consiguen con facilidad en el mercado.

La mano de obra que se utilizara para el montaje es local y de la
propia empresa, Yya que el personal se encuentra debidamente
capacitado para soldar estructuras y tuberias en acero inoxidable,
los tanques y paneles de distribucién los realizar4d una empresa
dedicada a la construccion de quipos en acero inoxidable con
experiencia en este tipo de trabajos, actualmente en la ciudad y
fuera de ella existen muchas empresas que cumplen con estos

requisitos.
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Recomendaciones

1. Primeramente es necesario comprender la magnitud del sistema a
disefiar, es decir, establecer la cantidad, las dimensiones y
capacidades de los equipos y/o maquinas, que permitiran definir
los 5 factores (tipo de sistema, temperatura, tiempo, turbulencia y
titulacion) esenciales para una correcta limpieza y un buen
funcionamiento del proceso CIP. La alteracion de cualquiera de
estos factores mencionados o en los equipos afectara directamente
a la calidad de la limpieza. Por tanto se deben seguir los pasos y/o

procedimientos planteados para cada uno de los tres circuitos.

2. Se deben seguir las recetas establecidas para cada uno de los tres
circuitos ademas de realizar la respectiva valorizacion por control

de calidad en forma periodica.

3. Una vez dada la puesta en marcha del sistema CIP es necesario
establecer un plan periddico de mantenimiento preventivo de los
diferentes equipos y accesorios que lo conforman tales como
bombas, valvulas, actuadores, controladores y sistema eléctrico en

general (cableado, contactores, PLC, relés, breaker, etc.);
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garantizando de esta manera la correcta operacion y la fiabilidad

del sistema.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez terminado el disefio del sistema CIP y de haber realizado su
respectivo andlisis es el momento oportuno para presentar a continuacion

las conclusiones y recomendaciones fruto del presente trabajo:

8. El desarrollo de un sistema de automatizacion como es el CIP
permite unificar los conocimientos de las diferentes materias
dictadas en la carrera de ingenieria mecanica, tales como, Disefio
Mecécino, Dibujo Mecanico, Transferencia de Calor, Mecanica de
Fluidos, Termodindmica, Sistemas de Control, Instrumentacion
Bésica, etc. y sobre toda aplicar los fundamentos teoricos

adquiridos en los procesos de las industrias.
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9. El incremento excesivo de los valores de temperatura, turbulencia
(velocidad), y titulacion (concentracion), no mejoran mayormente la
calidad de la limpieza, respecto de los valores ya seteados 60-
80°C, 3.5m/s y 1-2% respectivamente; es mas se incurre en un
gasto innecesario de recursos como agua, vapor, energia eléctrica,
y deterioro de los equipos como corrosion y fugas, por ello hay que

tener cuidado en no sobredimensionar las bombas y reguladores.

10.El sistema CIP al ser semiautomatico permite obtener limpiezas
confiables y siempre con la misma calidad, ademas de controlar
mucho mejor los recursos tales como:

» Agua.- Debido a que se recupera el agua de lavado
intermedio y final que antes eran botadas al drenaje,
ademas del agua de las soluciones de acido y soda que son
reutilizadas

» Vapor.- Antes se calentaba las soluciones de soda y acido
cada vez que se utlizaban y no existian sistemas de
aislamiento para mantenerlas calientes por lo que se perdia
calor y se lo emanaba al medio ambiente.

» Aire.- El consumo de aire es minimo en las valvulas

actuadas.
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» Acido y soda.- Las soluciones son preparadas una sola vez
a la semana y recargadas diariamente, antes se preparaba
la solucion para cada equipo y se la botaba al drenaje,
provocando un alto consumo de soda y acido.

» Tiempo.- Los tiempos de limpieza son mas cortos, esto
genera un mayor tiempo de disponibilidad de los equipos
aumentando la productividad de los mismos.

» Recurso humano.- este es el recurso mas importante que
tiene toda empresa y con este sistema se salvaguarda la
integridad del personal ya que se evita el contacto directo
las soluciones de soda, acido y vapor que pueden ocasionar
guemaduras graves al piel o la ceguera, ademas de que el
manejo es mucho mas sencillo y solo es necesaria una
persona parar activar cada uno de los circuitos, pero a su
vez esta persona debe ser capacitada y confiable par que
no altere las secuencias o recetas del programa CIP.

» Dinero.- Implicitamente este recurso es producto de todos
los anteriores y la disminucion de uno de ellos afecta a este

en forma positiva para la empresa.
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11.Los equipos funcionan a un voltaje de 220V de corriente alterna
trifasica para disminuir el consumo energia eléctrica; los mandos y
controladores a 24V de corriente continua, para evitar posibles
accidentes con los operadores como descargas eléctricas que
ocasiones perjuicios al personal. Ademas todos los equipos
eléctricos y electrénicos son de facil adquisicion en el mercado

local

12.El realizar el disefio construccion y montaje del sistema CIP por
parte de la empresa es mas conveniente que importarlo del
extranjero, e incluso que comprarlo a empresas nacionales que
realizan el mismo tipo de sistema o proyectos llave en mano, ya
que existen equipos demasiados complejos que no seran utilizados
en un cien por ciento de su capacidad o que no se adaptan
completamente a las necesidades del usuario; a mas de que los

costos son mas altos en mas de un 100% para algunos casos.

13.E conveniente que la empresa realice su propio disefio de sistema
ya que puede tener el control total de los procesos y recetas de
cada circuito e implementarlos y modificarlos de acuerdo a su

crecimiento, ya que los materiales de construccion tales como
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tubos, perfiles planchas utilizados para el disefio del sistema se

consiguen con facilidad en el mercado.

14.La mano de obra que se utilizara para el montaje es local y de la
propia empresa, Yya que el personal se encuentra debidamente
capacitado para soldar estructuras y tuberias en acero inoxidable,
los tanques y paneles de distribucién los realizar4d una empresa
dedicada a la construccion de quipos en acero inoxidable con
experiencia en este tipo de trabajos, actualmente en la ciudad y
fuera de ella existen muchas empresas que cumplen con estos

requisitos.
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Recomendaciones

4. Primeramente es necesario comprender la magnitud del sistema a
disefiar, es decir, establecer la cantidad, las dimensiones y
capacidades de los equipos y/o maquinas, que permitiran definir
los 5 factores (tipo de sistema, temperatura, tiempo, turbulencia y
titulacion) esenciales para una correcta limpieza y un buen
funcionamiento del proceso CIP. La alteracion de cualquiera de
estos factores mencionados o en los equipos afectara directamente
a la calidad de la limpieza. Por tanto se deben seguir los pasos y/o

procedimientos planteados para cada uno de los tres circuitos.

5. Se deben seguir las recetas establecidas para cada uno de los tres
circuitos ademas de realizar la respectiva valorizacion por control

de calidad en forma periodica.

6. Una vez dada la puesta en marcha del sistema CIP es necesario
establecer un plan periddico de mantenimiento preventivo de los
diferentes equipos y accesorios que lo conforman tales como
bombas, valvulas, actuadores, controladores y sistema eléctrico en

general (cableado, contactores, PLC, relés, breaker, etc.);
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garantizando de esta manera la correcta operacion y la fiabilidad

del sistema.
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o MATERIAL LIST
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