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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

Vac Corriente alterna
Hz Hertzios
Ccv Caballos de vapor
h Hora
HRB Dureza Brinell
Kg Kilogramo
Pa Pascal
W Watio
I Longijtud
m Metro
m3 Metro cubico
A Amperio
mm Milimetro
Pa Pascal
p Presion
Pulgada
S Segundo
Ap Incremento de presion
°C Grado centigrado
f Factor de friccion
h Altura; pérdida de carga
Ki Coeficiente de pérdida o coeficiente de resistencia
K Grado kelvin
n Factor de seguridad
Q Caudal / Energia calorifica
p Densidad
[0} Diametro
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AT Incremento de temperatura
o Esfuerzo normal

T Namero Pi

Re NUmero de Reynolds

T Temperatura

t Tiempo

y Viscosidad dinamica / Micro
v Velocidad

\Y% Volumen / Voltaje

cm Centimetros

g Gramo / Gravedad

m Mili

I Litro

D Diametro

© Grados

min Minutos

e Espesor

Co Calor especifico

J Julio

mol Moles

m Masa

m Flujo masico

v Flujo volumétrico

P Potencia

mca Metro columna de agua

A Area

z Altura

€ Rugosidad absoluta
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A lo largo del presente trabajo se encontraran igualmente las siguientes
siglas:

APPCC Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico

R.D Real Decreto

QAC Compuestos de Amonio Cuaternario

CIP Cleaning in Place (limpieza “in situ”)

INSHT Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
FDN Ficha de Divulgacion Normativa

APQ Almacenamiento de Productos Quimicos

ITC Instrucciones Técnicas Complementarias

FDS Ficha de Datos de Seguridad

EPI Equipo de Proteccion Individual
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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El presente trabajo esta orientado a comprender la necesidad de una buena
limpieza en la industria, concretamente en una fabrica de embutidos, donde
esta es clave. Se lleva a cabo un rediseno de una planta industrial real,
atendiendo a los principios de un Lay-Out eficiente. A su vez, se disefa un
sistema de limpieza automatico CIP para este rediseno, con calculos y
dimensionamiento de todos sus componentes. Para ello se ha contactado con
varios proveedores y se ha elegido la opcion mas adecuada dentro de sus
catalogos. Se ha incidido en los aspectos mas importantes de los
accionamientos eléctricos que otorgan la automatizacion al sistema,
gobernado por un médulo I6gico. Se ha realizado una valoracion econémica del
proyecto, con los precios proporcionados por los distintos fabricantes y
estimando los costes de mano de obra y logisticos. Finalmente, se somete a
actitud critica todo el proyecto, sacando conclusiones.

Palabras clave: LIMPIEZA, AUTOMATIZACION, REDISENO, PROVEEDORES,
PRESUPUESTO.
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1.- PRESENTACION DEL TRABAJO

El presente proyecto con titulo “Sistema de limpieza CIP en una industria de
fabricacion de embutidos” corresponde al trabajo académico de fin de grado
de Diego Revilla Romero, estudiante del grado de Ingenieria en Tecnologias
Industriales, en la Universidad de Valladolid.

Se ha optado por realizar como trabajo de fin de grado un proyecto desarrollado
en el departamento de quimica analitica, dirigido por Félix Joaquin Rodriguez
Garcia.

Los motivos que han dado lugar a la eleccion de este tema para el trabajo son:
el ser un tema ligado con la mejora y la busqueda de la eficiencia en una tarea
basica que ha sido realizada durante mucho tiempo de forma manual, ver como
se puede implantar el sistema de limpieza CIP en una fabrica real que no lo
tiene y el ser un proyecto industrial bastante ligado a los conocimientos
adquiridos durante la formacion en este grado.

El trabajo prestara especial atencion en la seguridad, la eficiencia, la cada vez
mas deseada automatizacion de los procesos en el ambito industrial y el
impacto ambiental.

2.- OBJETIVO DEL TRABAJO

Este trabajo pretende explicar como funciona un sistema de limpieza CIP
(Cleaning In Place), que consiste en la limpieza de una instalacién sin
desmontar ningln equipo ni tuberia. Se tratara de enfocar dicho sistema a una
industria alimentaria, concretamente a una fabrica de embutidos. Atendiendo
a la normativa que rige el higiene, la seguridad... de una industria alimentaria
se estudiara la implantacion de un sistema automatico CIP en una fabrica de
embutidos real que no cuenta con dicha tecnologia, concretamente la fabrica
“Embutidos Duque de Lerma”, ubicada en Lerma, Burgos.

Por tanto dentro del trabajo se pueden distinguir dos partes diferenciadas. En
primer lugar comprender la importancia y necesidad de una limpieza eficaz y
automatica, en la medida de lo posible dentro de una industria alimentaria,
viendo las diferentes formas de hacerlo que existen y profundizando en el
sistema CIP. Se explicara en detalle su funcionamiento, los componentes que
requiere un equipo de estas caracteristicas, las soluciones utilizadas en estas
instalaciones, los diferentes tipos de configuracion que puede presentar... En
segundo lugar se estudiara su instalacion en una industria ya existente,
teniendo en cuenta la distribucion y dimensiones de ésta, asi como de los
equipos presentes en ella. Se calcularan las necesidades de limpieza de la
fabrica y se llevara a cabo el dimensionado, de acuerdo a los calculos
correspondientes, para un posible equipo de limpieza automatico dentro de
esta fabrica.
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3.- FABRICA DE EMBUTIDOS

En la Reglamentacion Técnico Sanitaria, los embutidos se clasifican en:

* Embutidos crudos curados. Productos elaborados mediante seleccion,
troceado y picado de carnes y grasas con o sin despojos, que llevan
incorporados condimentos, especias y aditivos autorizados sometidos a
maduracién y curado (y opcionalmente ahumado).

* Producto carnico tratado por el calor. Todo producto preparado
esencialmente con carnes y/o despojos comestibles de una o varias de
las especies animales de abasto (aves y caza), autorizados que lleven
incorporados condimentos, especias y aditivos.

3.1.- Materiales utilizados en la elaboracion de embutidos
+ Ingredientes
* Materias primas. Importante para la calidad del producto final.

Carne. Suelen ser de cerdo o de vacuno. Esta carne debe provenir de
animales adultos, sanos y bien alimentados, a los que se deja reposar
después de una seleccion y posterior transporte, ya que esto provoca en los
animales fatiga y excitacion.

El PH determina la aptitud de la carne para ser transformada. Condiciona
propiedades funcionales, como la capacidad de retencion de agua, la
solubilizacion de proteinas... Nada mas morir la carne tiene un PH de 7,
pero después se forma acido lactico que acidifica, siendo el PH final
dependiente de la especie, la T?, los tratamientos aplicados al animal antes
de la muerte... Un PH final de entre 5.4 y 5.8 es considerado como valido,
mientras que un PH final mayor de 6.2 no es valido.

Hay que prestar especial atencion también a la consistencia de la carne,
que sea tal que proporcione cortes limpios en el picado.

Materiales grasos. Como el tocino y la panceta. En productos crudos, estos
materiales deben tener un elevado punto de fusion, ya que si no exudan
grasa, que en contacto con la carne dificulta la ligazén y la penetracion de
sustancias curantes. Es necesario refrigerarlos y congelarlos, para
aumentar la consistencia y reducir la incidencia de las alteraciones.

Sangre y despojos. Pulmones, corazon, estomago...

Componentes de procedencia no carnica. Féculas, harinas, hidratos de
carbono, cebolla, arroz, miga de pan, patata...

* Condimentos y especias. Dan al producto caracteristicas sensoriales
especificas, dependen del producto final del que se trate. Pimenton,
canela, pimiento rojo, orégano, azucar, sal comun... Por ejemplo la sal
comdun, que es de los mas utilizados, contribuye al sabor, actia como
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conservador retardando el desarrollo microbiano y ayuda a la
solubilizacion de proteinas.

4+ Aditivos

Son sustancias que se anaden a productos alimenticios para modificar sus
caracteristicas técnicas de elaboracion, conservacion y/o adaptacion al uso
al que se destine. No se consumen como alimentos. Los aditivos
autorizados, asi como sus dosis, se pueden encontrar en listas positivas
para productos carnicos. Ejemplos de aditivos: colorantes, reguladores de
PH, antioxidantes, conservadores, reguladores de maduracion, correctores,
potenciadores de sabor...

+ Tripas

Determinan el tamano y la forma del producto. Condicionan aspectos
tecnologicos y el desarrollo de determinados procesos fisicoquimicos que
hay en estos productos. Pueden ser naturales y proceder bien de los
intestinos (tanto del delgado como del grueso) o de los es6fagos y vejigas,
o ser artificiales y ser obtenidos a partir de la celulosa, del colageno o del
plastico. Actdan como envase.

El conjunto de los ingredientes y los aditivos conforma la masa carnica, que
se introduce dentro de las tripas

3.2.- Proceso de elaboraciéon de embutidos
+ Preparacion de las materias primas

La eleccion de la materia prima depende del producto a elaborar, lo que va
a determinar el tipo de carne necesario (porcino o vacuno), el empleo de
visceras, la sangre y el % en grasa.

La materia prima procedente de animales vivos debe de encontrarse
durante el sacrificio, despiezado... en condiciones higiénicas idoneas.
Después suelen refrigerarse, incluso congelarse para evitar la aparicion de
microorganismos, prevenir el enranciamiento y aumentar la consistencia.

+ Picado de la materia prima

El equipo en el que se lleva a cabo esta operacion son las picadoras. Estan
formadas por una tolva de carga y un tornillo sinfin, que empuja los
productos hacia las cuchillas giratorias que lo cortan y lo envian hacia un
disco perforado con orificios de diversos diametros.

El tamano de los fragmentos resultantes, depende de los discos perforados
utilizados, el tiempo de picado, la velocidad de las cuchillas... Hay tres
grados de picado: groseramente picado, medianamente picado y finamente
picado.
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El picado se debe llevar a cabo sobre materia prima congelada (T°<7°C), ya
que si no se produce un sobrecalentamiento de la masa, dando lugar a un
picado deficiente y desgarramientos de la carne. Si la superficie de corte
esta poco definida, apareceran defectos en la maduracion y desecacion del
producto.

+ Mezclado y amasado de la materia prima con el resto de ingredientes
y aditivos

En esta operacion se juntan: Materia prima + ingredientes (condimentos y
especias) + aditivos. El equipo en el que se lleva a cabo se denomina
mezcladora o amasadora. Estan constituidas por paletas giratorias, cuyo
objetivo es conseguir una masa de mezcla uniforme. El proceso debe
realizarse al vacio, eliminando el aire ocluido en la masa para evitar
alteraciones posteriores en el producto (decoloraciones,
microorganismos...) y manteniendo la temperatura de la masa por debajo
de 4°C para que no se embarre.

Existen dos formas de realizar esta operacion; inmediatamente después del
picado (en fabricas monofasicas) o después de un precurado de 1 6 2 dias
gue proporcione mayor ligazén y consistencia al corte, asi como un
enrojecimiento mas rapido y mayor estabilidad (fabricas difasicas).

+ Embutido de la masa en las tripas

Las maquinas utilizadas para esta fase se denominan embutidoras. Las
boquillas de éstas deben ser lisas y no muy largas, para evitar el
calentamiento de la masa a su paso por ellas. Se debe evitar la presencia
de aire al realizarse el llenado de las tripas, asi como el contacto de la masa
con agua o humedades (esto da lugar a coloraciones). Las tripas deben
lavarse antes del llenado, para retirar la sal y que se formen costras en la
superficie del producto.

Suelen emplearse soluciones acuosas con acido lactico (bajo PH), que abre
los poros de la tripa haciéndola mas impermeable. Favorece la desecacion
en productos curados y la hace mas elastica para adaptarse a la superficie
del producto mientras se madura.

4+ Coccion y ahumado

Coccidn. Se lleva a cabo en hornos. Los objetivos de la coccion son dar una
consistencia firme al embutido, fijar su color y prolongar su vida util.

El proceso varia dependiendo del embutido que se trate, pero las
temperaturas suelen estar entre 75 y 80°C, los tiempos entre 10 y 120
minutos y las humedades relativas deben ser altas, de un 98-100%.

Ahumado. Puede realizarse en camaras de acero inoxidable
acondicionadas o en “ahumaderas”, utilizando calor y humo procedentes
de lena.

Pagina 22 de 140



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES
Los principales objetivos de esta etapa son dar al embutido su aspecto y
aroma caracteristicos, inhibir el crecimiento de bacterias y protegerlo frente
a la oxidacion de la grasa.

Las variables del proceso dependen también del embutido del que se trate.
Las temperaturas pueden estar entre 20 y 80°C ya que se puede realizar
en frio o en caliente, el tiempo entre 30 minutos y 48 horas y unas
humedades relativas entre 60 y 70%.

4+ Curado (Maduracién y desecacion)

Nos encontramos ante una etapa critica dentro del proceso, ya que la masa
fresca es muy facil de deteriorar. Constituye un excelente medio de cultivo
para microbios, favorecido por el estado picado de la carne y existen
grandes riesgos de contaminacion en la manipulacion de ingredientes.

A lo largo del curado, el embutido sufre transformaciones fisicas, quimicas,
bioguimicas y microbiolégicas que dan estabilidad al producto.

En la maduracion se produce el enrojecimiento del producto, su
acidificacion al transformarse un tipo de bacterias en la flora dominante (en
pocos dias bacterias acidolacticas). EI PH vuelve a subir sin alcanzar los
valores primarios.

La acidificacion del embutido favorece la agregacion de particulas
aumentando la ligazon, otorgando consistencia al producto. Con ella,
disminuye su capacidad de retener agua, dandole caracteristicas texturales
y protegiendo al producto final frente a gérmenes que actian en PH’s bajos,
dando lugar al olor y sabor caracteristicos.

Existen tres tipos de maduracion, segln el tiempo que dure esta etapa:

- Maduracion baja o natural. Entre 5y 15°C.
- Maduracion media. Entre 15y 22 °C.
- Maduracion alta. Entre 22 y 27 °C. Es la mas rapida.

Para controlar la temperatura, humedad relativa y ventilacion se usan
camaras especiales regulables. Se obtienen embutidos de calidad en
tiempos relativamente cortos. Estas son las salas de desecado, en ellas se
siguen los procesos de maduracion, produciendo pérdidas de peso en el
producto debido a la desecacion. El producto final alcanza sus
caracteristicas definitivas y por tanto aumenta su estabilidad. La
maduracion ha de ser gradual y uniforme, para evitar que se formen
cavidades en el interior del embutido o que éste se putrefacte. Los
embutidos se dispondran colgados en oscuridad, para evitar alteraciones
por la luz y se encontraran separados, para tener una buena refrigeracion y
que no se acumulen humedades.
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4+ Conservacion

Los productos cocidos, como pueden ser las salchichas y las mortadelas
deben someterse a tratamientos térmicos suaves y conservarse en estado
refrigerado.

En productos crudos curados, como el salchichén y el chorizo, su bajo PH,
la presencia de conservantes y su desecacion con menos agua, reducen la
necesidad de tratamientos frigorificos.

La humedad relativa, la presencia de luz, las oscilaciones de temperatura,
el periodo de tiempo de conservacion... son factores que pueden dar lugar
a la aparicion de bacterias, desecaciones excesivas, endurecimientos,
arrugado de las tripas, enranciamiento...

4.- REQUISITOS EN LA LIMPIEZA DENTRO DE LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

En una industria alimentaria, la limpieza sistematica de las instalaciones y de
los equipos presentes, es una parte imprescindible dentro del proceso de
produccion, ya que el producto final va destinado al consumo humano y debe
cumplir con unas especificaciones de calidad, que seran imposibles de
conseguir sin una higiene y una limpieza adecuadas de equipos e instalaciones.

La limpieza e higiene dentro de la industria alimentaria, abarca el conjunto de
practicas cuyo fin es eliminar los residuos (organicos o inorganicos) no
deseables, tanto de los equipos como de las paredes, suelos..., es decir, de
cualquier elemento que sea parte del proceso de produccion.

Dentro de la limpieza, que significa la ausencia de suciedad y las practicas que
buscan disminuir la cantidad de microorganismos no deseados, tenemos que
diferenciar entre la desinfeccion y la esterilizacion. Desinfectar significa
eliminar parte de las bacterias, microorganismos y demas formas vivas
posibles que se encuentran en un ambiente y que son nocivos para las
personas. Esterilizar consiste en la eliminacion total de estas bacterias,
microorganismos y formas vivas que pueden ser nocivos para las personas. En
la limpieza enfocada a este tipo de industrias se requiere eliminar toda la
suciedad, tanto visible como invisible.

La limpieza en la industria alimentaria busca prevenir la alteracion de los
alimentos y, lo mas importante, prevenir su intoxicacion. Por tanto se hace
especial hincapié en eliminar los microorganismos no deseables y la suciedad
que favorece su proliferacion.

Las empresas alimentarias estan obligadas, segun el reglamento comunitario
852/2004 de 29 de abril de 2004 sobre higiene de los productos alimenticios,
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a crear y aplicar debidamente un sistema de autocontrol basado en el Analisis
de Peligros y Puntos de Control Critico (APPCC). Uno de los principales aspectos
de este sistema APPCC es la higiene, ya que es sinénimo de calidad del
producto final. Esta higiene debe garantizar:

e Lalimpieza de los locales a la hora de comenzar a trabajar.

e Lalimpieza de los equipos y utensilios de trabajo al inicio de la jornada,
tanto como la limpieza durante su utilizacién, cuando se contaminen y
al acabar la produccion.

¢ Que los productos alimentarios no se contaminen durante la limpieza.

e Que los detergentes y desinfectantes (0 sus restos) no entren en
contacto, directo o indirecto, con el alimento ni que se produzca la
recontaminacion de superficies.

El R.D. 2207/1995, establece la obligatoriedad de llevar a cabo controles en
los areas con riesgo de falta de higiene en la manipulacion y procesado de
alimentos, no s6lo para el producto acabado, sino para todos los procesos de
produccion.

4.1.- Operaciones preliminares
Previamente a la manipulacion de cualquier superficie que pueda contactar
con alimentos o0 a la manipulacién directa de alimentos, es necesario que tanto
los equipos como los operarios que van a llevar a cabo el trabajo estén exentos
de bacterias. Es recomendable la utilizacion de un producto bactericida y el
posterior secado con toallas de Gnico uso.

El personal debe ir siempre equipado con indumentaria (gorro, uniforme,
guantes y botas) totalmente esterilizada y adecuada para las tareas que va a
desempenar. En tareas en las que exista riesgo de contagio, sera necesario el
uso de mascarilla.

4.2.- Zonas y espacios de limpieza para industria alimentaria
e Conductos de aire y ventilacion.
e Cubas, depésitos y contenedores.
* Bandas transportadoras.
e Camaras frigorificas.
* Maquinaria de envasado.
e Salas de despiece.
¢ Mesas de manipulacion de alimentos.
e Arquetas, sumideros y drenajes.
e Condensadores evaporativos.
e Reactores.
e Paredesy techos.
* Luminarias.
* Cristales.
* Exterior de conductos, tuberias, cortinas de paso y puertas.
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¢ Almacenes de materias primas.

¢ Vestuarios de personal y aseos.

* Despachos, salas de visitas, recepcion, exposicion y venta.
* Aparcamientos y grandes superficies exteriores.

* Muelles de carga.

* Fachadas.

4 .3.- Clasificacion de las zonas de limpieza
Los programas de higienizacion deben establecer prioridades en funcion de la
frecuencia y la importancia de las zonas que forman parte del procesamiento
de alimentos. De esta manera los diferentes espacios se clasificaran en tres
rangos:

e Zonas altamente criticas de limpieza y desinfeccion: requieren una
limpieza constante.

e Zonas criticas de limpieza y desinfeccion: pueden realizarse
aprovechando pausas, cada hora o dos horas.

e Zonas subcriticas de atencion higiénica y de desinfeccion: pueden
realizarse una o dos veces al dia.

Es habitual realizar controles con cierta periodicidad en zonas criticas y
altamente criticas, también es frecuente la existencia de métodos que
constaten el nivel de limpieza de los equipos y espacios de trabajo.

Es muy importante atender a:

e La limpieza de suelos en salas de procesado y manipulacion de
alimentos, para evitar la expansion de plagas que puedan alimentarse
de restos. La limpieza de los suelos es importante para eliminar los
fluidos grados y viscosos derramados, que pueden provocar accidentes
entre los operarios.

e Una buena limpieza de arquetas y sumideros para evitar la proliferacion
de plagas, esta practica eliminara también los malos olores.

e Las herramientas utilizadas en los procesos (cuchillos, mezcladoras...)
deben ser limpiados y desinfectados continuamente. Para el
tratamiento de alimentos en distintas condiciones (alimentos crudos o
alimentos ya semiprocesados) se utilizaran distintas herramientas, para
prevenir las contaminaciones cruzadas.

e Limpieza intensiva de las superficies en contacto directo con los
alimentos, ya que en ellas suele formarse una bio-pelicula microbiana,
normalmente invisible, que no se elimina con una limpieza comun, y
produce una alteracion de los productos.

4.4 .- Productos de limpieza
Como se ha explicado anteriormente, existe diferencia entre los conceptos de
desinfectar y esterilizar, buscando en la mayoria de las ocasiones la
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esterilizacion dentro de la industria alimentaria. De acuerdo con esto, existen
productos quimicos orientados a la desinfeccion, otros a la esterilizacion,
incluso algunos que pueden funcionar como ambos. Para alcanzar los niveles
de limpieza, el producto quimico debe aplicarse en una determinada
concentracion y durante el tiempo adecuado, ambas informaciones son
proporcionadas por el fabricante. Ademas, hay que asegurarse que los
productos que se vayan a utilizar estén autorizados para su uso en la industria
alimentaria y se deben aplicar de manera correcta para evitar residuos
inapropiados.

Normalmente, el orden en el proceso de limpieza es: aclarar, limpiar, aclarar,
desinfectar/esterilizar, y si es necesario, aclarar. Los detergentes utilizados en
las etapas de limpieza deben de ser adecuados para los restos a eliminar. Los
detergentes alcalinos eliminan de manera mas eficiente los restos formados
principalmente por grasas y proteinas, mientras que los detergentes acidos son
mas eficaces sobre los restos con base mineral. Algunas de las sustancias mas
utilizadas son los hipocloritos (productos mas utilizados), el acido peracéticoy
los compuestos de amonio cuaternario.

¢ Los hipocloritos. El hipoclorito de sodio es el compuesto mas comun y
es un gran desinfectante, ya que es un oxidante fuerte.

Ventajas. Eficacia, bajo costo y facilidad de obtencién. Causan una gran
mortalidad microbiana, danan la membrana externa de las células
dando lugar a la pérdida de permeabilidad y la eventual lisis de la célula,
inhiben las enzimas celulares y destruyen el ADN.

Inconvenientes. No combaten las esporas, ya que la capa externa de las
esporas no se oxida, Unicamente a altas concentraciones, durante
largos periodos de tiempo y a temperaturas altas. Al ser muy reactivos,
sus propiedades pueden ser afectadas de forma negativa por la
presencia de solidos suspendidos, altas temperaturas, impurezas en el
agua o niveles de PH inadecuados (deben actuar en PH’'s de entre b y
7). Son corrosivos para metales, pudiendo dar problemas de salud
como la irritacion de la piel y el dano a las membranas mucosas. Pueden
dar lugar a la contaminacion ambiental por su combinacién con
sustancias organicas, formando compuestos clorados toxicos, tales
como trihalometanos y dioxinas.

* El acido peracético. Actla interrumpiendo los enlaces quimicos dentro
de la membrana celular.

Ventajas. Es muy eficaz contra muchos microorganismos y sus esporas.
Los desinfectantes que lo contienen actlan correctamente en
ambientes frios, dando lugar a una gran mortalidad microbiana en
equipos y atmodsferas por debajo de la temperatura ambiente. Elimina
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con eficacia biofilms y es mas activo que los hipocloritos. Son menos
corrosivos que los hipocloritos. Apenas causan impacto ambiental,
porque se descomponen en acido acético, oxigeno y agua.

Inconvenientes. Su trabajo puede ser atenuado por la carga organica y
pierden actividad a medida que el PH se acerca a 7, PH neutro.

e Compuestos de amonio cuaternario (QAC). Sus formas mas frecuentes
en la industria alimentaria son el cloruro de didecildimetiamonio (DDAC)
y el cloruro benzalconio (BAC). Son sustancias biocidas usadas en los
desinfectantes de superficies e instalaciones.

Ventajas. Actlan sobre la pared celular de los microbios, bloqueando su
absorcion de nutrientes e impiden la descarga de residuos. Los QAC se
formulan en distintas variaciones para situaciones especificas. En
concentraciones bajas, las bacterias Gram-positivas son mas sensibles
a los QAC que las bacterias Gram-negativas. Pueden funcionar también
como detergentes cuando estan en alta concentracion, ya que poseen
grupos hidréofilos como lipéfilos. Son inodoros, no abrasivos, no
corrosivos y relativamente poco toxicos para las personas. Tienen
accion en un gran rango de temperatura y PH, siendo mas eficaces a
altas temperaturas y en condiciones alcalinas.

Inconvenientes. No afectan a las esporas. Algunos QAC no funcionan
bien en aguas duras, pero existen formulaciones con agentes quelantes,
que permiten utilizarlos en este tipo de aguas.

Cada vez que se utiliza un producto quimico para matar microbios, existe la
posibilidad de que aparezca una resistencia, ya que no todos los
microorganismos mueren. A pesar de que el proceso reduzca la poblacion a lo
gue se puede denominar nivel seguro, puede que el desinfectante no haya
actuado sobre los microorganismos que no han muerto, o estos pueden ser
inmunes. Si resultan ser inmunes, estos microorganismos se reproducirany la
concentracion del producto quimico usado, o el propio producto no produciran
ya una mortalidad aceptable entre los microorganismos. En esta situacion se
deben desinfectar las superficies afectadas por la resistencia. Es necesario
saber las caracteristicas de los microorganismos existentes, para poder aplicar
durante el tiempo necesario y en la concentracion correcta el desinfectante
adecuado.

A veces, se puede pensar que se ha combatido la resistencia bacteriana, pero
sin embargo, o que sucede es que las bacterias evitan el contacto con el
producto quimico desinfectante con la creacion de biofilms. Bacterias como
Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria spp. 0 Campylobacter spp. pueden
producir biofilms. Esta capa de polisacaridos y bacterias, que se adhiere a
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cualquier superficie, crece con el tiempo dando lugar a una fuente de
contaminacion constante.

En cuanto a los productos utilizados en la limpieza de industrias alimentarias,
tenemos que tener en cuenta:

En el remojado y ablandamiento de superficies muy contaminadas, hay
gue usar detergentes y desinfectantes en solucion.

Los detergentes no deben generar espuma, y son mas eficaces
trabajando entre 60 y 80 centigrados, a pesar de que la desinfeccion
mas eficaz se consigue a temperatura ambiente.

Los desinfectantes deben ser elegidos con atenciéon para que no les
neutralice la materia organica.

Todos los desinfectantes usados en este tipo de industrias, deben poseer las
siguientes caracteristicas:

Ser inodoros.

Tener un amplio espectro microbicida.

No pueden ser irritantes ni corrosivos.

Deben de ser eficaces ante la materia organica.

Deben ser efectivos y solubles en todo tipo de aguas y PH’s.

Deben ser estables en las preparaciones y faciles de manejar por los
operarios.

4.5.- Procedimientos para llevar a cabo la limpieza

Podemos diferenciar dos formas totalmente diferentes de llevar a cabo la
limpieza, atendiendo a si los operarios desmontan los elementos que
constituyen los equipos o nho:

+ Procedimientos de limpieza desmontando elementos:

* Estos procedimientos son completamente manuales en su mayoria.

* Consiste en introducir los elementos de los equipos, una vez
desmontados, en detergentes y posteriormente en desinfectantes,
también existe la posibilidad de aplicar sistemas de alta presion.

e El procedimiento mas usual consiste en remojo, fregado, enjuague,
desinfeccion y secado manual.

e Con el remojo se ablanda la suciedad mas adherida, para ello
pueden usarse detergentes y desinfectantes.

e Las horas de secado de los elementos dependeran del grado de
incrustacion y de la cantidad de suciedad.

* Es habitual en empresas de mediano o pequeno tamano.

+ Procedimientos de limpieza sin desmontar elementos:

* Limpieza por enjuague, para eliminar las particulas liquidas
existentes en la superficie, tiene tres operaciones basicas (luego
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existen variantes): pre-enjuague, enjuague intermedio y enjuague
final.

e El tiempo necesario para cada una de estas operaciones depende
de la adherencia de la suciedad.

* Es necesario utilizar agua a altas temperaturas para eliminar la
concentracion de residuos grasos.

Este tipo de limpieza puede realizarse manualmente mediante la
utilizacion de mangueras a presion, utilizando las soluciones necesarias
en cada etapa, o mediante métodos mecanicos. La utilizacion de este
tipo de métodos reduce los tiempos de limpieza y permite una mayor
frecuencia en la realizacion de la limpieza, asi como permite limpiar
superficies de unos cuarenta metros cuadrados por minuto. Los
principales métodos para realizar una limpieza mecanica son:

e La aplicacion de un detergente espumoso que facilita el acceso a
zonas dificiles, con posterior aclarado con una maquina mediante
chorro de agua a alta presion.

e La higienizacion de fabricas alimentarias mediante la produccion de
0zZono.

* Lalimpieza criogenizada, que no contiene productos toxicos, trabaja
aplicando un chorro de particulas de hielo en polvo a presion que no
produce humedad ni derrames liquidos. Asi logra llegar a las zonas
dificiles.

e Lalimpieza CIP, que es el tema de este trabajo y que estudiaremos
en detalle a continuacion.

4.6.- Aspectos especificos de una fabrica de embutidos
Es recomendable tener un tinel de descarga, que permita que la puerta del
camion contacte con la puerta por la que entran las carnes a la fabrica. Este
tinel ha de ser lo mas hermético posible, para mantener la temperatura de la
materia prima y evitar la entrada de insectos u otros organismos no deseados
a la planta.

Cuando las canales no son deshuesadas de inmediato una vez recibidas, se
almacenan en la camara fria de materias primas de canales, para enfriarse lo
mas rapidamente posible. Se procedera a su limpieza diariamente cuando la
camara se vacia, en el caso de quedar carne almacenada, esta se transportara
a otra sala para proceder con la limpieza. Estas camaras debe contar con rieles
a una altura minima de 2.2 metros y tener una separacion entre los rieles y la
pared de por lo menos 50 cm. Las paredes deben estar cubiertas por
protectores.

Es recomendable que la sala de deshuesado esté climatizada, lo cual garantiza
la calidad de las materias primas. Las paredes y pisos, deben tener las mismas
caracteristicas que las camaras frias. Las mesas de deshuesado deben estar
integramente construidas en acero inoxidable y las soldaduras tendran
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tratamiento de pintura galvanizada en frio. Debe haber lavamanos con
jaboneras, toallas desechables, papeleras y esterilizadores de cuchillos
suficientes. Los operarios no deben sacar sus delantales de esta sala, por lo
tanto habra percheros a la salida.

Las camaras frias para carnes en proceso tienen que tener una infraestructura
similar a las camaras de recepcion de canales, con la salvedad que los rieles
No son necesarios.

Las infraestructuras de los cuartos para masajeado de jamones y curado de
carnes es igual que para las camaras de carnes en proceso. En plantas
medianas/pequenas, se instalan en estos cuartos el tanque para elaborar
salmuera con su mezclador, la tiernizadora y la inyectora de carnes (todo el
proceso debe hacerse bajo refrigeracion para garantizar la calidad de los
productos y evitar la aparicion de bacterias). En fabricas mas grandes, la
elaboracion de la salmuera, el tiernizado y la inyeccion, se hacen en una
camara y el masajeado de jamones en otra. Es recomendable tener buena
iluminacion y desaglies, dado el volumen de agua que se vierte para el lavado
de las masajeadoras y maquinas. Es imprescindible contar con agua caliente
para llevar a cabo una correcta limpieza, debido a la cantidad de grasa que
gueda en las maquinas en estos procesos.

En el caso de utilizarse tumblers (bombos masajeadores), hay que prestar
mucha atencion en la higiene y la baja temperatura del proceso. Cuando la
carne cae dentro de estos equipos, la fuerza mecanica se transforma en calor,
lo que eleva la temperatura de la carne durante el masajeado. Esta operacion
es agravada cuando se emplean féculas, harina o proteinas, ya que éstas
aumentan la temperatura de la masa de carne y la posibilidad de que exista
contaminacion, incrementandose notablemente los riesgos durante el proceso.
Durante el masajeado de jamones sin féculas ni proteinas, es recomendable
trabajar a temperaturas de entre 6 y 8 °C. En el caso de usar féculas y proteinas,
las temperaturas de trabajo seran de entre 3 y 5 °C, para evitar asi el
crecimiento bacteriano favorecido por altas temperaturas, la formacion de gas,
la disminucion de la liga, la reduccion del color...

Las salas de procesos de las fabricas de embutidos ubicadas en Espana y en
la mayor parte de Europa, que pertenecen a climas calidos, se encuentran
entre 25 y 35°C, por lo tanto es imprescindible de que éstas areas se
encuentren climatizados, para alargar la vida de la materia prima y mantener
sus propiedades.

En la obtencion de productos embutidos se suelen emplear féculas y harinas,
temperaturas elevadas favorecen el desarrollo de bacterias y la fermentacion
de éstas especias si no se cocinan rapidamente, llegando a producir graves
alteraciones que dan lugar a veces a la inestabilidad de la emulsiéon. Esto da
lugar a la separacion de la grasa al cocinar la mezcla, deteriorando el aspecto
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exterior de los productos. Por tanto, en las salas de fabricacion de emulsiones,
las medidas de higiene deben de ser muy estrictas.

Estas fabricas deben de contar con protectores en las paredes, por si es
necesario guardar carros. Las distintas estancias que forman la fabrica seran
limpiadas siguiendo las recomendaciones generales para una limpieza
correcta antes mencionadas. En el caso de que alguna estancia tenga algo de
carne almacenada y se quiera proceder a su limpieza, la materia prima, o ya
procesada sera retirada a otra camara para evitar la contaminacion por
salpicadura.

La ventilacion puede lograrse mediante ventanas protegidas con mallas contra
insectos y ventiladores industriales, capaces de renovar el aire y que extraigan
rapidamente los vapores, polvos y el calor producido tanto por la iluminacion
como por las maquinas.

Se requiere una buena iluminacion natural, ya que ademas de reducir el
consumo de energia y ser mas adecuado para los trabajadores, genera menos
calor en el ambiente y no deteriora tanto los productos.

El personal que trabaje en zonas donde hay ruidos intensos (por ejemplo la
zona de la trituradora) debera utilizar proteccion en los oidos. Es también
recomendable utilizar mascarillas para no inhalar fuertes olores de las especias
utilizadas ni de los polvos que puedan generarse. Cerca de la zona de la
trituradora, debera existir un lavamanos completo, para que el trabajador se
lave las manos entre operacion y operacion.

Cerca de la zona de la embutidora, debera existir otro lavamanos completo y
una conexion de agua caliente y fria, para poder lavar esta maquina (en el caso
de la limpieza manual, en nuestro caso no va a hacer falta, ya que instalaremos
el sistema CIP), al proceder al cambio de embutido.

Es necesaria una conexion de aire comprimido, con sus filtros para mantener
la humedad, para limpiar los conductos que comunican el rotor con la bomba
de vacio y el pico de la embutidora.

Una vez a la semana, se debe limpiar con aire comprimido el interior de la
maquina donde se encuentran los motores y bobinas, para que éstos se
mantengas exentos de polvos y féculas que impidan el enfriamiento adecuado
de los motores.

Las mesas de las embutidoras deben tener drenajes adecuados, con conexion
directa a la red de desagues.

Las zonas de coccion estaran ubicadas independientemente de los demas
areas de trabajo, ya que en ellas se alcanzan temperaturas excesivas, asi
como grandes producciones de vapor y humo que se liberan al ambiente.
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5.- SISTEMA DE LIMPIEZA CIP

5.1.- Antecedentes
Las estadisticas en los dUltimos anos muestran el aumento de algunas
toxiinfecciones alimentarias y la falta de conocimiento de los ciudadanos ante
los riegos en la alimentacion. Estos aspectos han llevado a las autoridades
sanitarias de muchos paises a introducir nuevos mecanismos legales y de
control.

Por ejemplo, en Estados Unidos, aproximadamente 76 millones de personas
cada ano sufren algun tipo de intoxicacion alimentaria. De estos afectados, 300
mil requieren ser ingresados en el hospital y mas de 5 mil fallecen debido a las
graves consecuencias producidas por la ingesta de estos alimentos en mal
estado. En Colombia, en 2005 se registraron 7.941 casos de enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA), lo que significa un aumento del 30.39% con
respecto al ano anterior, 2004, en el que hubo 6090 casos.

La forma de realizar las operaciones en la industria alimentaria ha cambiado
debido al incremento de los volimenes de produccion. Algunas etapas que
antes eran vigiladas y controladas por operarios, quienes realizaban la mayor
parte de las operaciones, han sido sustituidas por maquinas automaticas que
aseguran la calidad final del producto. A pesar de la sofisticacion, la limpieza
en los equipos se ha quedado atras debido a la falta de conciencia hacia esta
labor tan importante. Sin embargo, en muchas empresas, la limpieza sigue
realizandose por operarios, que con cepillos y detergentes, desmonta los
equipos o se introduce en los tanques varias veces al dia. Esta tarea es muy
laboriosa, en muchos casos incluso peligrosa y poco efectiva, ya que el
producto final queda infectado por la imperfeccion de las tareas de limpieza.

Por su naturaleza, la industria alimentaria exige introducir mecanismos que
proporcionen una higiene total de superficies y equipos del proceso, ya que las
suciedades, impurezas y bacterias se adhieren de manera compleja. Estas
suciedades pueden estar atrapadas en poros, hendiduras y demas
irregularidades. Eliminarlas de estos lugares es imprescindible para prevenir la
contaminacion y el riesgo de toxiinfecciones alimentarias. Por tanto, es
necesario un sistema que venza las fuerzas de union electrostaticas o
fisicoquimicas, tanto entre las impurezas o patégenos y las superficies
afectadas, como las que existen entre las propias sustancias. La suma entre
estas uniones se denomina energia de adhesion. Para lograr separar estas
impurezas y poder eliminarlas se deben utilizar productos de limpieza en la
cantidad adecuada y de una forma eficaz.

5.2.- Definicidn del sistema CIP
CIP es el acronimo de Cleaning In Place (limpieza “in situ”). Significa la limpieza
de las plantas de produccion sin desmontar ni alterar el estado de
funcionamiento de la planta (no se desmonta ningln equipo ni tuberia), para
asegurar la consistencia y sostenibilidad del proceso. La limpieza se lleva a
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cabo recirculando agua y disoluciones de productos quimicos a través de los
tanques, tuberias, bombas, valvulas, intercambiadores y equipos por lo que
pasa el producto de manera automatica. Esto permite llevar a cabo la limpieza
de los equipos sin trasladar el equipo ni desarmarlo, ni de involucrar a
personas. Como hemos visto anteriormente, la limpieza puede ser a nivel de
desinfeccion o a nivel de esterilizacion.

El principio basico del CIP consiste en hacer pasar un liquido limpiante a alta
velocidad sobre las superficies del equipo, dando lugar a un efecto de lavado
mecanico que desaloja cualquier residuo. Para cada proceso debe disenarse
un programa de CIP dependiendo del tipo de producto, las posibilidades de
limpieza de los equipos y el nivel de desinfeccion que necesite cada aplicacion.

Esta tecnologia se ha incorporado en industrias de productos lacteos,
farmacéuticas, nutracéuticas, biotecnologicas, cosméticas, de salud y cuidados
personales, de bebidas y por supuesto, en la alimentaria.

5.3.- Factores significativos del CIP
La efectividad de la limpieza mediante un sistema CIP viene determinada por
cuatro factores significativos, que son los cuatro elementos incluidos en el
circulo de Sinner: producto de limpieza, energia mecanica, temperatura y
tiempo.

Producto de

>rod Energia
limpieza

mecanica

Temperatura

Fig. 1.- Circulo de Sinner.
Fuente: http://www.betelgeux.es/blog/tag/circulo-de-sinnet/

Todos estos elementos deben estar presentes en todo momento durante la
limpieza, en distintas proporciones. Los cuatro elementos deben de estar
presentes en mayor o menor medida, en el caso que se desee disminuir alguno
de estos elementos debera incrementarse otro u otros para completar la
contribucion total, pero no podra eliminarse ninguno de ellos de manera total,
ya que no se alcanzara un grado de limpieza adecuado. A parte de estos 4
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elementos habria que anadir uno adicional, la cobertura. Si las disoluciones de
limpieza no alcanzan de manera adecuada todas las superficies a limpiar, no
se conseguira una limpieza completa. El analisis de cada uno de los elementos
es mostrado a continuacion:

+ Tiempo. Todos los procesos, tanto fisicos como quimicos, cuyo objetivo
es disolver o dispersar suciedad dependen de la variable tiempo. Desde
el punto de vista de la eficiencia quimica del detergente, la suciedad se
elimina capa a capa; alun teniendo una elevada concentracion del
detergente, necesitamos un determinado tiempo de contacto para que
el detergente actue sobre la suciedad hasta llegar a la dltima capa y
poder eliminarla por completo.

+ Energia mecanica. En los sistemas CIP, ésta engloba caudales,
velocidad y presion de flujo.
Si la limpieza se esta realizando sobre tuberias, deben considerarse el
caudal y la velocidad de flujo. Debe conseguirse durante la limpieza un
flujo turbulento. La velocidad de flujo varia en el diametro de la tuberia,
de forma que alcanza su maximo en el centro de la tuberia y su minimo
en las paredes de ésta (por el efecto de la friccion), a esto se le
denomina perfil de velocidad. La capa de liquido en contacto con la
superficie de la tuberia, cuya velocidad es cero, recibe el nombre de
“capa sub-laminar”. Al aumentarse la velocidad, la capa sub-laminar se
estrecha y la suciedad de las paredes de la tuberia se ve afectada por
la acciéon mecanica. Para una limpieza la velocidad minima requerida es
de 1.5 m/s, para eliminar la capa sub-laminar se requiere aumentar en
0.3 m/s la velocidad, por lo que la velocidad minima de flujo durante el
proceso de limpieza es de 1.8 m/s.
En el caso de que se estén limpiando depdsitos o tanques, hay que tener
en cuenta principalmente tanto el caudal como la presién, aunque
depende del tipo de dispositivo de pulverizacibn que estemos
empleando. El dispositivo de pulverizacion mas comdn utilizado son las
bolas de pulverizacion estaticas. Es de gran importancia elegir de
manera correcta el nimero, tipo y ubicacion de las bolas para conseguir
cubrir toda la zona que se desea limpiar.

+ Productos de limpieza. Este elemento hace referencia a la energia
guimica o a la concentracion de la disolucion de limpieza. La eleccion
del detergente mas adecuado estara en funcién de su:

e Rapiday completa solubilidad en agua.

e Rapida hidratacion y disolucion de la suciedad.
¢ Alto poder secuestrante.

¢ Buena capacidad de enjuague.

¢ No espumante.

e Compatibilidad con el equipo a limpiar.
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* No corrosividad.
* Biodegradabilidad.

+ Temperatura. Este factor afecta a la viscosidad y a la velocidad de

reaccion. La eleccion de la temperatura dentro de la limpieza depende
de la posibilidad de calefaccion de disoluciones, tipo de suciedad,
dificultad de eliminacion de la suciedad, férmula del detergente,
materiales de los equipos que van a limpiarse... Por norma general, un
aumento de temperatura de 10°C duplica la capacidad de reaccion
guimica del detergente. El control de la temperatura es muy importante,
altas temperaturas no siempre son lo adecuado ya que a partir de una
determinada temperatura pueden desnaturalizarse proteinas. Un
control preciso de la temperatura y una calibracion periddica de los
termémetros es muy importante.

Es necesario un estudio de ingenieria adecuado para evaluar el tipo de
sistema y establecer una combinacion efectiva de estos factores. A la hora de
la combinacion de estos factores hay que tener en cuenta:

Utilizacion racional de la energia. Una vez calculado con qué consumo
minimo de energia en forma de éstos factores pueden llevarse a cabo
los requisitos de limpieza establecidos, habra que comparar los costes
de las distintas formas de energia para conocer la combinacion 6ptima
de los cuatro elementos

Cuidar de manera correcta los materiales. Temperaturas elevadas
facilitan el ataque de las sustancias quimicas sobre los materiales. De
ésta forma y teniendo en cuenta la sensibilidad a la corrosion del
material, no se debe rebasar un limite térmico. Asi se alargara la vida
atil de instalaciones y de partes descartables. La temperatura maxima
que conviene reducir atendiendo a esto, se compensara aumentando
la energia mecanica y/o la energia quimica de los productos de
limpieza.

Sobrecarga de las aguas residuales. Las sustancias quimica
empleadas <<cargan>> con mayor o menor intensidad el agua
residual. Por tanto, conviene determinar con precisiéon cuanto producto
de limpieza es necesario utilizar para garantizar la limpieza deseada.
Las reducciones en la cantidad de los productos de limpieza, pueden
compensarse aumentando la velocidad de la corriente o aumentando
la presion de bombeado, para lograr la separacion mecanica de la
suciedad de la superficie u objeto a limpiar.

5.4.- Objetivos del sistema CIP

Los principales objetivos de un sistema de limpieza CIP eficiente son:

Maximizar la seguridad para evitar contaminaciones cruzadas en los
cambios de producto.
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e Minimizar el tiempo de limpieza CIP para reducir el impacto de la
limpieza sobre la produccion.
* Optimizar la eficiencia térmica, evitando pérdidas innecesarias de calor.
¢ Minimizar el uso de agua. Optimizando la recuperacion de agua y las
disoluciones de limpieza.

5.5.- Etapas dentro del proceso de limpieza
El proceso basico de CIP orientado a las fabricas de procesado de alimentos
incluye multiples etapas:

+ Pre-Enjuague. Limpieza de los equipos, tuberias... con agua a
temperatura ambiente. Con este proceso se remueven los residuos
sueltos para evitar la contaminacion de las soluciones de limpieza que
se van a utilizar a continuacion. Se puede asemejar a una limpieza
mecanica.

+ Solucion alcalina. Se hace circular una solucién alcalina caliente, suele
tratarse de sosa caustica en bajas concentraciones.

+ Enjuague. Enjuague con agua a temperatura ambiente para limpiar los
residuos que ha dejado la solucion alcalina.

+ Solucién acida. Se hace circular una solucion acida caliente, suele
tratarse de acido nitrico en bajas concentraciones.

+ Enjuague. Lavado con agua a temperatura ambiente para limpiar los
residuos de la solucion acida.

+ Desinfeccion. Se hace circular agua caliente para desinfectar el equipo
o tuberia.

+ Enjuague final. Lavado con agua a temperatura ambiente para enfriar
el sistema.

A partir de este ciclo basico pueden confeccionarse nuevos ciclos eliminando
fases (por ejemplo la fase acida) o uniendo fases nuevas (por ejemplo, la fase
acida y la desinfeccion). Asi, algunos elementos de la instalacion pueden
limpiarse diariamente con ciclos cortos, Gnicamente con la fase alcalina, y una
vez a la semana realizarse el ciclo completo.

Esto condiciona que nuestro sistema CIP tenga al menos 3 depdsitos: depdsito
de solucion alcalina, depésito de solucion acida y deposito de agua. Existen
variantes, puede instalarse un depdsito para el agua bruta y otro para el agua
recuperado, en vez de un solo depdsito de agua. En el caso de que no se utilice
agua como desinfectante y se utilice una solucion especifica para llevar a cabo
esta tarea, necesitaremos otro depésito individual para esta sustancia.

5.6.- Elementos de un CIP
Dentro del sistema, pueden diferenciarse dos elementos esenciales:

+ Estacion de CIP. Formada por todos los equipos necesarios para el
almacenamiento, monitoreo, control y distribucion de soluciones
limpiantes a cada uno de los circuitos de CIP. Su funcion consiste en
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preparar las soluciones de limpieza en la concentracion y temperatura
adecuadas, asi como programar los ciclos de limpieza necesarios
teniendo en cuenta las variables como temperatura, presion y caudal.
El sistema tiene que funcionar de manera ordenada, de manera que el
consumo de energia se el menor posible. Los programas de limpieza
han de ser capaces de adaptarse a cambios.

+ Circuito de CIP. Sistema cerrado por el que el liquido limpiante fluye a
través de los equipos y regresa de nuevo a los tanques. Todos los
componentes del mismo circuito deben permitir ser limpiados al mismo
tiempo. Es habitual encontrar en una planta mas de un circuito CIP, esto
se debe a la existencia de depositos y equipos de distinta naturaleza,
también depende de la simultaneidad de limpieza que permita el
proceso. Principalmente el circuito CIP esta formado por: los depdsitos
(el nUmero de depéositos variara en funcion de lo explicado en el punto
anterior, 5.5.- Etapas dentro del proceso de limpieza), tuberias, valvulas,
bomba de suministro, bomba de retorno e intercambiador de calor de
placas.

El principio basico de operacion consiste en; la solucion limpiante (en
su concentracion deseada) se almacena en su respectivo tanque, de
éste es bombeada hacia los equipos a limpiar, pero pasando
primeramente por un intercambiador de placas que la caliente y
atravesara los equipos a alta velocidad logrando su limpieza. Por dltimo
la solucion vuelve al tanque esperando a una nueva limpieza. Este ciclo
es el que llevan a cabo las distintas soluciones que forman el sistema,
de acuerdo con el programa de limpieza pre-definido.

5.7.- Limpieza de cafierias y de tanques
A parte de las consideraciones ya explicadas en el punto 5.3 dependiendo de
si estamos limpiando tuberias o depodsitos tenemos que tener en cuenta los
siguientes aspectos.

+ Limpieza de cafierias, tuberias o sistemas cerrados. La mayoria de los
sistemas de produccion de alimentos incorporan canerias, tuberias o
sistemas cerrados por donde pasan alimentos o ingredientes. Para
conseguir una limpieza efectiva, se tiene que circular la solucion de
limpieza por los equipos e instalaciones durante un tiempo determinado
y con un caudal turbulento. La turbulencia sélo asegura la efectividad
de la limpieza si el niumero de Reynolds toma valores dentro de una
franja de valores adecuada. El nimero adimensional de Reynolds es:

4% Q
Re = ———
m*xDx*xp

Dénde:

e D =diametro de la tuberia

e Q= caudal
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e W =viscosidad dinamica
¢ p=densidad del fluido

Coémo vimos en el punto 5.3.-Factores significativos del CIP los fluidos
deben circular en régimen turbulento, y para conseguirlo se necesitaria
por norma general una velocidad minima de 1.8 m/s, ésta variable como
el resto que forman parte del n° de Reynolds varian en funcién del
diametro de la tuberia. En la siguiente tabla se recogen las condiciones
de limpieza necesarias para distintos diametros de tuberia:

D (DIN) V (m/s) Re Q (m3/h)
25 2.8 7.3-104 5.4
40 2.0 8.0-104 9.0
50 1.7 8.5-104 12.0
65 1.48 9.8-104 18.2
80 1.36 11.0-104 25.2
100 1.34 13.4-104 37.9
Tabla 1.- Condiciones de flujo de agua dependiendo del diametro de la
tuberia.

Para lograr una limpieza adecuada en sistemas de tuberias deben seguirse las
siguientes indicaciones:

* Diametros constantes en tuberias y uniones.

¢ No existencia de puntos muertos.

* Velocidad uniforme del fluido.

e Lastuberias deben de ser capaces de drenar su contenido por gravedad
(pendiente hacia drenaje).

* Prevencion de resquicios.

También es de suma importancia que la instalacion esté bien construida. Las
cuatro formas mas comunmente usadas para unir tuberias de manera
higiénica son:

e Unién clamp.

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

e Unidén con bridas higiénicas.

* Unién soldada. Es esencial que las soldaduras se realicen con equipos
apropiados y por operarios experimentados. Normalmente se emplean
maquinas de soldadura automatica, la soldadura es en atmoésfera de
gas inerte sin aportacion de material TIG. Tiene unas condiciones
sanitarias perfectas al no utilizar juntas.

e Cada dia se utiliza mas la soldadura orbital, con la que se eliminan las
juntas de unién mejorandose los estandares de higiene.
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Debe estudiarse con especial atencion la ubicacion de los accesorios de
tuberias como tés, reducciones de diametro... de manera que no queden
bolsillos u otras zonas de dificil acceso.

+ Limpieza de tanques y recipientes. Para su limpieza se emplean una o

mas bolas de pulverizacion estatica, segin la geometria y los
dispositivos internos del tanque. En la entrada y salida de los tanques
se utilizan sistemas de alta seguridad, que evitan que al limpiar un
tanque exista la posibilidad de que entre la disolucion de limpieza a
otros depdsitos que almacenen un producto diferente.

5.8.- Dispositivos de limpieza

En la actualidad existen diferentes tipos de dispositivos encargados de la
pulverizacion e impregnacion de los diferentes productos en los equipos y
demas superficies a limpiar, los dispositivos mas comunes son los siguientes:

Limpieza con bolas de pulverizacion estatica (sprayballs). Es el
dispositivo mas comun. Se emplea para limpiar los depodsitos y
recipientes de productos mas sencillos de remover y mas solubles en
agua o en los detergentes utilizados. Sus principales ventajas son la
sencillez en su instalacion, bajo costo y mantenimiento practicamente
nulo. Contienen una determinada cantidad de orificios de cierto
diametro distribuidos de manera uniforme por toda la esfera. Sus
parametros de operacion son:

- Presion de trabajo: hasta 2.5 bar.

- Diametro de alcance: hasta 8 metros.

- Caudal: hasta 67 m3/h.
Limpieza rotativa. Su estructura es mas compleja, estos dispositivos
estan formados por rodamientos hidrodinamicos, que permiten al
dispositivo girar con la propia presion del fluido de limpieza. El cabezal
rociador no tiene perforaciones como en el caso de las bolas, sino que
todo el liquido se expulsa a través de una, dos o tres toberas de chorro.
Su principal ventaja es que proporcionan una limpieza mas eficiente con
mayor presion y menor caudal, siendo capaces de eliminar
practicamente todo tipo de suciedad. Sus parametros de operacion son:

- Presion de trabajo: hasta 20 bar.

- Diametro de alcance: hasta 10 metros.

- Caudal: hasta 29 m3/h.
Limpieza orbital. Estos dispositivos son utilizados para eliminar
suciedad compleja y dificil de remover, asi como para diametros
grandes. Sus parametros de operacion son:

- Presion de trabajo: hasta 90 bar.

- Diametro de alcance: hasta 27 metros.

- Caudal: hasta 34 m3/h.
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5.9.- Instalacion de un sistema CIP

Una planta en la que se quiera incluir un sistema de limpieza CIP debe tener
una serie de requisitos de diseno, para asi asegurar la eficiencia de la limpieza
como la desinfeccion.

Es imprescindible tener equipos diferentes para el tratamiento y
almacenamiento de materias primas y productos terminados.

Todo equipo debe tener posibilidad de drenaje, ya que cualquier
acumulacioén de agua residual dara lugar a la multiplicacion de bacterias
que contaminaran el producto.

Evitar cualquier posibilidad de contaminacion cruzada entre los
productos quimicos y los productos alimenticios. Es recomendable la
instalacion de valvulas de doble asiento en las zonas donde haya
posibilidad de contaminacion entre CIP y proceso.

El proceso CIP no necesita de intervencion manual, por lo que su control
debe ser estricto para evitar la contaminacion.

Los materiales que componen la tuberia y los diferentes equipos no
deben transmitir ningln olor o sabor al producto. Deben ser resistentes
a las soluciones de limpieza y a las temperaturas.

Los equipos que forman parte del CIP (bombas, intercambiadores,
valvulas...), deben de disenarse de forma que no tengan puntos muertos
para evitar las acumulaciones.

5.10.- Ventajas de los sistemas CIP

La limpieza es totalmente automatica, por lo que se garantiza su
eficacia y la calidad de los productos.

Las soluciones y productos utilizados son recirculados, filtrados vy
usados de nuevo en la siguiente limpieza.

El agua necesaria es mucho menor al ser recuperado.

La generacion de registros automaticos da lugar a un control absoluto
sobre el proceso.

Los tiempos de ejecucion son mucho menores, asi como los tiempos
muertos dentro del proceso de limpieza.

Los costos de limpieza se reducen al ser menores las necesidades de
productos y al no necesitarse de personal.

Disminucion de los efectos ambientales de la descarga de quimicos.

6.- FABRICA DE REFERENCIA

6.1.- Situacion y emplazamiento

Para llevar a cabo este trabajo se ha tomado como referencia una fabrica real,
a la que se han incorporado una serie de modificaciones. La planta de
elaboracion de embutidos que se ha tomado como referencia para la
realizacion de este trabajo, “Embutidos Duque de Lerma”, se encuentra en el
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“Poligono Industrial los Llanos, S/N 25” situado en la localidad de Lerma,
provincia de Burgos.

A continuacion, se presentan unas imagenes de satélite que facilitan la
visualizacion de la localizacion de la planta de elaboracion de embutidos.

Fig. 2.- Vista del satélite para situacion de la planta con respecto a la
ubicacion de Lerma, Burgos.

Fuente: Google Maps.

S,
lerma

7\
Fig. 3.- Vista en planta de la fabrica “Embutidos Duque de Lerma” por satélite.

Fuente: Google Maps.

6.2.- Descripcion del edificio industrial
El edificio esta dedicado a la elaboracion, venta y distribucion de embutidos,
concretamente: cecina, chorizo extra, lomo curado, jamén curado reserva,
chorizo primera, chorizo fresco, costilla adobada curada, lomo adobado, costilla
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asar, panceta adobada bacon, panceta adobada pera, panceta adobada
tripera, picadillo, patas adobadas, papada adobada, oreja adobada y morcilla
de Burgos. Consta de un solo nivel donde se llevan a cabo las tres principales
actividades que desempena esta fabrica:

+ Almacenamiento:
¢ Almacenamiento de materias primas (camaras).
¢ Almacenamiento de producto semiprocesado (secaderos).
¢ Almacenamiento de producto terminado (camaras y secaderos).
£ Procesado:
* Preparacion de materias primas.
* Sala de embutido.
* Sala de adobado.
e Envasado, etiquetado y empaquetado.
* Calidad de alimentos.
+ Logistica (la lleva a cabo la propia empresa):
e Recepcion materia prima.
e Distribucion de productos terminados.

A parte de las zonas dedicadas a estas actividades, que se detallaran a
continuacion, el edificio consta de zona comun, aseos, un espacio de oficinas,
sala de calderas, taller y almacén. Se puede visualizar el plano de planta del
edificio original en el “Plano 1”.

El edificio original tiene una superficie total de unos 1900 m=2. Al tratarse de
una fabrica bastante antigua, ha ido experimentando una serie de cambios y
aumentos de la necesidad productiva, que han llevado a habilitar zonas nuevas
en los lugares disponibles. Esto da lugar a que la distribucion en planta no sea
Optima.

7.- REDISENO DE LA FABRICA

Para realizar este trabajo, se ha modificado notablemente la distribucion en
planta (vease la diferencia entre el plano de la planta original, “Plano 1” y el
plano de la planta redisenada, “Plano 2”), hasta llegar a una distribucion
eficiente.

Después de varias visitas a la fabrica, una vez comprendido el proceso y los
principales métodos de trabajo llevados a cabo en la misma, se procede a
realizar el rediseno de la planta. Los principales aspectos que se han tenido en
cuenta en esta modificacion han sido:

+« Evitar el retroceso de materia prima.
+ Evitar la congestion en las zonas altamente transitadas.
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+ Optimizar los transportes internos tanto de materia como de
herramientas, se ha tratado de minimizar el movimiento tanto de
productos como de personas.

£ Aprovechamiento 6ptimo de los areas ocupados innecesariamente, asi
como los apenas ocupados.

£ Mayor y mejor utilizacién de la mano de obra, la maquinaria y los
servicios.

+ Facilidad de adaptacion a futuras modificaciones/ampliaciones.

7.1.- Descripcion del edificio redisefiado
Véase el “Plano 2”, para comprender mejor la descripcion.

La materia prima es recibida por medio de los camiones de transporte en el
muelle de descarga, situado en la fachada suroeste de la planta. Esta materia
prima pasara a la camara de recepcion, refrigerada, en la que esperara su turno
antes de ser llevada a la sala de preparacion. En ésta Ultima se llevaran a cabo
las operaciones preliminares, de limpieza, deshuesado... necesarias para
obtener materia semiprocesada, apta para su trituracion y posteriores
operaciones de embutido y adobado.

Desde la sala de preparacion, el semiprocesado pasara a almacenarse en cada
una de las camaras frigorificas ubicadas en la fachada noreste del edificio.
Aqui, esperaran su turno para comenzar su procesado. Este podra llevarse a
cabo en la sala de embutido, o0 en la sala de adobos. La sala de embutido
consta de trituradora, amasadora, embutidora y grapadora (maquinas
descritas previamente en 3.2.- Proceso de elaboracion de embutidos) y esta
situada a continuacion de la 22 camara frigorifica. La sala de adobado,
consecutiva a la sala de embutido, consta de bombo de adobos, asi como de
una mesa destinada exclusivamente a la preparacion de jamones.

Una vez obtenidos los productos semiterminados, necesitaran, en funcion del
tipo de producto, mas o menos tiempo de secado. Debido a que algunos
productos, como el jamén y el chorizo, necesitan periodos bastante elevados
de curado, la instalacion necesita de grandes espacios destinados a éste fin.
Por lo que se dispone de 5 estancias destinadas a secaderos. 3 de ellos se
dispondran de manera consecutiva en la fachada suroeste de la planta, a
continuacion de la tienda (de la que se hablara mas adelante dentro de este
apartado), los 3 de las mismas dimensiones. Los 2 secaderos restantes se
ubicaran en la fachada sureste del edificio, entre las estancias destinadas a la
sala CIP y la camara de producto envasado y etiquetado de lotes.

Finalizado el periodo de curado de cada producto, se pasara a la etapa final.
Su empaquetado y etiquetado, que se llevara a cabo en la sala de envasado y
etiquetado, aneja al secadero 4, en la fachada sureste. A continuacion los lotes
de producto se almacenaran en un espacio refrigerado (camara producto
envasado), a una temperatura adecuada para la conservacion de sus
propiedades y evitar su deterioro.
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Por dltimo, estos lotes de producto seran cargados en los medios de transporte,
para su distribucion en los dos muelles de cargas destinados a éste fin, que
estan comunicados con la camara de producto terminado.

Cabe destacar que todas las estancias antes mencionadas, tienen acceso al
pasillo principal de la fabrica, a través del cual se realizaran todos los
transportes de materia prima y producto mencionados. A su vez este pasillo
recorrera longitudinalmente casi en su totalidad la fabrica, dividiéndose en dos
direcciones en la parte sureste, sin llegar a la fachada sureste del edificio como
se advierte en el “Plano 27, para dar acceso a las estancias que se encuentran
en esta zona. Es un pasillo en forma de T. Tiene una anchura de 3.4 metros,
para que permita el transito de carros de productos en ambas direcciones.

Una vez descrito el recorrido del producto, desde que se encuentra en forma
de materia prima, hasta que se considera producto terminado y listo para su
distribucion, a continuacion se van a describir el resto de estancias.

La entrada del personal, se lleva a cabo por la puerta principal, ubicada en la
fachada suroeste. Esta puerta comunica con un pasillo que dara acceso a una
tienda por el este, donde se comercializaran los productos obtenidos en la
fabrica; y a una sala comuan por el oeste, destinada a albergar al personal en
sus tiempos libres.

Esta sala da acceso a tres espacios diferentes. Por un lado a los despachos,
donde llevara a cabo su trabajo la direccion y administracion de la fabrica. En
segundo lugar a un pasillo que comunicara con los vestuarios, tanto masculinos
como femeninos. Los aseos son simétricos y constan de lavabos, duchas,
retretes individuales y taquillas. Por Ultimo, esta sala permite al personal
acceder a la sala de preparacion antes mencionada, a través de la cual podra
acceder al pasillo principal. Notese que se puede acceder directamente a la
sala de preparacion desde el pasillo que comunica con los vestuarios, este
acceso se lleva a cabo mediante una puerta corredera de acero inoxidable,
similar a las que cierran las camaras, secaderos y demas estancias de transito
de material (se hablara mas delante de estas puertas) para evitar
contaminaciones.

Por medio de la sala de preparacion se accedera al pasillo principal. Como se
ha dicho antes, este comunicara con todas y cada una de las estancias de la
fabrica, tanto con las antes mencionadas como con las que se describen a
continuacion.

En la fachada noroeste y con la anchura del pasillo se encuentra el
taller/almacén, un espacio destinado a guardar equipos, repuestos,
productos..., equipado con maquinaria y herramientas adecuadas para realizar
reparaciones.

A continuacion de la sala de adobo, se encuentran dos estancias, con un ancho
cada una de la mitad de la sala de adobo. Por un lado la sala de calderas e
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instalaciones de la fabrica. Por otro lado, el almacén de residuos, donde estos
seran almacenados temporalmente antes de su entrega al gestor autorizado.
En la fachada noreste del edificio, en el espacio de pasillo entre el almacén de
residuos y la sala CIP, existe una puerta cuyo objeto es la evacuacion de los
residuos hasta los camiones destinados a su transporte. Esta puerta sera
también la via de salida de emergencia del edificio, ya que al estar situada en
el extremo contrario de la puerta principal, dota al edificio de un acceso rapido
al exterior en caso de emergencia.

Enfrente de la sala de calderas y al otro lado del pasillo, se encuentra la sala
CIP. Sala que no existia en el edificio original, pero necesaria para albergar el
equipamiento necesario para el sistema de limpieza automatico.

Las diferencias con el diseno original de la fabrica son bastante notorias, pero
se ha intentado, en la medida de lo posible mantener la esencia de la fabrica.

7.2.- Caracteristicas del edificio redisefiado
Después del rediseno, el edificio de estudio posee una superficie total de
1910.6916 m?2. Esta superficie se reparte en las siguientes estancias:

e Pasillo entrada: 23.8 m2

¢ Tienda: 58.31 m2

e Despachos: 27.3 m2

e Salacomun: 64.73 m2

e Aseosy pasillo aseos: 45.28 m?2
e Camara de recepcion: 35.58 m?2
e Sala de preparacion: 72.21 m?2
e Taller/Almacén: 21.44 m2

e Camara 1: 118.90 m2

e Camara 2: 118.90 m2

e Sala de embutido: 207.93 m2

* Sala de adobado y elaboracion de jamones: 208.53 m?2
e Sala de calderas: 17.78 m2

e Almacén residuos: 17.78 m2

e Secadero 1: 117.81 m=?

e Secadero 2: 117.81 m?2

e Secadero 3: 117.81 m?2

e Camara 3:34.16 m2

e Camara 4:34.16 m2

e Sala etiquetado: 26.73 m2

e Camara de producto envasado: 31.93 m?2
e Pasillo principal: 260.05 m?2

*Todas estas superficies se refieren a espacios interiores (sin contar con los
muros interiores).
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A parte de estos espacios se ha anadido una sala no existente en el edificio
real en la que colocar los depodsitos, bombas, intercambiador... necesarios para
el sistema CIP. Esta sala tiene una superficie, también interior, de 40 mz2.

Por tanto, en el edificio de estudio, de sus 1910.6916 m?2 originales, son
1778.93 m2 los exentos de muros interiores y por tanto Gtiles.

Son de especial relevancia para conseguir la higiene necesaria en planta, los
siguientes aspectos de construccion en las estancias y pasillos con flujo de
producto (tanto en forma de materia prima, semielaborado o elaborado):

e Esquinas inferiores de pasillos (pasillo principal) y estancias
redondeadas. Se evitan en todo momento los angulos de 90°, para
impedir las incrustaciones de grasas, restos... y facilitar su eliminacion.

* Suelos de resina epoxi al agua.

* Suelos con pendiente, para favorecer la concentracion de la suciedad
en la base de las paredes.

* Desagles sumideros de 0.2 x 0.2 m de acero inoxidable cada 10 metros
en el pasillo principal.

* Rejillas de 2 x 0.2 m de acero inoxidable al lado de cada maquina, tanto
en la sala de embutido, como en la de adobado y preparacion de
jamones.

* Todas las camaras y secaderos constan de un Unico acceso, para
reducir asi el riesgo de contaminacion y mantener las temperaturas
requeridas para el mantenimiento del producto en las condiciones
deseadas. Estos accesos consisten en puertas correderas de acero
inoxidable de 2.2 m de alto por 1.4 m de ancho. Estas mismas puertas
cierran la camara de producto envasado y etiquetado y la sala CIP.

* Todas las camarasy secaderos cuentan con conductos de aire, asi como
con un sistema que hace que el aire esté continuamente realizando un
ciclo (doble, divide las camaras en dos partes iguales) que al finalizar es
reciclado. Asi, se garantiza en todo momento que el ambiente en el que
se encuentran los productos esta exento de contaminacion.

8.- CONFIGURACION CIP ELEGIDA PARA LA FABRICA

Tal y como se expuso en el punto “5.5.- Etapas dentro del proceso de limpieza
existen 4 variantes principales de configuraciones de un sistema CIP:

”

e 3 depodsitos: 1 depodsito de solucion alcalina, 1 depdsito de solucion
acida y 1 deposito de agua.

e 4 depobsitos (con recuperacion de agua): 1 depdsito de solucion alcalina,
1 deposito de solucion acida, 1 deposito de agua bruta y 1 depdsito de
agua recuperada.
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e 4 depoésitos: 1 deposito de solucion alcalina, 1 depdsito de solucion
acida, 1 deposito de agua y 1 depésito de detergente.
* b5 depoésitos: 1 deposito de solucion alcalina, 1 depdsito de solucion
acida, 1 depodsito de agua bruta, 1 depdsito de agua recuperada y 1
depodsito de detergente.

En el presente diseno, se va a optar por la variante de 4 depdsitos con
recuperacion de agua.

El depdsito de agua recuperada consiste en el agua recirculado del tanque de
agua bruta.

El depésito de la solucién acida tendra entradas del agua de red y del envase
industrial del acido. En su interior se mezclaran ambos liquidos en las
proporciones adecuadas para lograr la solucion de limpieza con la composicion
deseada (detallado mas adelante). De la misma forma ocurrira con el deposito
de la solucion basica o alcalina.

Se ha decidido no utilizar detergente, ya que su funcion puede ser
desempenada por el agua (tanto recuperada, como de red o bruta) en las
operaciones de enjuague, tanto inicial, final como intermedias. Esto permite un
ahorro econémico al no tener que utilizar éste producto, asi como una
instalaciéon con un depdsito menos, con sus correspondientes tuberias y
accesorios y los problemas de gestion de residuos generados por el detergente.

9.- SOLUCIONES DE LIMPIEZA

El objetivo de la limpieza es separar las sustancias indeseables, principalmente
residuos de productos, de las superficies en contacto con los alimentos. Las
superficies sucias, con la limpieza, deben volver a un estado en el que puedan
ser usadas de nuevo con seguridad, para que los productos posteriores no se
vean alterados. Con la limpieza, también se mantiene la calidad, ya que impide
deterioros de instalaciones y utensilios por la actividad corrosiva de algun
residuo.

En la industria alimentaria, la mayoria de limpiezas son himedas. En este tipo
de limpiezas, el agua es el componente mas importante, cuantitativa y
funcionalmente. El agua, no suele ser suficiente con su accion al disolver
particulas de suciedad, si no que estas operaciones necesitan demasiado
tiempo para ser eficientes, incluso en ocasiones son insuficientes (residuos
grasos). Es necesario anadir sustancias quimicas al agua que aceleren vy
completen la limpieza.

Existen medios limpiadores simples, lejias, acidos o sustancias basicas, pero
también preparados mixtos elaborados a partir de varias sustancias quimicas.
Estos preparados, pueden aparecer en forma de productos preparados
completamente o en ingredientes. Los ingredientes estan formados por una
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sustancia quimica principal (lejia 0 sosa) y un concentrado de sustancia activa.
Los principios activos estan formados por sustancias que establecen la dureza
del agua, y por ténsidos, que evitan la formacion de espumas por la presencia
de suciedades.

Existen sustancias de limpieza tanto sélidas como liquidas. Las sustancias
liguidas son especialmente relevantes en la limpieza automatica, ya que
pueden aplicarse como polvo mediante los equipos necesarios. La
concentracion maxima que pueden alcanzar las sustancias liquidas, es mucho
menor que en las sustancias sélidas. También hay que tener en cuenta, que la
solubilidad de las sustancias quimicas disminuye con la disminucién de la
temperatura, por lo tanto, pueden precipitar algunos componentes del agente
liquido. Los medios limpiadores en polvo, tienen la ventaja de que no existe el
riesgo de salpicadura a ropas ni personas.

Los principales requisitos que deben tener los medios limpiadores son:

Alta eficacia.

Tolerancia con los materiales que van a estar en contacto.
Buena solubilidad.

Facil dosificacion.

Escasa o nula formacion de espumas.

Suficiente tolerancia de aguas duras.

Faciles de eliminar mediante enjuagado.

Buena capacidad de almacenamiento de los concentrados.
Menor carga posible sobre las aguas residuales.

Menor peligro y contaminacion para el personal.

FEEREEEEERE

Para proteger al personal de la industria, la legislacion correspondiente exige
identificar mediante etiquetas el contenido de cada depdsito, también se debe
exponer el riesgo a manipular el producto, asi como normas de seguridad.

En este apartado se van a analizar detalladamente las soluciones acidas,
alcalinas y el propio agua. Se analizaran las caracteristicas de cada uno y se
contrastaran con las caracteristicas de los equipos y productos presentes en la
fabrica, eligiendo las soluciones mas adecuadas.

9.1.- Agua

9.1.1.- Generalidades y composicion
El agua utilizado en la fabrica proviene de un pozo perforado. Este agua, que
es utilizado con finalidad técnica, es considerado <<agua industrial>> y es
necesario que sea agua potable, ya que circula por equipos que luego van a
estar en contacto con los alimentos. El precio del agua industrial es elevado,
por lo tanto conviene ahorrar agua en medida de lo posible, de ahi que se haya
optado por la recuperacion del agua.
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La composicion del agua varia dentro de unos limites. Los valores deseados y
no deseados de la calidad del agua potable e industrial estan recogidos en la
siguiente tabla:

Iy Valores
Caracteristicas y Valor Valores
componentes desea_b_les ° limite indeseables
admisibles

Residuo evapor. [mg/I] 500 1000 150%2200 y
Permanganato potéasico
consumido (KMnOQa) hasta 6 12 20-40y mas
[mg/1]
Urocromo [mg/I] no evindenciable 0.1 1-50 y mas
Dureza total [mval/I] hasta 1.79 3.57 5'36:%71 y
Dureza carbonat. [mval/I] hasta 1.79 2.86 5'3?;]253 y
Dureza no carbonat. hasta 1.79 357 5.36—8:.93 y
[mval/1] mas
pH 7.1-7.5 8.0 8.5-106 7-3
lon amonio (NH4*) [mg/I] hasta 0.1 0.2 0.3-0.5y mas
Magnesio (Mg2+) [mg/I] hasta 50 100 150-250 y mas
Calcio (Ca2*) [mg/I] hasta 50 100 150-250 y més
Manganeso (Mn2*) [mg/I] hasta 0.01 0.03 0.1-0.2 y mas
Hierro (Fe2*) [mg/I] hasta 0.05 0.1 0.15-0.5y mas
Cloruros (CI) [mg/I1] hasta 20 30 40-60 y mas
Sulfatos (S042) [mg/I] hasta 25 50 75-125 y mas
Nitrito (NO2) [mg/I] no evidenciable 0.05 0.1-0.2 y mas
Nitrato (NO3) [mg/I] 20 30 40-60 y mas
Fosfato (PO43) [mg/I] 0.01 0.02 0.1-0.2 y mas
%g;z%g:;sg:gss(coz) no evidenciable 1.0 3-10 y mas
en aguas duras hasta 2 3.0 10-30 y mas
Oxigeno (02) [mg/1] hasta 6-8 10 11-15 y mas

Tabla 2.- Valores deseables e indeseables del agua potable e industrial.

Fuente: “Limpieza y desinfeccion en la industria alimentaria” de G.
WILDBRETT (Tabla apoyada en HOLL et al., 1968; tomado de MARKI, 1969)

Los principales componentes del agua son: magnesio, calcio, cloruros, sulfatos
y nitratos. Los iones de calcio y magnesio determinan la dureza del agua. El
grado de dureza del agua depende de la naturaleza geoldgica del subsuelo. En
el caso de la zona de Lerma (Burgos), donde se encuentra la fabrica, se trata
de un suelo basado en calizas y yeso, lo que da lugar a un agua bastante duro.

9.1.2.- Especificaciones del agua industrial
El agua industrial debe cumplir una serie de requisitos para garantizar la
calidad de los productos fabricados en la industria en la que se emplea,
especialmente si contacta directamente con el producto o en tanto que se use
para enjuagar durante la limpieza. Debe ser inodora e insipida. El agua utilizado
para la limpieza debe estar, en la medida de lo posible, exento de microbios,
por lo que entre estos requisitos se determinan los limites tanto de especies
como de nimeros de gérmenes. Aquellas sustancias que significan un riesgo

Pagina 50 de 140



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES
para la salud del consumidor, tienen los limites especialmente bajos, por
ejemplo los hidrocarburos clorados.

El agua atiende a distintas funciones en la limpieza a desarrollar en los
establecimientos alimentarios:

1. Debe eliminar la suciedad adherida a las superficies.

2. Debe tratar de manera adecuada los residuos que persistan en
aparatos y recipientes, mediante solucion o por evaporacion a alta
temperatura.

3. Para los medios de limpieza y desinfeccion, existe en cada caso el
disolvente mas adecuado, asi como el medio de eleccion para su
eliminacion al acabar la limpieza y desinfeccion.

En la industria alimentaria, estos requisitos deben cumplirse por separado, lo
que requiere preparativos exclusivos. Los objetivos de esta preparacion deben
adaptarse a las exigencias de cada establecimiento. En su preparacion, deben
tenerse también en cuenta las prescripciones sobre aguas residuales.

9.1.3.- Influencia del contenido y actividad del agua en la desinfeccion
térmica
Los estudios de la cinética de destruccion de microorganismos, permitieron que
a partir de 1925, se evitasen de manera segura la accion de los esporos de
Clostridium botulinum y de las toxinas que forma.

La desinfeccion térmica consiste en una desnaturalizacion irreversible de las
enzimas y proteinas estructurales de los gérmenes. Analizando los datos de
destruccion y de inactivacion de enzimas, se determina que la sensibilidad al
calor aumenta a medida que crece la complejidad de las estructuras y el
contenido de agua. Esto, junto con las influencias del PH, apunta a que existe
una relacion entre la muerte de los gérmenes y la coagulacion de las proteinas.

La realidad de que los sistemas enzimaticos de los endosporos sean similares
a los de las células vegetativas, hace que el contenido de agua sea un aspecto
determinante en la resistencia de los gérmenes. El calor seco produce un
efecto lento, ya que la deshidratacion a la que da lugar, hace que las proteinas
celulares aumenten su resistencia a la coagulacion por el calor. El principal
inconveniente es que esto hace que aumente la concentracion de
componentes bacterianos con posibles efectos toxicos. Por tanto, cuando
aumenta la concentracion de electrolitos, hay que tener en cuenta el <<efecto
extractor de sales>> que esto produce. Otros estudios han llegado a la
conclusion de que la magnitud de referencia, en vez de ser el contenido de
agua, debe ser la actividad del agua. Esto se debe a que es mas conveniente
para estudiar los procesos biologicos.

9.2.- Solucion alcalina
Las sustancias alcalinas (por ejemplo, las lejias) son capaces de imbibir
eficazmente las proteinas desnaturalizadas y transformarlas en estado soluble,
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asi como otros residuos organicos (por ejemplo, la grasa). En contra, son poco
eficaces en la emulsion de grasas. Si bien es verdad que como consecuencia
de un largo uso de la solucion a temperaturas superiores a 60°C, se saponifica
una parte de la grasa desprendida, desarrollando entonces la lejia una
capacidad emulsionante (limitada). La sosa se comporta de manera similar a
la lejia libre, pero de manera mas débil.

La gran mayoria de las bases alcalinas reaccionan con las sales calcicas y
magnésicas formando posos sobre las superficies tratadas. Esto puede
solucionarse incorporando a los productos de limpieza aditivos ricos en
sustancias secuestrantes, que tienen la capacidad de formar complejos con los
cationes alcalino-térreos (Ca** y Mg**) que mantendran disueltos los posos
generados y no precipitaran.

El ortofosfato trisédico actia como dispersante y reduce la dureza del agua por
precipitacion de los minerales responsables. El trifosfato pentasodico tiene el
efecto contrario, ya que no precipita, sino que forma complejos con minerales
gue son los responsables de la dureza del agua. Aqui, la reaccion no es una
simple formacion de sal; los iones de calcio y magnesio se ligan en complejos
y permanecen disueltos en medio alcalino:

0] 0] 0]
O O O
NaO-P-0-P-0-P-0ONa
O : O o
0] : O ONa
Ca

Asi el polifosfato sodico impide la formacion de depédsitos por la dureza del
agua, que se forman por las soluciones limpiadoras alcalinas. Pueden
producirse atendiendo a las siguientes reacciones:

Ca(HCO3)2 + 2 NaOH — CaCOs | + Na2COs + 2 H20
CaS04 + Na2COz — CaCOs | + Na2S04

A partir de la lejia libre se forma carbonato sédico, menos activo. Este
compuesto puede reaccionar en segunda etapa con sustancias yesosas
presentes en la dureza, dando lugar a sulfato sédico como producto final, que
es inactivo como agente limpiador.

El trifosfato sédico evita que precipiten cristales de calcio, éstos forman una
capa unida sélidamente. En vez de formarse este precipitado, se crea un
sedimento amorfo facil de eliminar. Este compuesto permite, a su vez, disolver
depositos calcareos presentes.
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Muchos preparados estan compuestos de silicatos de distinta composicion.
Estos suelen clasificarse segun su proporcion 6xido alcalino/didxido de silicio.
Dependera de la cantidad de contenido alcalino la alcalinidad total. Los
silicatos se dispersan como coloides, formando micelas, que ayudan a repartir
de manera estable en la solucion particulas de suciedad hidréfilas. Los silicatos
de baja alcalinidad (bisilicato) poseen un gran poder anticorrosivo y limpiador.

Los agentes alcalinos, aparte de las sustancias mencionadas, pueden contener
también sulfato o cloruro sédico. Estos compuestos (sales neutras) favorecen
en determinadas cantidades la eficacia de los ténsidos y ayudan a la aparicion
de ciertas propiedades técnicas de interés, como puede ser la capacidad
humectante. Los efectos de estos compuestos no son muy notables, de ahi el
interés por su reduccion para obtener residuos de las sustancias quimicas
menos pesados.

Las sustancias alcalinas empleadas en la limpieza de la industria alimentaria
pueden aparecer en diferentes rangos de composicion.

En la tabla mostrada a continuacion se observan las caracteristicas de algunos
principios activos de los productos limpiadores alcalinos:

Sustancias Calificacion
pH (en Capacidad
solucion di i4
o Capacidad Capacidad |sgreglaC|on Prevencién | Capacidad
all%a proteinas
20 20) emulsionante | dispersante desnaturalizadas de costras | humectante
por el calor
NaOH 13,3 - - +++ - -
Na2;0:Si02=2:1 12,8 + ++ ++ - -
Na;0:Si02=1:1 12,4 ++ ++ Sin datos - -
Na2COs3 11,5 + + - - -
NaHCOs 8,5 - - Sin datos - -
Na2COs - NaHCOs - Sin
2H>0 datos - - Sin datos - -
NasPO4 122,0 + ++ - + -
NasP207 10,25 + +++ Sin datos ++ ++
NasP3010 9,6 ++ ++ Sin datos +++ +
Leyenda
- Mala
+ Discreta
++ Buena
+++ Muy buena

Tabla 3.- Caracteristicas de algunos principios activos de productos

limpiadores alcalinos.

Fuente: “Limpieza y desinfeccion en la industria alimentaria” de G.

WILDBRETT (REIF et al., 1870; WILDBRETT, 1976).
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En la industria, las bases alcalinas mas utilizadas en forma de disolucion
acuosa son las siguientes:

& Sosa caustica (NaOH):

A temperatura ambiente es un sélido de color entre incoloro y
blanco e inodoro.

Es delicuescente y absorbe facilmente CO2 del aire, por lo que se
debe almacenar en recipientes herméticos.

Se disuelve muy bien en el agua liberando una gran cantidad de
calor, lo que aumenta su capacidad limpiante.

Destapa, limpia y desinfecta tuberias sin provocar danos, lo que
asegura el mantenimiento del circuito.

Desintegra restos de alimentos, aceites y grasas.

No ataca al plastico.

+ Hidroxido potasico:

Sélido delicuescente e inodoro en forma de granulado, obtenido
por concentracion de una solucion electrolitica purificada de
hidroxido de sodio.

Es corrosivo en humedad con metales como el zinc, aluminio o el
plomo, formando gases combustibles y explosivos.

Genera calor al contacto con humedad o agua.

& Amoniaco:

Solucién acuosa incolora de olor fuerte.
Es una sustancia corrosiva e irritante.
Reacciona exotérmicamente con acidos y al adicionar agua.

En las soluciones de amoniaco se encuentran disociados el ion
amonio y el ion hidroxilo.

+« Hipoclorito sédico (lejia):

Solucion clara de color ligeramente amarillento o versos, de olor
caracteristico.

Se descompone al contacto con acidos, luz, agua caliente o calor
intenso produciendo cloro (gas toxico).

Sustancia muy eficaz para desinfectar el agua, asi como eliminar
bacterias y microorganismos.

En presente diseno, se va a elegir la sosa caustica como base alcalina. Este
compuesto tiene una accion bastante contundente, ya que saponifica las
grasas tanto de origen animal como vegetal, al unisono que desnaturaliza las
proteinas. Por ende, su precio es bajo ya que es uno de los productos mas
utilizados en la limpieza industrial.

El principal problema que puede aparecer con la utilizacion de la sosa caustica,
es la corrosion del acero inoxidable. Si bien, esta Unicamente se producira si
se forma la sal resultante de mezclar un producto acido con un producto basico,
ya que como sabemos ACIDO + BASE = SAL + AGUA. Por tanto es de vital
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importancia que el aclarado que separa las etapas alcalina y acida sea eficaz,
garantizando que no se produzca la mezcla antes mencionada, con la posterior
aparicion de sal que provocaria la corrosion de los equipos y tuberias.

En el “Anexo n°1: Fichas e informacion técnica”, representada como “Fig, 157,
se incluye la ficha de seguridad quimica del NaOH, proporcionada por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en Espana (INSHT).

Una vez decidida la solucion alcalina a emplear en el sistema y tras consultar
la oferta de detergentes de estas caracteristicas en el mercado, se decide
utilizar el detergente BETELENE DBA45, proporcionado por la empresa
BETELGEUX. La principal razon por la que se ha decidido usar este producto
radica en que posee un bajo punto de congelacion, lo que proporciona una gran
eficiencia desengrasante incluso en invierno. Ya que la ubicacion de la fabrica
se encuentra en Burgos, que alcanza unas temperaturas bastantes bajas en
invierno se ha tomado esta decision. También ha condicionado esta eleccion el
ser un detergente destinado a la limpieza en procesos CIP. En el “Anexo n°1:
Fichas e informacion técnica”, representada como “Fig. 16”, se adjunta la ficha
técnica del producto proporcionada por el fabricante:

9.3.- Solucion acida

En determinadas etapas durante la fabricacion de alimentos, los productos
utilizados generan residuos, requiere especial mencion la generacion de
oxalato calcico. En fabricas que trabajen con aguas duras, como es el caso de
la que se esta estudiando, se forman incrustaciones en las zonas de agua
caliente. Estos depdsitos han de ser eliminados mediante agentes acidos. Las
bases de estos ultimos, generan frecuentemente acidos minerales como el
acido fosforico o el acido nitrico. El acido nitrico, puede en ocasiones generarse
como un compuesto que contiene urea (CO - NH2)2 - HNO3; también se genera
como acido amidosulfénico en forma de polvo. El acido clorhidrico se utiliza
como desincrustador solamente en casos excepcionales, o en la limpieza de
suelos con suciedad soluble en acido.

Esta accion de los acidos contra las incrustaciones minerales, se debe a que
transforman sales insolubles en formas hidrosolubles, por ejemplo:

Casz (PO4)2 + 4 HNO3 — Ca (H2PO4)2 + 2 Ca (NO3)2

En el ambito industrial se emplean en ciertas ocasiones acidos débiles, que
son poco agresivos y normalmente usados en el ambito doméstico, como el
acido citrico o el acido acético. Es mas frecuente el uso de acidos de caracter
intermedio, como por ejemplo el acido fosférico, que es recomendable ya que
su uso tiene menos riesgo que los acidos fuertes. Entre estos ultimos
encontramos el acido clorhidrico, el nitrico, el sulfirico y el férmico. Estos deben
utilizarse con especial precaucion en la limpieza industrial, ya que son
peligrosos en contacto con las personas. Al ubicarse la fabrica en una zona de
aguas duras, se va a elegir entre los acidos fuertes mencionados previamente,

Pagina 55 de 140



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

ya que son mas eficaces en la eliminacion de las bases minerales de las aguas
duras.

+ Acido clorhidrico:
e Disolucién del gas cloruro de hidrégeno en agua, dando lugar a una
disolucion incolora y con olor penetrante e irritante.
* Miscible en agua, produce vapores irritantes.
* Reacciona violentamente con: aluminio, aminas, carburos,
hidruros, fldor, metales, soluciones de hidroxidos alcalinos...
+ Acido nitrico:
* Liquido de color amarillo a incoloro, que en ocasiones libera
vapores rojizos con aroma sofocante.
e Corrosivo, oxidante, venenoso.
* Reacciona violentamente con el agua.
+ Acido sulfurico:
e Liquido aceitoso descolorido.
e Soluble en agua, dando lugar a una disoluciéon corrosiva para
metales y tejidos.
+ Acido férmico:
e Liguido incoloro con olor a acre.
* Soluble en agua con desprendimiento de calor, corrosivo a los
metales y tejidos.

Para la instalacion, al tratarse de un sistema totalmente automatico y de una
zona en la que el agua es dura, se va a optar por un acido fuerte, concretamente
por el acido sulfirico, para garantizar la eliminacion de estas bases minerales.

En el “Anexo n°1: Fichas e informacion técnica”, representada como “Fig. 177,
se incluye la ficha de seguridad quimica del acido sulfurico (H2S0a4),
proporcionada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en
Espana (INSHT).

*Noétese que la ficha de seguridad adjuntada a continuacion se refiere al acido
sulfdrico puro, mientras que en el sistema de limpieza se va a utilizar en
disolucion.

Una vez decidida la base acida a emplear en el sistema y tras consultar la oferta
de soluciones de estas caracteristicas en el mercado, se decide utilizar el
detergente BETCLEAN CIP45, proporcionado por la empresa BETELGEUX. Este
detergente contiene también acido fosforico y su eleccion se debe a las mismas
razones que la solucion alcalina. En el “Anexo n°l: Fichas e informacion
técnica”, representada como “Fig. 18”, se adjunta la ficha técnica del producto
proporcionada por el fabricante:
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9.4.- Influencia del pH

Existen relaciones entre la coagulacion de proteinas (desnaturalizacion) y el
valor del pH que se pueden transferir a la resistencia al calor. La resistencia al
calor es idénea en torno al pH neutro, un pH de entre 6 y 8. Fuera de estos
valores la sensibilidad a la temperatura se ve incrementada, dando lugar a una
eliminacion de gérmenes a temperatura constante mucho mas rapida.

Sin embargo, la resistencia maxima de las bacterias se establece en un pH de
6-7, mientras que para levaduras y mohos en una zona de pH de 3-6. Al
aumentar la temperatura las diferencias disminuyen, sin embargo, en la zona
de calentamiento a temperaturas mas bajas existen diferencias notables.

En las células vegetativas, se encuentra una importante accion aceleradora de
un pH adecuado hasta unos 65°C; en los endosporos se detectan influencias
de pH importantes a 120-130°C. La desnaturalizacion proteica en valores de
pH extremos es bastante rapida ya a temperatura ambiente.

9.5.- Frecuencia de empleo y duracion de las soluciones limpiadoras
La vida y frecuencia de utilizacion de las sustancias de limpieza dependen del
grado de ensuciamiento de las instalaciones, las especificaciones de limpieza,
las sustancias contenidas en el medio limpiador, asi como los requisitos para
la recuperacion de los liquidos utilizados.

En nuestro caso, se va a realizar una limpieza con liquido recuperado, ya que
se reduce notablemente el consumo de agua y soluciones, asi como la cantidad
de aguas residuales y residuos quimicos en comparacion con la limpieza a
liguido perdido. En su contra, la limpieza con liquido recuperado, necesita de
dispositivos extra; para el transporte (tuberias, valvulas...), para
almacenamiento (depositos), para el tratamiento de los liquidos recuperados y
para dosificar la cantidad de liquido pulverizado.

9.6.- Regeneracion de las soluciones de limpieza
Para la recuperacion de las sustancias utilizadas en la limpieza existen
distintas posibilidades:

1. La suciedad separable se vierte mediante un grifo de purga al fondo de
un deposito de forma cilindrocoénica.

2. La suciedad se elimina mediante centrifugado.

3. Lasuciedad soluble se separa mediante filtracion tangencial a través de
membranas.

4. En una instalacion especial de regeneracion de lejias se anaden a la
solucion limpiadora sustancias precipitantes, floculantes y oxidantes,
que corrigen la composicion de la solucién a recuperar. Asi, las
suciedades presentes precipitan o se adhieren a particulas floculadas,
qgue luego pueden separarse mediante sedimentacion o filtracion.
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10.- ALMACENAMIENTO DE LAS SOLUCIONES

Para tratar el almacenamiento de los detergentes, tanto alcalinos como acidos
que van a utilizarse en la instalacion, se ha tomado como referencia la Ficha
de Divulgacion Normativa (FDN) proporcionada por el INSHT; FDN-24:
Almacenamiento y manipulacion de productos quimicos.

Como solucién alcalina para el sistema se ha elegido la sustancia BETELENE
DB45. La composicion principal de este detergente se basa en hidroxido
sodico. El hidroxido de sodio en solucion es extremadamente corrosivo.

Como solucion acida se ha elegido la sustancia BETELCLEAN CIP180, cuya
composicion principal se basa en acido sulfurico. El acido sulfarico en solucién
con agua se considera de la misma forma extremadamente corrosivo.

Por tanto, segun el Real Decreto 379/2001 por el que se aprueba el
reglamento de almacenamiento de productos quimicos (APQ) y sus
instrucciones técnicas complementarias (ITC), estas sustancias quedan
clasificadas como:

MIE-APQ-6 “Almacenamiento de liquidos corrosivos”

A continuacion, se adjunta la ficha del RD correspondiente a este tipo de
sustancia que comenta las caracteristicas relativas a la forma de
almacenamiento (tanques, depdsitos, recipientes fijos y moviles, botellas...), al
emplazamiento de almacenamiento (en superficie, enterrado, interior,
armarios...) y las medidas de proteccion contra los riesgos presentes en estos
almacenamientos:
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ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS CORROSIVOS: ITC MIE-APQ-6

En recipientes fijos:
Aguellos no suscepti-
bles de traslado o los
trasladables superiores

& 3.000 | de capacidad.
Podran sar:

g} Tenques atmosféri-
cos. Disefiados para
SOPOrtar una presion
interna manométrica
da haste 0,15 bar.

b} Tangues a baja presion
0,5 bar= P = 0,15 bar.

o) Recipiente & presion
superior a 0.5 bar.

Aquellos susceptibles
de traslado de capaci-

dad wunitaria hasta
3.000 1,

En recipientes fijos:

- 5i bien podran situarse
en &l exterior o interior de
edificios, tanto sobre o
bajo el nivel del suelo,
sigmpre que sea posible
s& realizaran en el exte-
rior. El acceso & la zona
de slmacenamiento se
restringira por medios
eficaces, a las personas
no sutarizadas.

5i el almacenamiento se
realiza en el interior de
edificios, astos deberan
garantizar:

al Que no puedsn dafiarse
ni la estructura ni las
cimentaciones del mismo
o de los contiguos.

b} Ls imposibiidad de que
gl liguido derramado
inwvada otras dependen-
CiBE.

cl El sistema de drenaje
evacua a lugar seguro.

d) Las salidas de los siste-
mas de ventilacion eva-
CLEFan 8 20N3 Segura ex-
terior mediante codutos
exclusivos 3 tal fin.

e} Sistemas de venteo y
alivio de presion. [Ast8

da la ITC.)

- S5e exigen cubetos de
retencion tanto en alma-
cenamisntos interiores
como exteriores de reci-
pientes fijos. con las
caracteristices gue se
determinan en &l art 15
de la [TC.

- 5i el almacenamiento
esta fuera del recinto de
la factoris, se cercara con
una valla resistents de 2.5
m de sltura minima cuys
puerta debera abrir hacia
el extarior.

- En interior de edificios
dispondran obligatoria-

mente de un minimo de
dos sccesos independian-

A.- Instrumentacion y elementos de seguridad de tan-
gues, recipientes y sistemas de tuberias:

- Deberan disponer de sistemas de venteo o afivio de pre-
sion para prevenir la formacion de vacio o presion inter-
na. Las salidas de dicho sistema estaran alejadas de los
puntos de operacion y vias de circulacion o se protegeran
adecuadamente para evitar proyecciones de liguidos y
wapores. Se dimensionaran conforme 3 lo prescrito en el
art. 8 del capitulo | de la seccion 2* de la ITC.

- Sistemna de tuberias dotado de un sistema de alivio con-
trolado cuando puedan guedar retenidos mas de 250
litros de producto y éste puede vaporizarse o dilatarse.
Asi mismo, estara dotado de valvulas de purgs a fin de
evitar retencion de liquidos. Aquellos puntos en los que
exista la posibilidad de proyeccion y se encuentren proxi-
mis 8 puntos de operacion o vias de circulascion, deberan
protegerse mediante apantatiamiento.

- Para garantizar la prevencion de derrames por sobrelle-
nado, irén dotados de dos elementos de seguridad inde-
pendiantes, por ejemplo, indicadores de nivel y alarma
independienta de alto nivel. La valvula de bloqueo podra
ser de eccionamiento automatico o manual. En cargs v
descarga de cisternas se utilizars buzo telescopico hasta
el fondo de la cisterna o llenado por el fondo de la
misma.

B.- Instalaciones de Seguridad:

1- Senalizacion normalizada segun RD 485/1537 del alma-
cenamiento y, en areas de manipulacion, de la presencia
de liguidos corrosivos, ademas de otros tipos de riasgo
que pudisran existir.

2- lluminacion adecuada, en especial si se efectua mani-
pulacidn.

3- Duchas ¥ lavaojos a distancia no superior 2 10 m de
puestos de trabajo con rieago, libres de obstaculos y
sefalizados.

& Segundad contra incendios: Remitir a la ITC-MIE-APO-
001 y al RD 1942/1993 en cuanto a disefo, ejgcucion y

mantenimiento de las instalaciones de segurnidad contra
incendios.

C.- Egquipos de Proteccion Individual:

Se dotara al personal del almacenamiento de las prendas
de proteccion necesarias apropiadas al riesgo [mecanicao,
guimico, térmico, etc_).

D.- Formacion del personal:

El personal de almacenamiento recibira instrucciones,
oralmente y por ascrito, sobre:

- Propiedades de los productos almacenados.

- Funcion y uso correcto de los elementos e instalaciones
de seguridad y del equipo de proteccion personal.

- Consecuencias del uso o funcionamiento incofrecto de
los elemeantos & instalaciones de seguridad vy de los equi-

pos de proteccion personal.
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tes senalizados. El reco-
rrido maximo real de eva-
CUACiOn No S8ra superior
825 m.

Se podra disponer de una
sola salida si el almacén
tiene menos da 25 m? y la
distancia & la salida es
infericr a & m.

- Mo se almacenaran en
la misma pila o estanteria
productos diferentes que
presenten posibles reac-
ciognes peligrosas.

- Instalacion slectrica
acorde con el REBT.

- Almacenamientos en
interiores dispondran de
ventilacion natural o for-
zada.

- El suelo y los primeros
100 mm de [as paredes
del recinto, seran resisten-
tes y estancos al liguido,
inclusive puertas y abertu-
ras. Alternativamante, al
suelo podré drenar &
lugar seguro.

ESCUELA DE INGENIERIAS
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- Peligros derivados de una fuge o dermrame y acciones a
adoptar.

El personal del almacenamiento tendra acceso a la infor-
macion relativa a los riesgos de los productos y los proce-
dimientos de actuscion en caso de emergencia, que s
encontraran disponibles en letreros bien visibles.

E.- Plan de Revisiones:

Cada almacenamiento dispondra de su propio plan & fin
de comprobar [a disponibilidad y buen estado de los sle-
mentos e instalacionss de seguridad y equipoc de protsc-
cion individual. 52 mantendra un registro de las revisio-
nes realizadas.

F.- Mantenimiento y Revisiones periodicas:

Ademas del mantenimiento ordinario de les instalacio-
nes, cada glmacenamiento dispondra de un plan de rewi-
siones propias para comprobar la disponibilidad y buen
estado de los equipos e instalaciones. Se dispondra de un
registro de [as revisionss resfizadas y un historial de los
equipos, 8 fin de comprobar gue no s= sobrepase la vida
util de los que le tengan definida ¥ controlar las repara-
ciones o modificaciones gue se hagan en los mismos.
Csda empresa designarda un responsable de dichas ins-
pecciones, propio o ajena.

Las revisiones panodicas se efectuaran segun lo indicado
en el art. 30 de la ITC.

G.- Plan de Emergencia:

Obligatorio para todo almacenamiento. El plan considera-
ra las emergencias que pusdan producirse, la forma da
controlarlas por el personal propio y la posible actuacion
de servicios externos. Se realizaran periodicamente ejer-
cicios practicos de simulacion de siniestros. como mini-
mo una vez gl ano, debiendo dejar constancia de su reali-
zacion. Se debera disponer de equipos adecuados de pro-
teccion individual para intervencion en emergencias.

Fig.4.- Ficha de

“Almacenamiento de liquidos corrosivos: ITC MIE-APQ-6".

Fuente: RD 379/2001

11.- TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Es imprescindible realizar una gestion adecuada de los residuos generados en
el proceso, comenzando por una adecuada identificacion, clasificacion y
segregacion de estos.

Los envases que contengan residuos, deben etiquetarse por el productor de los
mismos, con el fin de informar al resto de personal sobre los riesgos que
acarrean la manipulacion y la exposicion a dichos restos. Asi como de las
medidas preventivas que deben aplicarse para conseguir su disminucion. Toda
esta informacion se recopila en su etiqueta y en la Ficha de Datos de Seguridad
(FDS), la que permite al trabajador tomar medidas adecuadas a las
caracteristicas de la sustancia en su actividad.

11.1.- Identificacion y clasificacion de los residuos
La NTP “NTP-1054: Gestion de residuos: clasificacion y tratamiento”
proporcionada por el INSHT establece, apoyandose en la Directiva
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2008/98/CE, un marco juridico para la gestion de residuos y hace hincapié en
la prevencién. Esta Gltima la trata como el conjunto de medidas adoptadas
antes de que un producto se convierta en residuo, para reducir tanto la
cantidad y contenido de sustancias peligrosas, como los impactos adversos
sobre la salud humana y el medio ambiente de los residuos generados.

Los residuos pueden clasificarse atendiendo a su origen (doméstico, industrial,
comercial), lo que condiciona la competencia administrativa encargada de su
gestion, o atendiendo a sus caracteristicas (peligrosos y no peligrosos), lo que
condiciona su destino, sea tratamiento o eliminacion.

La consideracion de un residuo como peligroso se ha de hacer conforme a la
lista establecida en el anexo de la Decision 2014/955/UE. De la misma forma,
un residuo se considerara peligroso cuando presente una o mas caracteristicas
de las indicadas en el anexo lll de la Directiva 2008/98/CE, transpuesta por la
Ley 22/2011. Entre estas caracteristicas se encuentran: H4 (irritante), H5
(nocivo), H6 (téxico y muy toxico), H7 (cancerigeno), H8 (corrosivo), H10 (toxico
para la reproduccion), H11 (mutagénico) y H14 (ecotoxico).

Como se ha visto anteriormente, los residuos de la planta, tanto acidos como
alcalinos, son altamente corrosivos por tanto seran residuos industriales y
peligrosos.

El grupo al que pertenecen los residuos del presente trabajo, de acuerdo a la
relacion de grupos genéricos de residuos peligrosos sera la n°2
correspondiente a disoluciones acuosas:

Grupo Denominacion Peligrosidad Pictograma
Disoluciones acuosas

1. Salinas inorganicas exentas
de metales pesados.

Salinas que contengan

N

Nocivo
metales pesados. I
2 . Toxico
3. Con compuestos organicos. )
e ) L Corrosivo
4. Mezclas acidas inorganicas.
5. Mezclas bésicas inorganicas.
6. Disoluciones amoniacales.
7. Disoluciones cianuradas.

Tabla 4.- Grupo de residuos n° 2 “disoluciones acuosas”.
Fuente: Directiva 2008/98/CE

Identificados y clasificados los residuos, deberan segregarse en los envases
mas adecuados a las caracteristicas de cada uno. Todos estos envases seran
de polietileno de alta densidad homologados y resistentes. El tipo y tamano del
envase dependera del estado en el que se encuentre el residuo, la produccion
del mismo y la capacidad de espacio o almacenamiento.
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La segregacion de los residuos, combinando la seguridad y la gestion
individualizada de los residuos con la operatividad de la instalacion, se
realizara en las siguientes categorias:

* Disoluciones acidas.
+ Disoluciones basicas.

11.1.1.- Fichas de Datos de Seguridad
La FDS es una fuente de informacion muy importante, complementa la
informacion de la etiqueta y es una herramienta de trabajo muy Util para la
prevencion de riesgos laborales.

Esta ficha ha de facilitarse obligatoriamente con la primera entrega de un
producto quimico peligroso, bien en papel o en formato electronico. Las
informaciones se proporcionaran antes de la primera entrega de la sustancia,
y posteriormente, siempre que se produzcan revisiones debidas a nuevos
conocimientos significativos a la seguridad, proteccion de la salud y del medio
ambiente.

Los objetivos de las FDS desde el punto de vista preventivo son:

e Proporcionar datos que identifiquen el producto y al responsable de su
comercializacion, debera incluirse un nimero de teléfono donde realizar
las consultas de emergencia.

e Informar sobre los riesgos y peligros del producto en relacion a
inflamabilidad, estabilidad y reactividad, toxicidad, posibles lesiones o
danos por inhalacion, ingestion o contacto dérmico, primeros auxilios y
ecotoxicidad.

e Formar al usuario del producto sobre el comportamiento vy
caracteristicas del producto, correcta utilizacion (manipulacion,
almacenamiento, eliminacion...), controles de exposicion, medios de
proteccion (individual o colectiva) a utilizar en el caso de que el control
no fuese eficaz o en caso de emergencia, practicas a llevar a cabo en
caso de accidentes como sea el uso de extintores, el control y
neutralizacion de derrames...

* En el caso de los preparados, se facilitara también la relacion de
sustancias que lo componen y que son responsables de su peligrosidad.
Se incluird también la gama de concentraciones.

e Permite al usuario establecer sus propios criterios respecto a la
peligrosidad de un producto a partir de los datos experimentales
(fisicoquimicos, toxicolégicos y ecotoxicologicos) disponibles.

11.1.2.- Etiquetas
Los envases portadores de sustancias peligrosas deben etiquetarse por el
productor de residuos. La etiqueta permite al usuario identificar el producto en
el instante de su utilizacion. Errores en esta etapa condicionaran una gestion
inadecuada de los residuos.
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El etiqguetado de un producto da lugar a la asignacion de unas categorias de
peligro definidas y preestablecidas, basadas en las propiedades fisicoquimicas,
toxicoldgicas, en los efectos sobre la salud humana y en los efectos sobre el
medioambiente y quedan identificadas mediante pictogramas y/o frases de
riesgo.

La normativa vigente establece que todo envase contenedor de residuos
peligrosos tendra que estar etiquetado de manera clara, legible e indeleble. En
las etiquetas se proporcionara la siguiente informacion:

Nombre del residuo.

Caodigo de identificacion de los residuos contenidos.
Datos del productor.

Fecha de envasado.

Naturaleza de los riesgos que presenta el residuo.

Q

o O T
~— Y ' ~—

D

CODIFICACION DEL

RESIDUO NOMBRE DEL RESIDUO
Informacion que aparece en el Segun la Lista Europea de

documento de Aceptacion Residuos

Nombre del Residuo

cédigo de Identificacion del residuo T NATURALEZA DE LOS
VA () RIESGOS QUE PRESENTAN
CER: : LOS RESIDUOS.

En este recuadro debera
aparecer el pictograma que
presenta la naturaleza del
riesgo indicado por el cédigo H
de latabla 5. En el caso de

Datos del titular del residuo
Indicar los datos
completos del |
titular o productor

Nombre:

Direccién:

del Residuo & s 50
haber mas de un codigo
Teléfone: (ejemplo H3b/5) o bien se
- ponen los dos pictogramas, o
Fecha de envasado: se pone el de mayor
Tox I Co peligrosidad

FECHA DE PICTOGRAMA DE PELIGRO

ENVASADO Se incluye la letra que define el
Se anota la fecha de inicio riesgo y la palabra de riesgo

del envasado del residuo

Fig.5.- Etiqueta de residuo peligroso.

Fuente: https://ideasmedioambientales.com/modificaciones-en-el-
etiquetado-de-los-residuos-peligrosos/

11.1.3.- Pictograma de peligrosidad
Como se ha expuesto previamente la principal caracteristica de peligrosidad de
los residuos que se van a obtener en esta planta es la corrosividad, por tanto
el pictograma que debe incluirse en la etiqueta sera el siguiente:
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Pictograma Identificador Caracteristicas
Clasificacion: Sustancias y preparados que,
en contacto con tejidos vivos puedan
ejercer una accion destructiva de los
mismos.

C

Corrosivo Precaucion: Evitar el contacto con los ojos,
piel e indumentaria mediante medidas
protectoras. NO inhalar los vapores. En
caso de accidente o malestar acudir
inmediatamente al médico.
Tabla 5.- Pictograma de sustancia corrosiva.

11.2.- Manipulacion y acondicionamiento
Durante la manipulacion de residuos, pueden darse accidentes de distinta
naturaleza y muy variados. Gran parte de ellos se deben a las caracteristicas
de peligrosidad de las sustancias utilizadas, otros se deben a las operaciones
que se pueden realizar con estos residuos.

En su mayoria, los accidentes con residuos, aparecen en su manipulacion,
concretamente en las tareas de trasvase. Los envases una vez estén
senalizados seglin se ha indicado previamente, deberan manipularse de
manera adecuada de forma que no representen riesgos para los trabajadores.
Para dicha manipulacion habra de tenerse en cuenta lo establecido en el RD
487/97 sobre Manipulacion de Cargas.

Los principales riesgos a los que queda expuesto el personal que manipula
residuos son:

e Exposicion a salpicaduras o proyecciones inesperadas que puedan
afectar a distintas partes del cuerpo y que puedan tener distintas
consecuencias en funcion de la peligrosidad de la sustancia y de la
cantidad proyectada.

* Exposicion a vapores toxicos debidos a la evaporacion de los residuos.

« Riesgo de incendio o explosion cuando se manipulan residuos
inflamables o combustibles.

Por tanto, es de gran importancia analizar la forma en la que se realizan estas
tareas, las condiciones (sobre todo de temperatura) en las que se realizan los
procesos y factores como el tiempo de exposicion y el nimero de trabajadores
expuestos.

11.2.1.- Operacion de trasvase
La operacion de trasvasar un producto quimico independientemente de su
naturaleza, desde un contenedor a otro de menor tamano, debera realizarse
teniendo en cuenta las debidas precauciones.
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En el caso de que el contenedor original dispusiese de grifo, el trasvase se
llevaria a cabo por gravedad abriéndolo lentamente. En el caso de no disponer
de dicho elemento, se utilizaria una bomba de vacio para realizar esta
operacion.

En el transcurso de la operacion, se utilizaran obligatoriamente los equipos de
proteccion individual (EPI's) prescritos en la ficha de seguridad.

En la medida de lo posible, se evitara realizar estas operaciones con productos
inflamables.

Una vez trasvasado el producto al envase de destino, éste Ultimo se etiquetara
de la misma forma que el envase original.

11.3.- Almacenamiento temporal
Los residuos generados en la fabrica se almacenaran temporalmente antes de
ser entregados al gestor autorizado.

El almacenamiento se realizara en funcion de su peligrosidad e
incompatibilidades, para ello es imprescindible el etiguetado de las sustancias
en la organizacion del almacén de residuos.

En la fabrica se almacenaran por separado los dos tipos de residuos (acidos y
alcalinos), provenientes de las soluciones de limpieza.

La estancia reservada a dicho fin en la fabrica es mencionada como “Almacén
de residuos” en el plano de planta del edificio redisenado. Como puede
observarse se encuentra en frente de la sala CIP para minimizar las distancias
de transporte y tiene un acceso al exterior cercano.

11.4.- Gestion de residuos
La recogida, transporte hasta instalaciones especializadas y tratamiento
intermedio o final (aprovechamiento o eliminacion) de los residuos generados
en la fabrica de embutidos sera encargada a un gestor de residuos.

Segun la Ley 10/1998, completada con la Ley 22/2011, se considera gestor
de residuos “la persona o entidad, publica o privada, registrada mediante
autorizaciéon o comunicacion, que realice cualquiera de las operaciones que
componen la gestion de los residuos, sea o0 no el productor de los mismos”.
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12.- DISENO SISTEMA CIP

Antes de iniciar los calculos de los componentes del sistema de limpieza
automatico CIP, es necesario determinar los equipos que van a ser limpiados
con este método. Dadas las caracteristicas de la industria en la que se centra
este trabajo, se ha tomado la decisiéon de servir mediante CIP a todos los
equipos instalados en las estancias “Sala de embutido” y “Sala de adobado”.
La decision viene tomada porque son los equipos de estas estancias los que
mas contacto tienen con la materia prima y por tanto mayor exposicion tienen
a la contaminacion, a la vez que han de ser los mas limpios ya que su estado
de limpieza condiciona directamente la calidad del producto final. Es decir son
dos zonas altamente criticas. Esto condiciona la limpieza de un total de 4
maquinas: trituradora, amasadora, embutidora y bombo de adobos. La
maquina grapadora no tiene forma de tanque por lo que no se la puede aplicar
este tipo de limpieza.

A su vez, las camaras y secaderos, son zonas criticas, ya que almacenan en su
interior materia prima, producto semiprocesado o producto terminado. El
principal inconveniente de aplicar una limpieza automatica a estas zonas,
reside en que en la mayor parte del tiempo van a estar ocupadas por productos,
por lo que la limpieza deberia realizarse en los periodos en los que quedan
libres entre la salida y la entrada de productos nuevos. Estos periodos no van
a poderse predecir facilmente, ni van a ser siempre iguales, ya que
dependiendo del producto almacenado, necesitara mas o menos tiempo en las
camaras o en las estaciones de curado. Esto, junto con que los dispositivos de
limpieza compatibles con el sistema CIP estan enfocados de manera mas
especifica a la limpieza de equipos y tanques, en vez de a superficies, hace que
se haya decidido mantener la limpieza de estas estancias de la forma manual
que se realizaba anteriormente, por las dificultades de su automatizacion.

12.1.- Material de la instalacion
Como puede comprobarse en las fichas técnicas de los detergentes, tanto
alcalino (BETELENE DB45) como acido (BETELCLEAN CIP180), ambos son
compatibles con superficies de acero inoxidable (subrayado en las fichas
técnicas de los detergentes). Por tanto la instalacion va a ser construida en
acero inoxidable (preferiblemente AISI 316L), ya que no existe peligro de
corrosion con las sustancias de limpieza.

12.2.- Dispositivos pulverizadores
Para realizar una limpieza adecuada de los equipos, es necesario colocar en su
parte superior un dispositivo capaz de pulverizar la solucién limpiadora,
haciéndola llegar a toda la superficie del equipo. A este fin, existen varios
dispositivos rociadores, que han sido explicados detalladamente en el apartado
“5.8.- Dispositivos de limpieza”.
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Para esta instalacion se van a utilizar “sprayballs” como dispositivos
pulverizadores. Esta decision viene argumentada por su facil instalacion, bajo
costo y su mantenimiento practicamente nulo.

12.2.1.- Tipos de sprayballs
4+ Sprayball con angulo a 360°. Dispositivo idoneo para
tangues con mucha suciedad. Su diseno permite una
distribucion uniforme del liquido de limpieza en la
superficie interior del tanque.

4+ Sprayball con angulo a 180° hacia arriba. Dispositivo
utilizado cuando Unicamente se necesita limpiar la
parte superior del tanque. La parte inferior y lateral es
limpiada por el fluido limpiador que cae por las
paredes.

4+ Sprayball con angulo a 180° hacia abajo. En ocasiones
es necesario combinar un rociador hacia arriba y otro
hacia abajo, suele ocurrir cuando el tanque esté
provisto internamente de instrumentos de medicion u
otros objetos que sean afectados durante la limpieza.

4+ Sprayball con angulo a 270° hacia arriba. Utilizados en
superficies internas con mucha suciedad, en las que la
parte central cuenta con algun tipo de valvula o
instrumento que no puede exponerse directamente a la
solucion limpiadora.

4+ Construccién especial. Disefios especiales en tanques
caracteristicos.

Fuente de las imagenes: http://www.sudmo.com.au/spray-balls

12.2.2.- Sprayballs elegidos para la instalacion
El tipo de sprayball mas idoneo para la fabrica es el de 360°, ya que los equipos
van a contener bastante suciedad al final de cada ciclo de produccion e
interesa una limpieza intensiva y uniforme en el interior de estos.

Se ha decidido utilizar el “sprayball” LKRK 64, de 28.5 mm de diametro exterior
y 25.5 mm de diametro interior, con angulo a 360° y con agujeros de 2mm de
diametro.

A continuacion se adjunta el catalogo proporcionado por el fabricante, ALFA
LAVAL AB:
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@ Go to secondary index

PD 65095 GB&
D505

LKRK Spray Ball

Application
Sprayball, type LKRK, is used forthe cleaning process and
storage tanks in dairies, brewenes, the food industry etc.

Standard design

LKRK is a pressed ball made of a stainless stz sheet

available with diameters of 84 and 84 mm.

The CIP supply pipeisconnected to the socket of the spray

ball by means of a locking pin. The socket is dimensioned

for IS0 or DIN tubes.

The spray ball has a flat shoulder with holes to enable

thorough cleaning of the supply pips.

LERK can be supplied drilled to the following pattems:

1) B-wersion for directing the spray pattem to the botiom
area of the tank.

2} T-wersion for directing the spray pattern to the top Fig. 1. LKR#, Spray Bail
area of the tank

3) F-wversion for directing the spray pattern all over the
tank.

The 84 mm spray ball is available with 2 mm holes.

The 84 mm spray ball is available with 2 mmor3 mm holes.

(See capacity diagrams). i
Materials =
Product wetted stesl paris: Acid-resistant stesl

AlS1316L.
Finish: Bright.
Connections

Type LERK 84: IS0 tuba: 25 mm.
DM tube: NW2E - piperange 1 and 2.

Type LKRK 84: 150 tube: 51 mm
DIN tube: NWED - pipe range 1 and 2. Fig. 2. Dmensians.

00 = Qutside diameter. Dimensions (mm}
ID = Inside diamefer.
Size 64 94
A 58 T1.5
B 175 25
150 wbe
ODADA 2 EAESEMNE 44151415
DN tube
ODADA 32528562 54.4/52.41
Pipe range 1
DIN tube
ODADA 34,2720 502 35 57.4/53.472
Pipe range 2
Weight (kg 0z 0.2

Alfa Laval
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Pressure dropl/capacity diagrams
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Alfa Laval

Fig. 6.- Ficha técnica de “sprayballs” para limpieza CIP de ALFA LAVAL
(Paginas 1y 2).

El “sprayball” LKRK 64 es un modelo que tiene Unicamente la opcion de unos

agujeros de 2 mm de diametro.
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12.2.3.- Flujo volumétrico en el sistema
La eleccion del “sprayball” LKRK 64 condiciona la necesidad de unas tuberias
de 25 mm de diametro, como se puede observar en el catalogo.

De la “Tabla 1”, del apartado 5.7.- Limpieza de canerias y de tanques, que
relaciona el diametro de tuberia con el caudal se obtiene que para un diametro
de 25mm, el caudal que recorre la tuberia es de 5.4 m3/h. Al lavarse 4 equipos
instantaneamente, el caudal de ciclo del sistema sera de 21.6 m3/h.

12.2.4.- Validacion de los sprayballs
El sprayball LKRK 64 para una tuberia de 25 mm de diametro y 2mm de
diametro de agujero, tal y como se puede obtener de las graficas
proporcionadas por el fabricante, da lugar a una caida de presion de 100 kPa
(Fig.3 del catalogo de Alfa Laval, Fig. 8) y un radio de alcance de unos 2.6 m
aproximadamente (tabla “Cleaning range of 2mm spray holes” del catalogo de
Alfa Laval).

Las dimensiones de la amasadora, que es el equipo de mayor tamano que va
a ser limpiado mediante CIP, son de 2.8m x 1.5m. Por tanto el alcance de los
sprayballs de 2.6m de radio es valido para las 4 maquinas (trituradora,
amasadora, embutidora y bombo de adobos).

12.3.- Etapa de pre-enjuague
En esta etapa se utiliza el contenido del tanque de agua proveniente de la red.

El agua ingresa de la red al tanque a temperatura ambiente, su temperatura
de operacion debe encontrarse en un intervalo de entre 60° Cy 70° C, para lo
que se utilizara un intercambiador de calor fuera del depdsito.

La duracion de la etapa sera de 10 minutos, tiempo suficiente para retirar todos
los residuos de carne formados durante el proceso

12.3.1.- Diseno del depésito de agua bruta
4+ Capacidad del tanque de pre-enjuague.

El volumen de este deposito depende del caudal que circula por el sistema
y de la duracion de esta etapa. Su dimensionado se va a realizar
suponiendo que pudieran limpiarse las 4 maquinas a la vez, cosa que no va
a suceder, ya que como maximo van a limpiarse 2 simultaneamente.

Datos:

Q = 21.6 m3/h (caudal de ciclo)

t =10 min = 0.1667 h (tiempo de pre-enjuague)
Caculos:

V=Qxt=48 m3/hx0.1667 h = 3.6 ~ 4 m3 (volumen total depdsito)
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Por tanto el tanque ha de tener una capacidad de unos 4 m3, capacidad
gue se necesitaria para abastecer a los 4 equipos que se van a limpiar,
aunque simultaneamente Unicamente se limpiaran un maximo de 2. Con
esta capacidad, se asegura la cantidad de liquido necesaria para los 4
equipos en el caso de que haya algln imprevisto, a la vez que permite la
adaptacion del sistema a requerimientos diferentes o aumentos de las
necesidades.

4+ Dimensionado del tanque.

Se comenzara determinando el diametro del depdsito. Para ello, se tomaran
dos planchas de acero inoxidable de 2.35 m x 1.5 m. Estas planchas seran
dispuestas a lo largo, lo que proprcionara las dimensiones de la
circunferencia:

| =2.35 mx 2 planchas = 4.7 m (longitud total 2 planchas)

| = Perimetro circunferencia= 1t x ¢

4.7m

l
T 1

q):

= 1.5m (diametro del tanque)

El tanque sera de la forma:

h1

Vi

/
/
/
/
\ <
)
\
\
\
\
h2

Fig.7.- Dimensiones basicas del deposito.

Y la parte conica inferior cortada:
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¢if2

h2

Fig.8.- Detalles dimensiones zona conica del deposito.
Datos iniciales:
¢ =15m
V=4ms

Calculos de las alturas (h1 y h2 de la parte conica y cilindrica
respectivamente):

V=V1+V2=4m3 (Vol total necesario = Vol p. cilindrica + Vol p. cénica)

nxcbthl + nxcbthz
12

V1i+V2-=

h2 = (¢ / 2)xtan 20°
h2 =(1.5m/ 2) xtan 20°

h2 = 0.27 m (altura de la parte conica)

V- x ¢? x (h2/12)
T x §?

hli=4x

4m3-mx (1.5m)? x (0.27 m/12)
x (1.5 m)?

hli=4x

h1l =2.17 m (altura de la parte cilindrica)

Las dimensiones del tanque ligeramente sobredimensionadas quedaran:

Diametro exterior (¢): 1.5 m

Altura de la parte cilindrica (h1): 2.2 m
Altura de la parte conica (h2): 0.3 m
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4+ Disefio mecanico del tanque.

Aqui se calculara el espesor necesario de las planchas de acero inoxidable
para construir el tanque.

El tanque tendra un tubo de venteo, lo que provocara una presion interior
igual a la presion atmosférica, mas la presion de la columna de agua.

Pt = Patm + Peolumnaagua = 101325 Pa+ pxgxh
pt = 101325 Pa + 1000 kg/m3x 9.8 m/s2x 2.5 m
pt = 125825 Pa

Se asumira para los calculos, que se trata de un cilindro de pared delgada,
hipbtesis que posteriormente sera comprobada.

o_reé

n 2e
Se elige un acero S235 para la construccion del tanque, ya que las
caracteristicas de este acero son mas que suficientes para la funcién que
va a desempenar. Ademas, dentro de las posibilidades que se han barajado
se ha decidido ahorrar en la calidad del material, ya que un S275 es un
acero mas caro, y compensarlo en aumentar mindsculamente el espesor
de plancha necesario.

Se considerara un factor de seguridad 2, por lo que se necesitara un
espesor de:

npd 2x125825Pax1.4m
20  2x235x10%Pa
e =0.000803 m~1mm

A continuacion se demuestra que la hipétesis de ser un cilindro de pared
delgada se cumple:

[0) 1.5m

= = 0000803 m 1867.67 > 20

El espesor calculado es sobredimensionado hasta 2 mm, cifra que no
modifica el calculo anterior (750 > 20), ya que sigue siendo un cilindro de
pared delgada, El objetivo de este sobredimensionamiento, consiste en
resistir los tratamientos necesarios para la fabricacion del tanque, asi como
para proporcionarle robustez.
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12.3.2.- Seleccion del sistema de calentamiento
Como se ha expuesto previamente, la temperatura del agua de esta etapa
debe de estar entre 60° Cy 70° C, se va a tomar como temperatura de
referencia un término medio, 65° C.

El agua entra al tanque desde la red, a la temperatura ambiente. Para
alcanzar la temperatura de operacion, el calentamiento puede ser tanto
interno como externo. En el caso del calentamiento interno, esto se lograria
mediante un serpentin de vapor construido en acero inoxidable ubicado en
el interior del tanque. Sin embargo, en el calentamiento externo,
Unicamente se calentaria el agua necesaria para la operacion y este
proceso se podria llevar a cabo mediante varias alternativas. La opcion
elegida es la del calentamiento exterior, para asi calentar Unicamente el
agua necesaria, concretamente un grupo térmico presurizado de gas
natural. Existe la opcion de que el grupo utilice propano en vez de gas
natural para el calentamiento, pero se ha elegido el gas natural por
cuestiones medioambientales.

La temperatura del agua calentado sera controlada por un RTD-PT100 con
PID, como se expondra en el punto 12.3.3.- Seleccion de sistemas de
control.

+ Calculo de las necesidades del grupo térmico para el tanque de pre-
enjuague:

Se trata de un sistema adiabatico, ya que se suponen nulas las pérdidas
por radiacion, conveccion y conduccion. El sistema va a disenarse para
gue puedan lavarse instantaneamente un maximo de dos maquinas.
Por lo tanto el caudal maximo que se va a necesitar calentar es de 10.8
m3/h.

Datos iniciales:

Q =10.8 m3/h Se supone que se limpian dos maquinas a
la vez

V=Q-t=10.8 m3/h-0.167 h=1.8 m3
Trer=65°C Temperatura de referencia operacion

To=0°C Temperatura minima en Lerma (meses de
diciembre, enero y febrero segln
https://www.ncdc.noaa.gov/ )

p = 1000 kg/m3 Densidad del agua

Para conocer las propiedades termodinamicas del agua, es necesario
conocer la temperatura promedio del proceso:
_ Tref + TO 65+0

Tm S = =32592C =3055K
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Se calcula la capacidad calorifica del agua para pasarde 0°Ca 65 °C,
lo que se corresponde con un incremento de temperatura de:

AT = Tref - TO = 650 C

Para ello se usan como referencia las “Tablas de propiedades fisicas”
del Apéndice B del Felder & Rousseau 32 Edicion del ano 2005. En la
tabla B2 de este documento, referente a capacidades calorificas, se
proporciona la siguiente expresion genérica:

Cp [k)/mol-K]=a+ b-AT + c- (4AT)2 + d - (4T)3

Estos coeficientes (a, b, ¢ y d) segun la tabla B2 y para el agua liquido

son:
a=754x103
b=c=d=0
Por tanto:

Cp=75.4 x 103 kJ/molK

Se realiza la conversion a kJ/kgK:

k 1000 mol 1 kmol
Co=75.4x103—L_ x P
mol K 1 kmol 18.016 kg

C, = 4.185 kj /kgK

La masa total de agua que se necesita calentar sera como maximo la
correspondiente a 1.8 m3 de agua:

m=pxV=1000%< x 1.8 m?
m

m = 1800 kg

Por tanto, la energia calorifica para calentar todo el agua hasta la
temperatura de 65° C sera de:

Q=meprT=1800kgx4.185kZ—JKx65K

Q =489645 kJ

El caudal para hacer pasar esta primera etapa de pre-enjuague por
todos los equipos a limpiar sera de:

no= V—1oookg 108m3 Lh
m=pxv= m2 T ¥ 3600 s
k
=39
S
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El grupo térmico debera de tener una potencia para calentar el fluido de
al menos:

P=1hxC,xAT =32 x 4185 “L x 65K
S kg K
P=816.075 kW
Con los datos obtenidos y después de buscar opciones entre varios
proveedores, se ha optado decidir por el fabricante FERROLI. El grupo
térmico presurizado escogido ha sido el “PREXTHERM RSW N GN-GP 2S-
M 1250”. La potencia maxima que es capaz de entregar el equipo es de
1250 kW, por lo que es valido ya que para calentar el fluido hacer falta

816.075 kW como se acaba de calcular. Se trata de un grupo térmico
compuesto por:

e Caldera PREXTHERM RSW N.

* Quemador de gas. En este caso de 3 etapas o0 modulante al tener
una potencia superior a 400 kW. La opcion elegida seran las 3
etapas, para ahorrar asi la instalacion del kit de modulacion

* Rampa de gas para gas natural.

* No incorpora panel de control, por lo que habra que pedirle a
parte. Se instalara el panel de control EBM, con cdédigo
C16015150, cuyas caracteristicas aparecen en la ficha del
producto que se adjuntara a continuacion.

De esta manera el agua que sale del tanque pasara por esta caldera,
que la calentara por medio de gas natural calentado a través de
guemadores, hasta que el agua tome la temperatura de operacion. En
el momento que alcance esta temperatura, los quemadores se
apagaran manteniendo la temperatura de operacion. En el caso de que
esta descienda, volveran a encenderse hasta recuperar de nuevo la
temperatura.

En el “Anexo n°1: Fichas e informacion técnica”, representada como
“Fig. 19”, se adjunta la ficha técnica del producto proporcionada por el
fabricante.

Notese que con el modelo 1060 N valdria para las necesidades
calculadas, pero se ha decidido escoger el modelo superior en vistas a
las mayores necesidades térmicas de los tanques de soluciones acidas
y alcalinas, de forma que los 3 depdsitos lleven el mismo equipo térmico.
Asi como para poder afrontar posibles modificaciones en el diseno con
mayor margen de maniobra.

12.3.3.- Seleccion de la bomba para abastecimiento de agua de red
El llenado de este depdsito a través del pozo perforado que abastece de
agua industrial a la fabrica, se realizara por medio de una bomba, que
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recibira una senal del detector de nivel del deposito para llenarlo cuando
esté por debajo de la capacidad establecida.

Esta bomba debera tener un caudal minimo de 10m3/h y vencer la presion
correspondiente a 125825 Pa es decir, 12.83 mca, presion de la linea de
salida. De acuerdo con esto, se selecciona la bomba ECO-MAT 1/7.5, del
proveedor BOMBAS HASA. Es una bomba trifasica perteneciente a la
categoria de electrobombas centrifugas sanitarias, fabricadas en material
“AISI 316L". En el “Anexo n°1: Fichas e informacion técnica”, representada
como “Fig. 20", se adjunta la ficha técnica del producto proporcionada por
el fabricante.

12.3.4.- Seleccion de sistemas de control
Todos los procesos del sistema de limpieza han de ser medidos y
controlados automaticamente, para lo que se utilizaran diferentes
elementos de control. Todos estos dispositivos seran alimentados a una
tension de 24 voltios de corriente alterna, denominada tension de
maniobra.

En este primer enjuague se utilizaran los siguientes elementos:
+ Electrovalvula:

Su funcién consiste en controlar el paso de agua. Dicha valvula es
controlada directamente por el modulo logico y debe cumplir las
siguientes condiciones:

v'  Resistir la temperatura de operacion, es decir como maximo
80° C, en las soluciones acida y alcalina (de esta manera nos
vale para todos los circuitos).

Resistir la presion del fluido.

Sera una valvula normalmente cerrada, se abrira dejando el
paso del fluido correspondiente Unicamente cuando reciba la
orden del moédulo l6gico.

v' Serd de acero inoxidable, material adecuado para las

aplicaciones de tipo alimenticio.

NN

Se necesitaran un total de 36 electrovalvulas, distribuidas como se
puede observar en el esquema de principio de la instalacion, “Plano 3”.
Principalmente se encuentran en las valvulas reguladoras de presion,
en las tuberias de entrada al rociador y en las tuberias de salida del
desagle del tanque. 4 de ellas se instalaran en tuberias de 2” de
diametro, las correspondientes a las valvulas reguladoras de presion
cuando se limpia una sola maquina simultdneamente, una
correspondiente al circuito de impulsion de cada tanque. Mientras que
las 32 restantes seran de 1”7, ya que las valvulas reguladoras de presion
cuando se limpian dos maquinas de manera simultanea son de este
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diametro, asi como los tramos de tuberia de entrada al rociador y de
salida del desagle del deposito.

Para las electrovalvulas de 1” se ha decidido optar por el modelo
SCG238C104V del fabricante “ASCONUMATICS”, consiste en una
valvula normalmente cerrada que permite un caudal maximo de 12
m3/h cuando por ellas van a circular caudales de 5.4 m3/h. Admite un
rango de temperatura del fluido entre O y 130 ° C, asi como una
diferencia de presion maxima de 10 bar, con lo que es totalmente valida
para la aplicacion. Se escogera el modelo de corriente alternaa 24 Vy
50 HZ. En el “Anexo n°l1: Fichas e informacion técnica”, representada
como “Fig. 21", se adjunta la ficha técnica del producto proporcionada
por el fabricante.

Los requisitos de la electrovalvula de 2” son idénticos a los de la de 1”
excepto el de la temperatura, ya que van a ser las que permitan el paso
del fluido hacia las valvulas reguladoras de presion que estan colocadas
antes del calentador. Por tanto, por ellas pasaran fluidos a temperatura
ambiente. Se ha decidido optar por el modelo SCE210-100 del
fabricante “ASCONUMATICS”, consiste en una valvula normalmente
cerrada, que permite un caudal maximo de 37 m3/h cuando por ellas
van a circular caudales de 10.8 m3/h. Admite un rango de temperatura
del fluido entre -20° Cy 85 ° C, asi como una diferencia de presion
maxima de 9 bar en el caso de liquido con corriente alterna, con lo que
es totalmente valida para la aplicacion. Se escogera el modelo de
corriente alterna a 24 Vy 50 HZ. En el “Anexo n°1: Fichas e informacion
técnica”, representada como “Fig. 22", se adjunta la ficha técnica del
producto proporcionada por el fabricante.

+ Detector de nivel:

Se optara por un detector capacitivo, que mide cuando sus electrodos
entran en contacto con el agua, variando su capacidad. Ha de reunir las
siguientes caracteristicas:

v" Resistir la presion que existiria cuando el tanque esta lleno, es
decir 2.8 metros en columna de agua.

v' Resistir la temperatura de los fluidos, al realizarse el

calentamiento fuera del tanque basta con la temperatura

ambiente.

Ser de acero inoxidable de tipo alimenticio AISI 304.

Trabajara 24 Vy 60 Hz.

Tener tres sensores de nivel, para detectar alto, medio y bajo

nivel. Estas senales iran al P.L.C. que dara una alarma en el nivel

medio y parara el proceso en el nivel bajo.

AN

El sensor de nivel alertara cuando el volumen del depdsito se encuentre
por debajo de los valores deseados, cuando esto ocurra se debera
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accionar la bomba de trasvase de agua de red al depdsito de agua bruta.
En el momento en el que el sensor de nivel vuelva a estar entre los valores
establecidos, se apagara la bomba. Este control se llevara a cabo
mediante un médulo légico y su funcionamiento esta descrito con mayor
detalle en el apartado 13.2.- Funcionamiento del sistema.

El modelo elegido es el SCR 235 proporcionado por DISIBEINT
ELECTRONIC SL, en el “Anexo n°l: Fichas e informacion técnica’,
representada como “Fig. 23", se adjunta la ficha técnica del producto
proporcionada por el fabricante.

+ Controlador de temperatura:

Para conocer en todo momento la temperatura del agua, se va a utilizar
un RTD-PT100.

Este dispositivo es un tipo de detector de temperatura por resistencia,
RTD. Suelen estar fabricados en platino con una resistencia eléctrica de
100 ohmios a 0° C. Generalmente se construyen encapsulados, dentro
de una vaina, normalmente de acero inoxidable. En un extremo esta el
elemento sensible (sensor RTD) y en el extremo contrario el terminal
eléctrico de los cables, protegido por un cabezal de aluminio.

Funcionan de manera que al aumentar la temperatura, aumenta su
resistencia eléctrica. Trabajan fiablemente en un intervalo de (-100° C -
200° C) y su precision habitual es de una décima de grado. Sin
descomponerse gradualmente dando lugar a medidas erroneas,
normalmente se abre y el dispositivo detecta el error de inmediato,
haciendo saltar la alarma. Esta caracteristica, junto con la posibilidad
de ser colocados a cierta distancia del punto de medida, haciendo uso
Unicamente de un cable de cobre convencional (para asi evitar el
deterioro de los cables debido a la humedad y su correspondiente
modificacion de la corriente que pasa por el sensor), ha sido clave para
la eleccion de este dispositivo.

El incremento de la resistencia del PT100 no es lineal, pero si creciente
y caracteristico del platino, mediante tablas se relacionan las
temperaturas a las que corresponde dicha resistencia. La curva
resistencia/temperatura de un RTD-PT100 se muestra a continuacion:
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Fig.9.- Curva resistencia-temperatura de un RTD-PT100.

Fuente: http://www.ni.com/tutorial/7115/es

La sonda elegida para el sistema, es proporcionada por la empresa RS-
ONLINE ,en el “Anexo n°1: Fichas e informacion técnica”, representada
como “Fig. 24", se adjunta la ficha técnica del producto proporcionada
por el fabricante.

4+ Llaves de emergencia:

Cada tanque ira provisto de una llave manual de emergencia, en la
tuberia de impulsion proxima al tanque. Todas estas llaves tendran una
rosca para tuberias de 2” de diametro.

12.4.- Etapa de limpieza alcalina
El elemento central de esta etapa es el depdsito en el que se almacenara el
producto BETELENE DB-45. Como puede comprobarse en la ficha técnica
proporcionada por el fabricante, mostrada en el apartado 9.2.- Solucion
alcalina, tendra un 1,5 % en peso de componente basico. Por lo tanto, no hace
falta realizar mezcla con agua ya que el detergente viene de fabrica listo para
Su uso.

La solucion alcalina utilizada aqui sera recuperada y almacenada en este
mismo tanque.

La temperatura de esta solucion debera alcanzar los 80° C, lo que se
conseguira de la misma forma que en el tanque de agua bruta, mediante un
grupo térmico calentado por gas natural en el exterior del depdsito.

La duracién del ciclo se va a establecer en 10 minutos, tiempo suficiente para
evacuar todos los residuos de carne e incrustaciones de grasa que no pudieron
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ser arrancados en la etapa anterior. Este detergente matara también a los
microorganismos y bacterias existentes en los equipos.

12.4.1.- Diseno del depésito de almacenamiento de la solucion
alcalina (Similar al tanque de pre-enjuague)
Para llevar a cabo el calculo de este tanque se va a proceder de manera similar
a la que se ha seguido anteriormente para el diseno del depdsito de agua bruta.

4+ Capacidad del tanque de solucion alcalina.

El volumen de este depdsito depende del caudal que circula por el sistema
y del tiempo de esta etapa asi como el de los otros dos enjuagues.

Datos:

Q = 21.6 m3/h (caudal de ciclo)

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

Calculos:

V=Qxt=48 m3/hx0.1667 h = 3.6 ~ 4 m3 (volumen total depdsito)

Por tanto el tanque ha de tener una capacidad de unos 4 m3 para servir a
los 4 equipos que se van a limpiar a la vez.

+ Dimensionado del tanque.

Se comenzara determinando el diametro del depdsito. Para ello, se tomaran
dos planchas de acero inoxidable de 2.35 m x 1.5 m. Estas planchas seran
dispuestas a lo largo, lo que dara lugar a las dimensiones de la
circunferencia:

| =2.35 mx 2 planchas = 4.7 m (longjtud total 2 planchas)

| = Perimetro circunferencia=m x ¢

_47m

= 1.5m (diametro del tanque)

ql~

q):

T

El tanque sera de la forma:
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Fig. 7

Y la parte conica inferior cortada:

Datos iniciales:

di =1.5m

V=4m3

¢if2

Fig. 8

Calculos de las alturas (h1 y h2 de la parte coénica y cilindrica
respectivamente):

V =V1+V2=4ms3 (Vol total necesario = Vol p. cilindrica + Vol p. cénica)

V1i+V2=

nxq)fx h1

nxcbfx h2

+
12

h2 = (i / 2) xtan 20°

h2 =(1.5m/ 2) xtan 20°
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h2 = 0.27 m (altura de la parte conica)

V- x ¢? x (h2/12)
T x ¢?

hli=4x

3—mx (1.5m)? x (0.27 m/12)
 x (1.5 m)?

hl=4x 22

h1l =2.17 m (altura de la parte cilindrica)

Las dimensiones del tanque ligeramente sobredimensionadas quedaran:

Diametro exterior (¢): 1.5 m
Altura de la parte cilindrica (h1): 2.2 m
Altura de la parte conica (h2): 0.3 m

+ Disefio mecanico del tanque.

Aqui se calculara el espesor necesario de las planchas de acero inoxidable
para construir el tanque.

El tanque tendra un tubo de venteo, lo que provocara una presion interior
igual a la presion atmosférica, mas la presion de la columna de agua.

Pt = Patm T Peolumna agua = 101325 Pa + px g x h
pt = 101325 Pa + 1000 kg/m3x 9.8 m/s2x 2.5 m
pt = 125825 Pa

Se asumira para los calculos, que se trata de un cilindro de pared delgada,
hip6tesis que posteriormente sera comprobada.

o_pre

n 2e
Se elige un acero S235 para la construccion del tanque, ya que las
caracteristicas de este acero son mas que suficientes para la funcion que
va a desempenar. Ademas, dentro de las posibilidades que se han barajado
se ha decidido ahorrar en la calidad del material, ya que un S275 es un
acero mas caro, y compensarlo en aumentar mindsculamente el espesor
de plancha necesario.

Se considerara un factor de seguridad 2, por lo que se necesitara un
espesor de:
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npd  2x125825Pax1.5m
20  2x235x10%Pa

e =0.000803 m~1mm

e =

A continuacion se demuestra que la hipétesis de ser un cilindro de pared
delgada se cumple:

¢_ Lom 1867.67 > 20
t 0.000803m '

El espesor calculado es sobredimensionado hasta 2 mm, cifra que no
modifica el calculo anterior (750 > 20), ya que sigue siendo un cilindro de
pared delgada, El objetivo de este sobredimensionamiento consiste en
resistir los tratamientos necesarios para la fabricacion del tanque, asi como
para proporcionarle robustez.

12.4.2.- Seleccion del sistema de calentamiento
Como se ha expuesto previamente, la temperatura de la solucion alcalina,
debe de ser de 80° C.

De la misma manera que en el tanque de agua bruta para el pre-enjuague,
se ha decidido calentar el contenido del tanque por medio de un grupo
térmico presurizado colocado fuera del tanque, por las razones
previamente expuestas.

4+ Calculo de las necesidades del grupo térmico para el tanque de
solucion alcalina:

Se trata de un sistema adiabatico, ya que se suponen nulas las pérdidas
por radiacion, conveccion y conduccion. Al ser un compuesto que
anicamente tiene un 1.5 % en peso de alcalino, siendo el resto agua, se
va a suponer que la solucién se comporta como agua y se van a utilizar
las propiedades termodinamicas de este fluido.

Datos iniciales:

Q=10.8 m3/h Se supone que se limpian dos maquinas a
la vez

V=Q-t=10.8 m3/h-0.167 h=1.8 m3
Ter=80°C Temperatura de referencia operacion

To=0°C Temperatura minima en Lerma (meses de
diciembre, enero y febrero segln
https://www.ncdc.noaa.gov/ )

p = 1000 kg/m3 Densidad del agua

Para conocer las propiedades termodinamicas del agua, es necesario
conocer la temperatura promedio del proceso:
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_Tref+To 80+0

Tm = =40°C =313K
2 2

Se calcula la capacidad calorifica del agua para pasarde 0°Ca 80°C,
lo que se corresponde con un incremento de temperatura de:

AT = Tref - TO = 800 C

Para ello se usan como referencia las “Tablas de propiedades fisicas”
del Apéndice B del Felder & Rousseau 32 Edicion del ano 2005. En la
tabla B2 de este documento, referente a capacidades calorificas, se
proporciona la siguiente expresion genérica:

Cp[kJ/mol-K]=a+Db-AT +c-(4AT)2 +d - (4AT)3

Estos coeficientes (a, b, ¢ y d) segin la tabla B2 y para el agua liquido

son:
a=754x103
b=c=d=0
Por tanto:

Cp=75.4 x 103 kJ/molK

Se realiza la conversion a kJ/kgK:

k 1000 mol 1 kmol
Co=75.4x103—L x P
mol K 1 kmol 18.016 kg

C, = 4.185 kJ /kgK

La masa total de agua que se necesita calentar, sera como maximo la
correspondiente a 8 m3 de agua:

m=pxV=1000%< x 1.8 m?
m

m = 1800 kg

Por tanto, la energia calorifica para calentar todo el agua hasta la
temperatura de 80° C sera de:

Q=mxcprT=1800kgx4.185k:—’KxsoK

Q =602640 kJ

El caudal para hacer pasar esta etapa de solucién alcalina por todos los
equipos a limpiar sera de:
kg m3 1h

m=pr=1OOOWx10.8Tx 3600 s
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k
m =3 _g
s
El intercambiador de calor tubular debera de tener una potencia para

calentar el fluido de al menos:
P=1hxC,xAT =32 x 4185 *L x80K
S kg K
P=1004.4 kW

Con los datos obtenidos, se confirma que el equipo térmico presurizado
elegido para el tanque de agua bruta, cumple con las necesidades de
este tanque. El equipo ofrece una potencia maxima de 1250 kW,
mientras que las necesidades calculadas son de 1004 kW. Por lo que la
eleccion va a ser la misma, el grupo térmico presurizado “PREXTHERM
RSW N GN-GP 25-M 1250”, de la casa FERROLI.

12.4.3.- Seleccion de la bomba para trasvase del detergente alcalino
El llenado de este deposito a través del contenedor de detergente
proporcionado por el fabricante (de 1200 kg), se realizara por medio de una
bomba, que recibira una senal del detector de nivel o del sensor de
conductividad ubicados en el depdsito, para llenarlo cuando esté por debajo de
la capacidad o concentracion establecida.

Al igual que en la bomba del tanque de agua bruta, esta bomba debera tener
un caudal minimo de 10m3/h y vencer la presion correspondiente a 125825
Pa es decir, 12.83 mca, presion de la linea de salida. De acuerdo con esto se
selecciona la bomba ECO-MAT 1/7.5, del proveedor BOMBAS HASA.

12.4.4.- Seleccion de sistemas de control
En esta etapa se utilizaran los mismos elementos de control que los utilizados
en el apartado 12.3.3 Seleccion de sistemas de control para el tanque de agua
bruta. Dichos elementos son totalmente validos, ya que los sensores son de
acero inoxidable AISI 304, que resiste perfectamente el contacto con la
solucion alcalina.

A parte de los sistemas de control utilizados en la etapa de agua bruta, en este
depodsito se instalara un sensor de conductividad, para determinar la
concentracion alcalina que hay en el depésito. Este sensor tendra un rango de
lectura de 0 a1000 s, asi como una salida de 4 a 20 mA. Dado que el PLC sé6lo
recibe senales digitales y debe tener salidas por relé, se necesita un convertidor
analdgico digital, con lo que se convertira la senal de 4 a 20 mA en una senal
digital.

Tanto el sensor de nivel como el sensor de conductividad, alertaran cuando el
nivel del depdsito se encuentre por debajo de los valores deseados, o la
concentracion no sea la adecuada. Cuando esto ocurra se debera accionar la
bomba de trasvase del tanque proporcionado por el fabricante al depdsito de
solucién alcalina. En el momento en el que el sensor de nivel o la concentracion
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vuelvan a estar entre los valores establecidos, se apagara la bomba. Este
control se llevara a cabo mediante un médulo légico y su funcionamiento esta
descrito en el apartado 13.2.- Funcionamiento del sistema.

12.5.- Etapa de enjuague intermedio
El elemento central de esta etapa es el depdsito de agua recuperada, a €l
ingresara el agua ya usado, tanto proveniente del depdsito de agua bruta, como
de este mismo deposito.

La temperatura de este tanque, sera la temperatura ambiente, por lo que no
se necesita ningun dispositivo para calentarla. Si que sera registrada su
temperatura mediante un RTD-PT100, para un mayor control.

La duracion de este ciclo bastara con ser de 5 minutos, ya que su Unico
cometido es eliminar los residuos alcalinos que permanezcan en los equipos y
neutralizar el PH.

12.5.1.- Diseno del depésito de almacenamiento de agua recuperada
Para llevar a cabo el calculo de este tanque, se va a proceder de manera similar
a la que se ha seguido anteriormente para el diseno del depdsito de agua bruta
y de almacenamiento de la solucion alcalina.

4+ Capacidad del tanque de agua recuperada.

El volumen de este deposito depende del caudal que circula por el sistema
y del tiempo de esta etapa.

Datos:

Q = 21.6 m3/h (caudal de ciclo)

t =5 min = 0.0833 h (tiempo de pre-enjuague)

Calculos:

V=Qxt=21.6m3/h x0.0833 h=1.8 m3~2 m3 (volumen total depdsito)

Por tanto el tanque ha de tener una capacidad de unos 2 m3. Con el objetivo
de que este tanque sirva también para el enjuague final, y no necesitar asi
una reposicion, se duplicara su capacidad hasta 4 m3.

Al tener la misma capacidad que los tanques previamente calculados, este
tanque tendra las mismas medidas que los dos anteriores.

12.5.2.- Seleccion del sistema de calentamiento
El agua en esta etapa se mantiene a temperatura ambiente, por o que no se
necesita de ningln sistema de calentamiento.

12.5.3.- Seleccion de sistemas de control
En esta etapa se utilizaran los mismos dispositivos de control que han sido
utilizados en el apartado 12.3.3 Seleccion de sistemas de control para el
tanque de agua bruta.
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12.6.- Etapa de limpieza acida

El elemento central de esta etapa es el depdsito en el que se almacenara el
producto BETCLEAN CIP180, que como se puede comprobar en la ficha técnica
proporcionada por el fabricante mostrada en el apartado 9.3.- Solucion acida,
tendra un 1,5 % en peso de componente acido. Por lo tanto, no hace falta
realizar mezcla con agua ya que el detergente viene de fabrica listo para su
uso.

El acido utilizado en esta etapa sera recuperado y almacenado en este mismo
tanque.

La temperatura de esta solucion debera alcanzar los 80° C, lo que se
conseguira de la misma forma que en el tanque de solucion alcalina y agua
bruta, mediante un grupo térmico en el exterior del depdsito.

La duracién del ciclo se va a establecer en 10 minutos, ya que es suficiente
para evacuar todos los residuos de carne e incrustaciones de grasa que no
pudieron ser arrancados por la solucion basica. Este detergente matara
también a los microorganismos y bacterias existentes en los equipos. Por
Gltimo este compuesto neutralizara el PH de los equipos al valor de 7.

12.6.1.- Diseno del depésito de almacenamiento de la solucion acida
(Similar al tanque de pre-enjuague)
Las especificaciones que debe cumplir este tanque son similares a las que
cumplen los tanques de agua bruta y de solucién alcalina, previamente
calculados. Por tanto, se van a recuperar estos resultados y se van a utilizar
para el diseno de este tanque.

4+ Dimensionado del tanque.
Sus dimensiones seran:
Diametro exterior (¢): 1.5 m
Altura de la parte cilindrica (h1): 2.2 m
Altura de la parte conica (h2): 0.3 m
+ Disefno mecanico del tanque.

El diseno mecanico del tanque sera igualmente similar a los dos depdsitos
antes mencionados, siendo fabricado en acero S235 con un espesor de
2mm para resistir los tratamientos necesarios para su fabricacion y dotarlo
de robustez.

12.6.2.- Seleccion del sistema de calentamiento
Como se ha expuesto previamente la temperatura de la solucion acida,
debe de ser de 80° C.

De la misma manera que en los dos tanques tomados como referencia, se
ha decidido calentar el contenido del tanque por medio de un grupo térmico
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presurizado colocado fuera del tanque, por las razones previamente
expuestas.

4+ Calculo de las necesidades del grupo térmico para el tanque de pre-
enjuague:

Se trata de un sistema adiabatico, ya que se suponen nulas las pérdidas
por radiacion, conveccion y conduccion. Al ser un compuesto que
Gnicamente tiene un 1.5 % en peso de acido, siendo el resto agua, se
va a suponer que la solucién se comporta como agua y se van a utilizar
las propiedades termodinamicas de ésta.

Datos iniciales:

Q =10.8 m3/h Se supone que se limpian dos maquinas a
la vez.

V=18m3

Trer=80°C Temperatura de referencia operacion

To=0°C Temperatura minima en Lerma (meses de

diciembre, enero y febrero segun
https://www.ncdc.noaa.gov/ )

p = 1000 kg/m3 Densidad del agua

Como puede advertirse, los datos de partida son similares a los del
tanque de solucion alcalina, calculados en el apartado 12.4.2.-
Seleccion del sistema de calentamiento de la etapa 12.4.- Etapa de
limpieza alcalina. Por tanto, se instalara el mismo equipo, el grupo
térmico presurizado “PREXTHERM RSW N GN-GP 2S-M 1250”.

12.6.3.- Seleccion de la bomba para trasvase del detergente acido
El llenado de este deposito a través del contenedor de detergente
proporcionado por el fabricante (de 1200 kg), se realizara por medio de una
bomba, que recibira una senal del detector de nivel del depdsito para llenarlo
cuando esté por debajo de la capacidad establecida.

Aligual que en la bomba del tanque de agua bruta y solucion acida, esta bomba
debera tener un caudal minimo de 10m3/hy vencer la presion correspondiente
a 125825 Pa es decir, 12.83 mca, presion de la linea de salida. De acuerdo
con esto se selecciona la bomba ECO-MAT 1/7.5, del proveedor BOMBAS HASA.

12.6.4.- Seleccion de sistemas de control
En esta etapa utilizaremos los mismos elementos de control que los utilizados
en el apartado 12.4.4.- Seleccion de sistemas de control para el tanque de
solucién alcalina. Dichos elementos son totalmente validos ya que los sensores
son de acero inoxidable AISI 304, que resiste perfectamente el contacto con la
solucion acida.
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Tanto el sensor de nivel como el sensor de conductividad alertaran cuando el
nivel del depdsito se encuentre por debajo de los valores deseados, o la
concentracion no sea la adecuada. Cuando esto ocurra se debera accionar la
bomba de trasvase de agua de red al depdsito de agua bruta. En el momento
en el que el sensor de nivel o la concentracion vuelvan a estar entre los valores
establecidos, se apagara la bomba. Este control se llevara a cabo mediante un
modulo logico y su funcionamiento esta descrito en el apartado 13.2.-
Funcionamiento del sistema.

12.7.- Etapa de enjuague final
El elemento central de esta etapa sera el tanque de agua recuperada, que ha
sido disenado en el apartado 12.5.- Etapa de enjuague intermedio, ya que
como se ha justificado en ese apartado, su capacidad se ha duplicado para
abastecer las necesidades de este enjuague final.

La temperatura del agua sera la temperatura ambiente, y la duracion del ciclo
5 minutos. Duracion suficiente para eliminar los restos de la solucién acida,
enfriar el sistema y estabilizar el PH en un valor neutro.

12.8.- Selecciéon de bombas de mando de CIP

Existen 4 tanques a partir de los cuales se necesita impulsar el liquido de su
interior hasta los dispositivos de pulverizacion, por tanto se necesitara una
bomba de impulsién para cada tanque. El liquido proveniente de cada deposito,
una vez impulsado, se dirigira a cada una de las 4 maquinas que se van a
abastecer por medio de electrovalvulas. Cada maquina tendra una
electrovalvula correspondiente a cada tanque, que se abrira cuando se quiera
limpiar esta maquina con la sustancia deseada.

Para el calculo de las bombas de impulsion es necesario recordar una serie de
datos de la instalacion:

e Caudal de ciclo de 21.6 m3/h. Se va a dimensionar el sistema para que
se puedan limpiar un maximo de 2 maquinas instantaneamente. Por lo
tanto el caudal que hay que tomar como referencia es de 10.8 m3/h.

e Los fluidos a utilizar son agua, solucion alcalina al 1.5% y solucioén acida
al 1.5%. Todos estos liquidos oscilaran entre temperaturas de 0°C y
80°C. En el caso de los calculos y como se viene haciendo en el
transcurso de los mismos, se va a utilizar como referencia el caso mas
critico del agua, a 0°C.

e La bomba sera centrifuga debido a la baja viscosidad de los fluidos.

Con estos datos, es posible calcular la caida de presion en los diferentes tramos
de tuberias y accesorios.

4+ Caida de presion en un tramo horizontal
Supuestos:

v" Flujo turbulento.
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v" Flujo incompresible.

v" Flujo completamente desarrollado.
v' Seccion transversal constante.

v" Tuberia al mismo nivel.

La ecuacion de Bernoulli enuncia:

p:vi
2

pv3
2

(p2 + +prg-z)-(p1t tprgrzi)=h
Teniendo en cuenta:
A=A 2D Vi=Vo2 Z1=2o

Con lo que la ecuacion de Bernoulli queda simplificada de la siguiente
forma:

p2-p1=h1=>A4p=hs

Por lo que h1 son las pérdidas en el tramo horizontal, también
denominadas pérdidas mayores:

f.L.p.vz
"
Re = 22 ®

i

1000%9 . 15 5-0.025m

Re = mn
¢ 8- 10-* Ns/m?

Re = 46 875 (flujo turbulento)

Para conocer la rugosidad relativa, se aplicara la formula:

£
5 = Rugosidad relativa

Donde ¢ es la rugosidad absoluta del material de la tuberia, en este caso
acero inoxidable. Para este material el valor es de 0.002 mm, como se
puede comprobar en el diagrama de Moody. Por tanto la rugosidad
relativa sera de:

e 0.000002

Rugosidad relativa = 5 = o0z - 0.00008

Con esta informacion y usando como referencia el diagrama de Moody
para el calculo del factor de friccion (f), se procede de la siguiente
manera:
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Sustituyendo estos valores en la expresion de hl (pérdidas en el tramo
horizontal), simplificada previamente, se obtiene:

2
0.0215 - L - 100054 . 152
hy m s

- 2-0.025m
hy =967.5 LPa/m

+ Caida de presion en un tramo vertical

En los tramos verticales, la presion esta determinada por la columna de
agua. Para dicha determinacion se aceptaran las siguientes hipotesis:

Flujo turbulento.

Flujo incompresible.

Flujo completamente desarrollado.
Seccion transversal constante.
Pérdidas por friccion despreciables.

AN NI NI NN

Partiendo de la ecuacion de Bernoulli como en el caso anterior, se
obtiene la siguiente expresion:

Po—pP1=p 9 (22— 2z)-> Adp=p-g- 4z
Donde 4z = h es la altura de la columna de agua.

Sustituyendo los valores calculados en la expresion del incremento de
presion, se obtiene:

Ap = 1000-9.8- 4z = 9800h Pa/m
+ Caida de presion debida a accesorios (pérdidas menores)
Los valores de las pérdidas menores estan determinados por la
siguiente expresion:

,UZ

2.9
Donde el coeficiente k; es el coeficiente de pérdida o coeficiente de
resistencia, que varia en funcion del accesorio. Los coeficientes para los

accesorios utilizados en el sistema se recogen en la tabla mostrada a
continuacion:

hy =k
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Pérdidas menores en tuberias (accesorios)
ki v (m/s)

Codos 90° 1.5 1.5

Codos 180° 1.5 1.5

Te en linea 0.9 1.5

Te derivada 2 1.5

Valvula cheque 2 1.5
Electrovalvula 5.5 1.5

Tabla 6.- Pérdidas menores de los accesorios incorporados en las tuberias.
Fuente: https;//avdiaz.files.wordpress.com/2008/10/presentacion1.pdf

Ya determinadas las caidas de presion para cada caso en las tuberias,
se procedera a calcular la caida de presion total por ciclo.

12.8.1.- Seleccion de bomba de impulsion para el circuito O (tanque
de agua bruta).
Se va a utilizar una bomba centrifuga, ya que el fluido a tratar es agua y es de
baja viscosidad. El caudal que va a llegar a cada maquina es de 5.4 m3/h, como
se ha justificado previamente, el diseno va a realizarse para una limpieza
instantanea de 2 maquinas como maximo. Por lo tanto la bomba debe tener
una capacidad minima de 10.8 m3/h.

En la tabla mostrada a continuacion, se detallan las caidas de presion en
tuberias y accesorios para el circuito O, correspondiente al tanque de agua
bruta. Para el calculo, se han supuesto que se limpian simultaneamente la
trituradora y el bombo de adobos, ya que son las maquinas mas alejadas entre
siy de la sala CIP, es decir el caso mas desfavorable.

Para su determinacion a parte de los tramos de tuberia tanto vertical como
horizontal, las pérdidas menores debidas a los accesorios y los propios
rociadores, también se debe incluir la caida de presion que produce el grupo
térmico que calentara el fluido del depdsito. En la ficha técnica del fabricante
se obtienen las pérdidas de carga en el lado del agua para el caso mas
desfavorable, que son de 86 mbar.

DESCRIPCION CANTIDAD ub AP (Pa) AP (mH20)
Tuberia horizontal | 60 m 58050 5.92
Tuberia vertical 7 m 68600 7
Codo 90° 5 u 8442.66 0.86
Grupo térmico 1 u 8600 0.87
Te en linea 2 u 1961.2 0.2
Electrovalvula 2 u 12355.56 1.26
Valvula chequeo 1 u 2255.38 0.23
Rociador 2 u 200000 20.4

Total 360264.8 36.74

Tabla 7.- Caida de presion del circuito O impulsion (tanque agua bruta).
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Por tanto, la bomba necesaria debera impulsar un caudal de 10.8 m3/h
venciendo una altura manométrica de 36.74 mca. De acuerdo con estas
caracteristicas y tras consultar con varios proveedores, se opto6 por el fabricante
“SAER ELETTROPOMPEE". Consiste en una bomba trifasica. El argumento de
dicha decision reside en que se todos sus modelos pueden ser construidos
totalmente en acero inoxidable “AlSI 316L", idoneo para aplicaciones con
fluidos con particulas asi como con contenidos tanto acidos como alcalinos.
También se adecuan a las temperaturas del presente diseno como se puede
comprobar en el “Anexo n°l: Fichas e informacion técnica”, representada
como “Fig. 257, se adjunta la ficha técnica del producto proporcionada por el
fabricante.

Tras consultar los diferentes modelos, se ha decidido optar por el modelo MGX2
32 - 200 NB. Consiste en una bomba de 7.5 CV de potencia, que tiene un
caudal maximo de 16 m3/h y es capaz de vencer una presion de 50 mca, con
lo que cumple las caracteristicas necesarias.

El Gnico inconveniente que tiene la eleccion de esta bomba reside en el
diametro de impulsién, que como puede comprobarse en la ficha técnica es de
32 DN, que se corresponde con 1 ¥4”. En el sistema disenado, tanto la tuberia
de aspiracion como de impulsion de la bomba han de ser de 2”. En la
aspiracion, se puede comprobar que es valida la entrada de la bomba, ya que
es de un diametro de 50 DN que se corresponde con 2”. Sin embargo, en la
salida se necesitaria un accesorio para aumentar el diametro de la tuberia
desde 1 ¥4” hasta 2”.

12.8.2.- Seleccion de bomba de impulsion para el circuito 1 (tanque
de solucidén alcalina).
Se va a utilizar una bomba centrifuga, ya que el fluido a tratar es una solucion
alcalina y es de baja viscosidad. El caudal que va a llegar a cada maquina es
de 5.4 m3/h, ya que el diseno va a realizarse para una limpieza instantanea de
2 maquinas como maximo. Por lo tanto la bomba debe tener una capacidad
minima de 10.8 m3/h.

En la tabla mostrada a continuacion, se detallan las caidas de presion en
tuberias y accesorios para el circuito 1, correspondiente al tanque de solucion
alcalina. Para el calculo se han supuesto que se limpian simultaneamente la
trituradora y el bombo de adobos, ya que son las maquinas mas alejadas entre
siy de la sala CIP, es decir el caso mas desfavorable.
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DESCRIPCION CANTIDAD ub AP (Pa) AP (mH20)
Tuberia horizontal | 60 m 58050 5.92
Tuberia vertical 7 m 68600 7
Codo 90° 5 u 8442.66 0.86
Grupo térmico 1 u 8600 0.87
Te en linea 2 u 1961.2 0.2
Electrovalvula 2 u 12355.56 1.26
Valvula chequeo 1 u 2255.38 0.23
Rociador 2 u 200000 20.39

Total 360264.8 36.74

Tabla 8.- Caida de presion del circuito 1 impulsion (tanque solucion alcalina).

Como puede comprobarse, las necesidades son similares a las del circuito O,
correspondiente al depdsito de agua bruta. Por lo tanto en este circuito se
instalara también la bomba modelo MGX2 32 - 200 NB de la empresa “SAER
ELETTROPOMPEE".

12.8.3.- Seleccion de bomba de impulsion para el circuito 2 (tanque
de solucion acida).
Dado que las necesidades de la bomba para este circuito, asumiendo el
supuesto del caso mas desfavorable, son similares a las de los circuitos Oy 1,
se instalara en este circuito la misma bomba de impulsion que en los
anteriores. La bomba MGX2 32 - 200 NB de “SAER ELETTROPOMPEE".

12.8.4.- Seleccion de bomba de impulsion para el circuito 3 (tanque
de agua recuperada).
Dado que las necesidades de la bomba para este circuito, asumiendo el
supuesto del caso mas desfavorable, son similares a las de los circuitos O, 1y
2, se instalara en este circuito la misma bomba de impulsiébn que en los
anteriores. La bomba MGX2 32 - 200 NB de “SAER ELETTROPOMPEE".

12.9.- Seleccion de bombas de retorno de CIP

Una vez pasados los liquidos de limpieza por la maquina deseada, estos la
abandonaran por el desaglie con el que estaran equipadas cada una de ellas 'y
seran dirigidas por medio de la electrovalvula adecuada (dependiendo del
liguido que se trate) al circuito de retorno a cada depodsito. Véase en el
esquema de principio del sistema CIP, representado en el “Plano 3”. Es decir
las tuberias de salida de cada maquina se ramificaran en 3 circuitos diferentes
(no existe retorno al tanque de agua bruta) por medio de electrovalvulas. Los
circuitos de cada maquina por los que fluya el mismo liquido se uniran en una
Unica tuberia. El contenido de cada una de estas tuberias pasara por su bomba
de retorno correspondiente, por un filtro y seran devueltas a su deposito
correspondiente. Todo el agua se destinara unicamente al tanque de agua
recuperada.
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12.9.1.- Seleccion de bomba de retorno para el circuito 1 (tanque de
solucion alcalina).
Se va a utilizar una bomba centrifuga, ya que el fluido a tratar es una soluciéon
alcalina, y es de baja viscosidad. El caudal que va a salir de cada maquina es
de 5.4 m3/h. Por lo tanto la bomba debe tener una capacidad minima de 10.8
m3/h.

En el caso de la bomba de retorno, al determinar las caidas de presion, no
influyen las electrovalvulas, ya que se encuentran justo a continuacion del
desagle y el agua no tiene gue salvar ninguna altura, ya que cae por ellas por
gravedad. Asi mismo, tampoco influyen las caidas de presion en los rociadores,
ya que en el circuito de retorno no intervienen. Tampoco influira aqui la caida
de presion en el grupo térmico. Sin embargo, la bomba tendra que salvar la
presion en el interior del deposito, es decir la presion atmosférica mas la de la
columna de agua. Como el diseno se esta realizando para que el sistema
funcione en cualquier condicion, se ha tomado el caso mas desfavorable, es
decir que el depodsito este totalmente lleno de liquido. Por tanto la presion
debida a la columna de agua sera en los 3 circuitos de retorno la siguiente:

Pt = Patm + Pcolumna agua = 101325 Pa+ pxgxh
pt = 101325 Pa + 1000 kg/m3x 9.8 m/s2x 2.8 m
pt = 128765 Pa
También debera hacer frente a la caida de presion debida al filtro.

En la tabla mostrada a continuacion, se detallan las caidas de presion en
tuberias y accesorios de retorno para el circuito 1, correspondiente al tanque
de solucion alcalina. Para el calculo se han supuesto que se limpian
simultaneamente la trituradora y el bombo de adobos, ya que son las maquinas
mas alejadas entre siy de la sala CIP, es decir el caso mas desfavorable.

DESCRIPCION CANTIDAD ub AP (Pa) AP (mH20)
Tuberia horizontal | 60 m 58050 5.92
Tuberia vertical 6 m 58800 6
Codo 90° 7 u 11767.2 1.2
Te enlinea 2 u 1961.2 0.2
Filtro* 1 u 10000 1.02
Valvula chequeo 1 u 2255.38 0.23
Columnadeagua |1 u 128765 13.13

Total 271598.78 | 27.7

Tabla 9.- Caida de presion del circuito 1 retorno (tanque solucion alcalina).
*Filtro determinado en 12.11.- Dispositivos circuito de retorno.

Por tanto, la bomba necesaria debera impulsar un caudal de 10.8 m3/h
venciendo una altura manométrica de 27.7 mca. De acuerdo con estas
caracteristicas, se ha decidido optar por la bomba ECO-MAT 2/20 de la
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empresa “BOMBAS HASA”. Consiste en una bomba trifasica. El argumento de
dicha decision reside en que se trata de un modelo de bomba construida
totalmente en acero inoxidable “AlSI 316L", idéneo para aplicaciones con
fluidos con particulas, asi como con contenidos tanto acidos como alcalinos.
Consistira en una bomba con 2CV de potencia a 2900 r.p.m. La temperatura
maxima que acepta del fluido es de 100°C, lo que es adecuado para la
aplicacion, ya que la temperatura maxima del fluido es de 80°C, pero en el
retorno es mucho menor. El caudal maximo soportado por esta es de 23 m3/h
y vence una presion de 32 mca, lo que hace que cumpla las caracteristicas
exigidas. Su ficha técnica se adjunta a continuacion:

CURMA f CURVE / COURBE
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i Greas | s o
LU L] o Bag Img - T ——

ECO-MAT 47 5 G55 | LTS 1. 19 = g = 8 - H“‘"—»k_\\
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ECO-MEAT 220 S| @ |aeersEn | aeeE 2 2
L]
1
L]

ECO-MAT /30

ECOHMIAT 2/40
ECO-MAT 255
ECO-MIAT 2/75

10

Fig. 11.- Detalle de la ficha técnica de las bombas ECO-MAT de BOMBAS
HASA.

12.9.2.- Seleccion de bomba de retorno para el circuito 2 (tanque de
solucion acida).
Dado que las necesidades de la bomba para este circuito, asumiendo el
supuesto del caso mas desfavorable, son similares a las del circuito 1, se
instalara en este circuito la misma bomba de retorno. La bomba ECO-MAT 2/20
de “BOMBAS HASA”.

12.9.3.- Seleccion de bomba de retorno para el circuito 3 (tanque de
agua recuperada).
Dado que las necesidades de la bomba para este circuito, asumiendo el
supuesto del caso mas desfavorable, son similares a las de los circuitos 1y 2,
se instalara en este circuito la misma bomba de retorno que en los anteriores.
La bomba ECO-MAT 2/20 de “BOMBAS HASA".

12.10.- Dispositivos circuito de impulsion
Los 4 circuitos de impulsion se han dimensionado para abastecer un maximo
de 2 maquinas simultaneamente, esto se traduce en un caudal de 10.8 m3/h.
Si bien para impulsar las soluciones limpiantes se ha decidido instalar una
bomba ligeramente sobredimensionada, el modelo por encima de las
necesidades de caudal y caida de presion calculadas.
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Para asegurar que por los circuitos de impulsion circule el caudal de fluido
previsto, es necesario instalar un dispositivo que controle éste, evitando que la
bomba pueda hacer circular un caudal mayor. Se ha optado por valvulas
reguladoras de presion. Estos dispositivos se taran a la presion a la que se
desea que circule el fluido por el circuito, en el caso que circule fluido a una
presion mayor, se vencera el muelle con el que esta construida la valvula,
escapando el fluido necesario por esta hasta lograr en el circuito la presion
deseada. El fluido que venza la oposicion del muelle sera retornado al deposito
de origen.

Al poder abastecer Unicamente una maquina o dos simultaneamente, existen
dos presiones diferentes para garantizar el caudal de una maquina o de dos.
Por lo tanto es necesario instalar dos valvulas reguladoras de presion en cada
circuito de impulsion, una de ellas tarada a la presion calculada para abastecer
una Unica maquina y la otra tarada a la presion calculada para abastecer dos
maquinas simultaneamente. En serie con las valvulas reguladoras de presion,
se instalara una electrovalvula, que permitira activar la valvula correspondiente
a la limpieza de una maquina o de dos, de manera automatica.

Para el dimensionamiento de estas valvulas, es necesario conocer el diametro
de la tuberia, ya que la presion se ajustara a las necesidades. Por tanto, es
necesario calcular el diametro de tuberia para los dos casos mencionados.

12.10.1.- Valvula reguladora de presion para limpieza simultanea de 2
maquinas.
En el caso en el que vayan a lavarse simultaneamente dos maquinas, el caudal
correspondiente a abastecer los dos rociadores sera de 10.8 m3/h. La bomba
es capaz de entregar un caudal de 16 m3/h. Por tanto la diferencia es de:

Qevacuar= 16 m3/h -10.8 m3/h =52 m3/h

Acudiendo a la tabla del apartado “5.7.- Limpieza de canerias y tanques”, en
las que se detalla el diametro de tuberia en funcién del caudal que por ella
pase, se determina que se necesita una tuberia de 25 DIN de diametro, lo que
se corresponde con 1”.

La regulacion se hara a 360264.8 Pa, que son las pérdidas de carga para los
circuitos de impulsion en el caso de que estén los dos rociadores funcionando
simultdneamente. Este valor se corresponde con 3.6 bares. Valor al que se
debera tarar la valvula.

Una vez conocido el diametro que debe tener la tuberia de ésta valvula, se
encuentra en el proveedor “SALVADOR ESCODA S.A.” el dispositivo buscado.
Una valvula de seguridad regulable entre 2 y 8 bar y con escape conducido, ya
que el fluido sobrante se recirculara al depdésito de origen. Esta valvula tendra
rosca de 1” y se corresponde con la referencia AA 11 124, en el “Anexo n°1:
Fichas e informacion técnica”, representada como “Fig. 26", se adjunta la ficha
técnica del producto proporcionada por el fabricante.
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12.10.2.- Valvula reguladora de presion para limpieza de 1 soéla
maquina.

En el caso en el que Unicamente se vaya a limpiar una maquina, el caudal
correspondiente a abastecer al rociador sera de 5.4 m3/h. La bomba es capaz
de entregar un caudal de 16 m3/h. Por tanto la diferencia es de:

Qevacuar= 16 m3/h -54 m3/h =10.6 m3/h

Acudiendo a la tabla del apartado “5.7.- Limpieza de canerias y tanques”, en
las que se detalla el diametro de tuberia en funcion del caudal que por ella
pase, se determina que se necesita una tuberia de 50 DIN de diametro, lo que
se corresponde con 2”.

La regulacion se hara a 205984.82 Pa, que son las pérdidas de carga para los
circuitos de impulsion en el caso de que esté un unico rociador funcionando.
Este valor se corresponde con 2.06 bares. Valor al que se debera tarar la
valvula.

Una vez conocido el diametro que debe tener la tuberia de ésta valvula, se
encuentra en el proveedor “SALVADOR ESCODA S.A.” el dispositivo buscado.
Una valvula de seguridad regulable entre 2 y 8 bar y con escape conducido, ya
que el fluido sobrante se recirculara al depodsito de origen. Esta valvula tendra
rosca de 2” y se corresponde con la referencia AA 11 127, mostrada en la ficha
de la valvula anterior.

12.11.- Dispositivos circuito de retorno
Todos los fluidos utilizados en el proceso van a ser recirculados una vez
utilizados a su depésito de origen, excepto el agua bruta que sera reconducido
al deposito de agua recuperada. Antes de ser devueltos a los depoésitos para
volver a ser utilizados, es necesario retirar las particulas sélidas que hayan
podido unirse al flujo de soluciones de limpieza.

Por lo tanto, es necesario colocar un filtro en cada uno de los circuitos de
retorno. Es evidente que la mayor parte de particulas sélidas de cada limpieza
van a encontrarse en la pasada de agua bruta, es decir en el pre-enjuague, pero
para mayor eficacia se ha decidido instalar un filtro en cada uno de los 3
circuitos de retorno existentes.

Debido a la preferencia de automatizar al maximo el proceso minimizando al
maximo la intervencion de personas, se ha optado por la busqueda de filtros
autolimpiables.

Para la eleccion del filtro, es necesario conocer el caudal maximo que va a
pasar por éste, es decir los 10.8 m3/h, que se corresponden con 180 I/min.
Consultando el catalogo de filtros autolimpiables de “SMC-Soluciones
eficientes para la automatizacion industrial”, se observa que para el caudal del
sistema es necesario un filtro de la Serie FN4. En todos los filtros de su
catalogo, existe la opcion de instalar ranuras de 5 ym o de 20 um. Para
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garantizar una buena separacion y aprovechar al maximo las soluciones
limpiantes, se ha optado por las ranuras de 5 ym. El filtro escogido para los
circuitos de retorno es el FN4102, en el “Anexo n°l: Fichas e informacion
técnica’, representada como “Fig. 27", se adjunta la ficha técnica del producto
proporcionada por el fabricante.

Para el calculo de las bombas de retorno era necesario conocer la caida de
presion que existia en el filtro. Para ello, el fabricante facilita una serie de
graficas relacionando el caudal con la caida de presion por medio de una curva
en funcion del modelo de filtro y del tamano de las ranuras. Acudiendo a la
tabla correspondiente al filtro elegido y atendiendo a la curva de las ranuras de
5 ym, se obtiene que la caida de presion en el filtro es de 0.01 MPa, lo que se
traduce en 10000 Pay 1.02 mca. Se comprueba a continuacion:

Element Length
500 ¢/FN41[J2[1-20-S]

0.1

Initial flow rate setting range
(Pressure loss 0.015 to 0.02 or less)

0.015 famsiecss e /
:
:

= [0:01] =
o
=3
w
w
o
g
=
w
w
o
D_ =
0.001
Y .
0.0001
10 100 250 1000
180 I'min

Flow rate (¢/min)

Fig. 12.- Detalle de la tabla Pérdida de presion - Caudal de los filtros FN4 de
SMLC.

12.12.- Disefio de tuberias
El sistema CIP es un proceso aséptico, por lo que se ha elegido el acero
inoxidable AISI 304L. Consiste en una aleaciéon con buenas propiedades de
soldabilidad y con gran resistencia a la corrosion inter granular de las
soluciones acidas y basicas a elevadas temperaturas. El conjunto de tuberias
se instalara con un acabado exterior semiabrillantado.

Sus principales propiedades mecanicas son las siguientes:
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e Limite elastico a la tension: 241 MPa
¢ Resistencia maxima a la tension: 586 MPa
e Dureza brinell: 80 HRB

Las tuberias seran de 2” de diametro nominal en los tramos por los que pueda
fluir un caudal de 10.8 m3/h y de 1” de diametro en los tramos por los que
Gnicamente puedan fluir 5.4 m3/h. Por tanto los tramos de 1” seran
Unicamente aquellos de entrada y salida a maquina. Es decir después de la
ramificacion en la entrada y después de la ramificacion en la salida hasta la
siguiente union de flujos de la misma naturaleza.

El espesor de pared sera en ambas tuberias de 1.5 mm, por lo tanto el diametro
interior resultara de 48 mm en las tuberias de 2”, y de 22 mm en las tuberias
de 17,

Las uniones a lo largo de la tuberia y en los accesorios seran del tipo clamp y
las uniones en paneles se realizaran con unién SMS de acuerdo con el diametro
de tuberia donde se encuentren, que generalmente va a ser de 2”.

EL método de soldadura para unir las tuberias sera TIG con barrido interno,
evitando asi las corrosiones a temperaturas elevadas en el interior de la
tuberia. Se lleva acabo inundando de argon el interior de la tuberia y sellando
los extremos para evitar fugas.

12.13.- Seleccién del PLC
El sistema tiene 4 circuitos de impulsion, en los que se abasteceran a las 4
maquinas de agua bruta, solucion alcalina, solucion acida y agua recuperada.
Mientras que solo 3 circuitos de retorno, solucion alcalina, solucién acida y
agua recuperada. Ya que al tanque de agua bruta solo ingresa agua de laredy
nunca entrara agua ya utilizado en la limpieza. Se tendra el control y monitoreo
de las temperaturas de los 4 depoésitos, asi como el nivel de los mismos.

Para escoger el PLC, deben identificarse los tipos de senales, entradas y
salidas, de los elementos de control que participan en el sistema CIP. Esta
informacion se recoge en la siguiente tabla:

Elemento de control Cantidad Funcion
Bomba de impulsion 4 Salida
Bomba de retorno 3 Salida
Bomba de trasvase 3 Salida
Electrovalvulas 36 Salida
Detector de nivel 12 Entrada
Controlador de T? 4 Entrada
Sensor de cquuctlwdad 4 Entrada
para concentracion

Tabla 10.- Elementos de control del sistema CIP.

Por lo tanto, es necesario un PLC de 46 salidas y 20 entradas.
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l6gico Mitsubishi FX3U-128MR/ES,

proporcionado por el proveedor “RS-ONLINE”. Este moédulo cuenta con
conexion Ethernet y 64 entradas y 64 salidas, con lo que cubre las necesidades

del sistema.

Fig. 13.- Médulo Iogico Mitsubishi FX3U-128MR/ES.

Cuyas caracteristicas se recogen en la tabla mostrada a continuacion:

Atributo Valor
Serie FX3U Series
Tension de alimentacion 100 = 240 Vac
Tipo de salida Relé
NUmero de salidas 64
Tipo de entrada Disipacion/Fuente
Numero de entradas 64
Tipo de montaje Carril DIN
Display incluido No
Anchura 90mm
Longitud 350mm
Profundidad 86mm
Dimensiones 350 x 90 x 86mm
Tipo de terminacion Roscado

Capacidad del programa

64000 pasos

Idioma de programacion utilizado

Ladder Logic

Interfaz de programacion Interfaz  Hombre Maquina (HMI),
ordenador

Tipo de moédulo Médulo de control I6gico

Temperatura de funcionamiento max | +50°C

Corriente de salida 8A

Temperatura de funcionamiento min | 0°C

Memoria de programa

64,000 RAM steps (internal),

Tiempo de procesamiento

0.065 us/instruccion légica

Numero de instrucciones

27 6rdenes basicas, 2 instrucciones
de control secuencial, 209
instrucciones de aplicacion
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Procesamiento de programa Ejecucion ciclica, manejo del mapa
de procesos
Proteccion de programa Contrasena con 3 niveles de
proteccion

Tabla 11.- Especificaciones del moédulo I6gico Mitsubishi FX3U-128MR/ES.
El modulo I6gico sera programado por un Ingeniero electronico.

12.13.1.- Accionamiento de las bombas por medio del médulo I6gico.
Las bombas, tanto de impulsion como de retorno, no pueden ser accionadas
directamente por medio del médulo logico. Esto se debe a que la corriente de
la bomba es mucho mayor que la que el médulo puede ofrecer, con lo que este
Gltimo terminaria quemandose.

Por lo tanto para el accionamiento de las 7 bombas, 4 de impulsion y 3 de
retorno, es necesario instalar un contactor trifasico en cada una de ellas. Este
contactor sera el que reciba la senal del médulo logico y el que accionara a la
bomba para que esta se ponga en funcionamiento. Las bombas de trasvase a
los depositos no se accionaran de esta forma, sino que lo haran mediante un
interruptor que se activara manualmente cuando sea necesario rellenar el
contenido de los depositos.

Por tanto, se necesita un contactor con la tension de maniobra, es decir 24
voltios, y que soporte la corriente de la bomba, que como puede comprobarse
en el catalogo es de 11.5 A. Este contactor sera alimentado por una fuente de
alimentacion de 24 V alterna.

Se ha decidido instalar el contactor ABB AF12-30-10-11 de 28 A, 3 NA, bobina
de 24 Vac, Gama AF, proporcionado por “RS-ONLINE”

Fig. 14.- Contactor ABB AF12-30-10-11 de 28 A, 3NA, bobina de 24 Vac,
gama AF de RS-ONLINE.
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13.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

13.1.- Leyenda accesorios de mando y control
Todos los dispositivos instalados para hacer el proceso lo mas automatico
posible (electrovalvulas, grupos térmicos, bombas de impulsion y de retorno,
detectores de nivel, sensores de temperatura...) han sido denominados bajo el

siguiente codigo:

ESCUELA DE INGENIERIAS
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Dispositivo Cédigo
Grupo térmico GT
\_/aIVl_JIa /regulad’ora_ de presion cuando se VRPIM
limpia s6lo 1 maquina
\_/aIVl_JIa regqlad_ora de presion cuando se VRP2M
limpian 2 maquinas
Bomba de impulsion BI
Valvula del “sprayball” VSM(X)*
Valvula del desaglie VDM(X)*
Bomba de retorno BR
Detector de nivel DN
Sensor de temperatura (PT100) PT
Sensor de conductividad para concentracion CcO
Bomba de trasvase BT

Tabla 12.- Leyenda dispositivos de control y mando del sistema CIP.

*El caracter (X) sera sustituido en cada caso por el nimero de maquina del que

se trate, siendo:

(X) Maquina
1 Trituradora

2 Amasadora

3 Embutidora

4 Bombo de adobos

Tabla 13.- Leyenda de los numeros de maquina.

Los codigos de cada uno de estos dispositivos, estaran separados por medio
de un guién de dos iniciales que indicaran el depdsito al que se refieren y, por
tanto, el fluido que por ellos circula:

Iniciales

Fluido / Deposito

AB

Agua bruta

SB

Solucion basica (alcalina)

SA

Solucion acida

AR

Agua recuperada

Tabla 14.- Simbologia fluidos.
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Para mayor aclaracion, en la siguiente tabla se detallaran el cédigo de cada
uno de los dispositivos de control y mando necesarios para limpiar la maquina
1 con la solucion alcalina:

Descripcion del dispositivo Cédigo
Bomba de impulsion de solucion basica
: BI-SB
(alcalina)
\_/aIVl_JIa feguladpra_de presion cuando se VRP1M-SB
limpia s6lo 1 maquina
Valvula reguladora de presion cuando se VRP2M-SB

limpian 2 maquinas
Grupo térmico de solucion basica (alcalina) GT-SB
Valvula del “sprayball” de la maquina 1 de

DURN VSM1-SB
solucion basica
Valvu_lzfl de] (_:iesague de la maquina 1 de VDM1-SB
solucion basica
Bomba de retorno de solucién basica BR-SB
Detector de nivel de solucion basica DN-SB
Sensor de temperatura (PT100) de

A PT-SB
solucion basica
Sensor de conductividad para

. P CO-SB

concentracion de solucion basica
Bomba de trasvase de solucion basica BT-SB

desde tanque proveedor a deposito
Tabla 15.- Resumen simbologia para maquina 1y solucion basica o alcalina.

De esta misma forma se procede con el resto de fluidos y maquinas.

13.2.- Funcionamiento del sistema
A continuacion se va a hacer una descripcion del funcionamiento del sistema
CIP disenado en el presente trabajo. Para ello se va a coger como referencia la
maquina 1, la trituradora, y se va a seguir todo el proceso para llevar a cabo su
limpieza.

Por lo tanto el caracter (X), tomara en esta descripcion siempre el valor 1.

El proceso descrito a continuacion se corresponde con el esquema de principio
del sistema CIP, representado en el “Plano 3”.

IMPORTANTE. Al principio de cada jornada laboral, deberan encenderse
manualmente los 3 grupos térmicos que calientan los fluidos, el GT-AB que
calentara el agua de red, el GT-SB que calentara la solucion basica y el GT-SA
que calentara la solucion acida. Asi el serpentin del equipo alcanzara la
temperatura deseada y cuando el fluido pase por él lo calentara hasta la
temperatura de operacion. Al terminar las limpiezas debera apagarse.
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13.2.1.- Etapa de pre-enjuague.
Esta etapa se lleva a cabo con agua bruta, por lo tanto después del codigo de
cada dispositivo y separado por un guion, se encontraran las iniciales AB.

Una vez dada la orden de comenzar la limpieza de la maquina 1, el sensor
detector de nivel, DN-AB dara una senal de alarma en el caso de que el nivel
del depdsito no sea el adecuado. En éste caso, el médulo l6gico accionara la
bomba de trasvase de agua bruta, BT-AB, que impulsa el agua de la red al
deposito. Cuando el detector de nivel indique que se encuentra dentro de los
valores adecuados, el médulo I6gico desactivara la BT-AB.

Una vez comprobados el nivel y concentracion del depdsito, el modulo 16gico
abrira la valvula reguladora de presion cuando se limpia una maquina con agua
bruta, VRP1M-AB. En el caso de que se limpie a la vez otra maquina con la
maquina 1, el médulo légico abrira la valvula reguladora de presion cuando se
limpian 2 maquinas con agua bruta, VRP2M-AB.

Instantdneamente se accionara la bomba de impulsion de agua bruta, BI-AB,
durante los 10 minutos que dura la limpieza, asi como la electrovalvula del
“sprayball” de la maquina 1 de agua bruta, VSM1-AB, que es la que da paso al
rociador.

Seguidamente, se accionara la electrovalvula del desaglie de la maquina 1 de
agua recuperada, VDM1-AR. Esto se debe al interés por que haya flujo
constante de agua y evitar por completo estancamientos, asi en el momento
qgue el rociador comienza a pulverizar agua, este puede desalojar la maquina
en cuanto llegue al desague.

Simultaneamente a abrir la electrovalvula VDM1-AR, se acciona la bomba de
retorno de agua recuperada, BR-AR. Asi, el agua que vaya abandonando la
maquina 1 sera impulsada para volver al depésito. Después de ser impulsada
por la bomba, el agua pasara por el filtro de agua, donde se retiraran los
fragmentos soélidos que arrastre el agua.

A los 10 minutos del arranque, el modulo I6gico apagara la bomba de impulsion
de agua bruta, BI-AB.

Seguidamente se dara la orden de cerrar la valvula reguladora de presion
cuando se limpia una maquina con agua bruta, VRP1M-AB. O de cerrar la
valvula reguladora de presion cuando se limpian 2 maquinas con agua bruta,
VRP2M-AB.

A continuacién se dara la orden de cerrar la electrovalvula del “sprayball” de la
maquina 1 de agua bruta, VSM1-AB. Terminando aqui la pulverizacion con agua
bruta.

La orden de cerrar la electrovalvula del desaglie de agua recuperada de la
maquina 1, VDM1-AR, sera 3 minutos (este tiempo puede variarse) mas tarde
de haber cerrado el rociador. Asi se garantizara una evacuacion casi completa
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del fluido pulverizado, ya que puede alojarse en recovecos de la maquina y es
preferible dejar una holgura de tiempo desde que se apaga el rociador.

A continuacion el médulo l6gico dara la orden de apagar la bomba de retorno
de agua recuperada, BR-AR. De esta forma se recirculara todo el fluido
impulsado, haciéndolo pasar por el filtro.

Aqui finalizara el ciclo de pre-enjuague de la maquina 1 (con agua bruta).

13.2.2.- Etapa de limpieza alcalina (basica).
Esta etapa se lleva a cabo con solucion basica o alcalina, por lo tanto después
del codigo de cada dispositivo y separadas por un guion, se encontraran las
iniciales SB.

Una vez acabado el pre-enjuague de la maquina 1 con agua bruta, se dara paso
automaticamente a la etapa de limpieza alcalina. Sera pues el turno de los
sensores detector de nivel de solucion basica, DN-SB y sensor de conductividad
para la concentracion de la solucion basica, CO-SB, que daran una senal de
alarma en el caso de que el nivel del depdsito no sea el adecuado o en el caso
de que la concentracion en el mismo este por debajo del valor fijado. En ambos
casos, el modulo légico accionara la bomba que trasvasa el producto
BETELENE DB45 al depdsito, BT-SB, hasta que el detector de nivel indique que
se encuentra dentro de los valores adecuados o el detector de conductividad
indigue que se ha alcanzado la concentracién necesaria, momento en el que
se desactivara la bomba BT-SB.

Una vez comprobados el nivel y concentracion del depdsito, el modulo l6gico
abrira la valvula reguladora de presion cuando se limpia una maquina con
solucion basica, VRP1M-SB. En el caso de que se limpie a la vez otra maquina
con la maquina 1, el modulo légico abrira la valvula reguladora de presion
cuando se limpian 2 maquinas con soluciéon basica, VRP2M-SB.

Instantaneamente se accionara la bomba de impulsion de solucion basica, Bl-
SB, durante los 10 minutos que dura la limpieza, asi como la electrovalvula del
“sprayball” de la maquina 1 de solucion basica, VSM1-SB, que es la que da
paso al rociador.

Seguidamente, se accionara la electrovalvula del desaglie de la maquina 1 de
solucion basica, VDM1-SB. Esto se debe al interés por que haya flujo constante
de agua y evitar por completo estancamientos, asi en el momento que el
rociador comienza a pulverizar la solucion, esta puede desalojar la maquina en
cuanto llegue al desague.

Simultaneamente a abrir la electrovalvula VDM1-SB, se acciona la bomba de
retorno de solucion basica, BR-SB. Asi, el fluido que vaya abandonando la
maquina 1 sera impulsada para volver al depésito. Después de ser impulsada
por la bomba, el fluido pasara por el filtro de solucion basica, donde se retiraran
los fragmentos sélidos que arrastre el fluido.
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Alos 10 minutos del arranque, el modulo I6gico apagara la bomba de impulsion
de solucién basica, BI-SB.

Seguidamente se dara la orden de cerrar la valvula reguladora de presion
cuando se limpia una maquina con soluciéon basica, VRP1M-SB. O de cerrar la
valvula reguladora de presion cuando se limpian 2 maquinas con solucion
basica, VRP2M-SB.

A continuacién se dara la orden de cerrar la electrovalvula del “sprayball” de la
maquina 1 de solucion basica, VSM1-SB. Terminando aqui la pulverizacion con
alcalino.

La orden de cerrar la electrovalvula del desaglie de solucién basica de la
maquina 1, VDM1-SB, sera 3 minutos (este tiempo puede variarse) mas tarde
de haber cerrado el rociador. Asi se garantizara una evacuacion casi completa
del fluido pulverizado, ya que puede alojarse en recovecos de la maquina y es
preferible dejar una holgura de tiempo desde que se apaga el rociador.

A continuacioén el médulo l6gico dara la orden de apagar la bomba de retorno
de solucion basica, BR-SB. De esta forma se recirculara todo el fluido
impulsado, haciéndolo pasar por el filtro.

Aqui finalizara el ciclo de limpieza alcalina de la maquina 1 (con solucion
basica).

13.2.3.- Etapa de enjuague intermedio
Esta etapa se lleva a cabo con el contenido del tanque de agua recuperada, por
lo tanto después del cédigo de cada dispositivo y separadas por un guién, se
encontraran las iniciales AR.

Una vez acabada la limpieza alcalina de la maquina 1, se dara paso
automaticamente a la etapa de enjuague intermedio.

Una vez iniciada la etapa, el médulo logico abrira directamente la valvula
reguladora de presion cuando se limpia una maquina con agua recuperada,
VRP1M-AR. En el caso de que se limpie a la vez otra maquina con la maquina
1, el médulo logico abrira la valvula reguladora de presion cuando se limpian 2
maquinas con agua recuperada, VRP2M-AR.

Instantdneamente se accionara la bomba de impulsién de agua recuperada,
BI-AR, durante los 5 minutos que dura el enjuague, asi como la electrovalvula
del “sprayball” de la maquina 1 de agua recuperada, VSM1-AR, que es la que
da paso al rociador.

Seguidamente, se accionara la electrovalvula del desaglie de la maquina 1 de
agua recuperada, VDM1-AR. Esto se debe al interés por que haya flujo
constante de agua y evitar por completo estancamientos, asi en el momento
qgue el rociador comienza a pulverizar agua, esta puede desalojar la maquina
en cuanto llegue al desague.
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Simultaneamente a abrir la electrovalvula VDM1-AR, se acciona la bomba de
retorno de agua recuperada, BR-AR. Asi, el fluido que vaya abandonando la
maquina 1 sera impulsada para volver al depésito. Después de ser impulsada
por la bomba, el fluido pasara por el filtro de agua, donde se retiraran los
fragmentos soélidos que arrastre el fluido.

A los 5 minutos del arranque, el modulo l6gico apagara la bomba de impulsion
de agua recuperada, BI-AR.

Seguidamente se dara la orden de cerrar la valvula reguladora de presion
cuando se limpia una maquina con agua recuperada, VRP1M-AR. O de cerrar
la valvula reguladora de presion cuando se limpian 2 maquinas con agua
recuperada, VRP2M-AR.

A continuacion se dara la orden de cerrar la electrovalvula del “sprayball” de la
maquina 1 de agua recuperada, VSM1-AR. Terminando aqui la pulverizacion
con agua.

La orden de cerrar la electrovalvula del desagle de agua recuperada de la
maquina 1, VDM1-AR, sera 2 minutos (este tiempo puede variarse) mas tarde
de haber cerrado el rociador. Asi se garantizara una evacuacion casi completa
del fluido pulverizado, ya que puede alojarse en recovecos de la maquina y es
preferible dejar una holgura de tiempo desde que se apaga el rociador.

A continuacioén el médulo l6gico dara la orden de apagar la bomba de retorno
de agua recuperada, BR-AR. De esta forma se recirculara todo el fluido
impulsado, haciéndolo pasar por el filtro.

Aqui finalizara el ciclo de enjuague intermedio de la maquina 1 (con agua
recuperada).

13.2.4.- Etapa de limpieza acida
Esta etapa se lleva a cabo con acida, por lo tanto después del codigo de cada
dispositivo y separadas por un guion, se encontraran las iniciales SA.

Una vez acabado el enjuague intermedio de la maquina 1 con agua recuperada,
se dara paso automaticamente a la etapa de limpieza acida. Sera pues el turno
de los sensores detector de nivel de solucion acida, DN-SA y sensor de
conductividad para la concentracion de la solucion acida, CO-SA, que daran una
senal de alarma en el caso de que el nivel del depdsito no sea el adecuado o
en el caso de que la concentracion en el mismo este por debajo del valor fijado.
En ambos casos, el médulo 16gico accionara la bomba que trasvasa el producto
BETELCLEAN CIP180 al depdsito, BT-SA, hasta que el detector de nivel indique
que se encuentra dentro de los valores adecuados o el detector de
conductividad indique que se ha alcanzado la concentracidon necesaria,
momento en el que se desactivara la bomba BT-SB.

Una vez comprobados el nivel y concentracion del depdsito, el modulo l6gico
abrira la valvula reguladora de presion cuando se limpia una maquina con
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soluciéon acida, VRP1M-SA. En el caso de que se limpie a la vez otra maquina
con la maquina 1, el modulo légico abrira la valvula reguladora de presion
cuando se limpian 2 maquinas con solucién acida, VRP2M-SA.

Instantaneamente se accionara la bomba de impulsion de solucion acida, BI-
SA, durante los 10 minutos que dura la limpieza, asi como la electrovalvula del
“sprayball” de la maquina 1 de solucion acida, VSM1-SA, que es la que da paso
al rociador.

Seguidamente, se accionara la electrovalvula del desaglie de la maquina 1 de
solucion acida, VDM1-SA. Esto se debe al interés por que haya flujo constante
de agua y evitar por completo estancamientos, asi en el momento que el
rociador comienza a pulverizar la solucion, esta puede desalojar la maquina en
cuanto llegue al desague.

Simultaneamente a abrir la electrovalvula VDM1-SA, se acciona la bomba de
retorno de solucion acida, BR-SA. Asi, el fluido que vaya abandonando la
maquina 1 sera impulsada para volver al depésito. Después de ser impulsada
por la bomba, el fluido pasara por el filtro de solucion acida, donde se retiraran
los fragmentos sélidos que arrastre el fluido.

Alos 10 minutos del arranque, el modulo I6gico apagara la bomba de impulsion
de solucién acida, BI-SA.

Seguidamente se dara la orden de cerrar la valvula reguladora de presion
cuando se limpia una maquina con solucion acida, VRP1M-SA. O de cerrar la
valvula reguladora de presion cuando se limpian 2 maquinas con solucion
acida, VRP2M-SA.

A continuacion se dara la orden de cerrar la electrovalvula del “sprayball” de la
maquina 1 de solucion acida, VSM1-SA. Terminando aqui la pulverizacion con
acido.

La orden de cerrar la electrovalvula del desaglie de solucion acida de la
maquina 1, VDM1-SA, sera 3 minutos (este tiempo puede variarse) mas tarde
de haber cerrado el rociador. Asi se garantizara una evacuacion casi completa

del fluido pulverizado, ya que puede alojarse en recovecos de la maquina y es
preferible dejar una holgura de tiempo desde que se apaga el rociador.

A continuacioén el médulo l6gico dara la orden de apagar la bomba de retorno
de solucion acida, BR-SA. De esta forma se recirculara todo el fluido impulsado,
haciéndolo pasar por el filtro.

Aqui finalizara el ciclo de limpieza acida de la maquina 1.

13.2.5.- Etapa de enjuague final
Esta etapa es similar a la etapa de enjuague intermedio, descrita en el apartado
13.2.3.- Enjuague intermedio, que se lleva a cabo con agua recuperada.
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Este seria el proceso completo para la limpieza de la maquina 1, se procederia
de la misma manera para la limpieza del resto de maquinas.

El proceso aqui descrito, se ha centrado en explicar el funcionamiento y la
secuencia de accionamiento de los dispositivos de mando y control. El
ingeniero electronico que va a programar el médulo l6gico, debera hacerlo de
acuerdo con estas indicaciones.

Como se ha expuesto anteriormente, en el momento en el que se da la orden
de limpiar una maquina, se llevan a cabo todas las etapas secuencialmente y
de manera consecutiva. Para el caso excepcional de que sélo se quiera realizar
una pasada de algin fluido en concreto, por alguna maquina (NO ES
RECOMENDABLE, A MENOS QUE SEA ESTRICTAMENTE NECESARIO POR
ALGUNA ANOMALIA) el ingeniero electronico realizara una serie de programas
auxiliares para que esto sea posible.

14.- VALORACION ECONOMICA

14.1.- Determinacion de los costos materiales
Para valorar los costos materiales, se consideraran todos los recursos
necesarios para la instalacion del sistema CIP disenado. En la siguiente tabla,
aparece una lista de los elementos necesarios para la instalacion CIP,
clasificados en tipo mecanico y eléctrico/electronico. Se detalla también la
cantidad, el coste unitario y el coste total.

Art. Descripcion C o_m ponentes Cantidad C(.)Ste.} Coste total
mecanicos unitario

1 Depdsito 4000l acero inox 316L

pared simple 4 6196 24784
2 Sprayballs LKRK64 de ALFA

LAVAL 4 75 300
3 Grupo térmico FERROLI

PREXTHERM RSW N GN-GP 2S-

M 1060 N 3| 27075 81225
4 Llaves manuales de emergencia

para tuberia de 2” 4| 112.66 450.64
5 | Valvulas reguladoras de presion

de 1” de SALVADOR ESCODA S.A 4 57.5 230
6 | Valvulas reguladoras de presion

de 2” de SALVADOR ESCODA S.A 4| 166.61 666.44
7 Filtro FN4102 de SMC 3 7500 22500
8 Tubo de acero inoxidable de 2” 350 m 12.17 4259.5
9 Tubo de acero inoxidable de 1” 225 m 6.44 1449
10 | Codo de 90° de 1” acero inox 39 1.92 74.88
11 | Codo de 90° de 2" acero inox 28 4.77 133.56
12 | Te acero inoxidable de 2” 29 7.68 222.72
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13 | Acoplede 1 ¥4” a 2” 4 3.29 13.16
14 | Acoplede 1”7 a 2” 16 4.26 68.16
15 | Acoplede 2" a 1” 9 4.71 42.39
TOTAL COMPONENTES MECANICOS 136419.45€
Art. Dess: ripcién compqn_e:ntes Cantidad C(_)ste_: Coste total
eléctricos/electronicos unitario

1 Bomba ECO-MAT 1/7.5 de

BOMBAS HASA 3 1338 4014
2 Electrovalvulas de 1” de

ASCONUMATICS 32| 214.58 6866.56
3 Electrovalvulas de 2” de

ASCONUMATICS 4| 461.35 1845.4
4 Detector de nivel SCR 235 4| 169.68 678.72
5 Sonda de temperatura PT100

de RS PRO 4 19.44 77.76
6 Sensor de conductividad 3| 142.55 427.65
7 Bomba MGX2 32-200 NB de

SAER ELETTROPOMPEE 4 1584 6336
8 Bomba ECO-MAT 2/20 de

BOMBAS HASA 3 1953 5859
9 Médulo légico Mitsubishi FX3U- 1771.5

128MR/ES 1 2 1771.52
10 | Contactores ABB AF12-30-10- 7 32.32 226.24
TOTAL COMPONENTES ELECTRICOS/ELECTRONICOS 28102.85 €

Tabla 16.- Costes de los componentes.

Estos precios estan exentos de I.V.A. Incluyendo este impuesto, el total de los
componentes mecanicos ascenderia hasta los 165067.535 €, mientras que el
total de los componentes eléctricos/electronicos ascenderia hasta los
34004.45 €.

Todos los precios recogidos en la tabla anterior, son exclusivos del material, no
incluyen la instalacion de los distintos componentes. Debido a que dentro de la
plantilla de la fabrica de embutidos no se encuentran soldadores ni
electricistas, es necesario recurrir a personal externo para llevar a cabo el
montaje de la instalacion.

En cuanto al montaje de los componentes mecanicos, se estima que con 1
soldador, 2 ayudantes de montaje y una persona dedicada a la supervisiony la
direccion técnica serian suficientes. Esta Ultima tarea podria recaer sobre el
autor del presente proyecto, ya que conoce los detalles de la instalacion.

Por otro lado, para el montaje de los componentes eléctricos y electronicos, se
estima suficiente el trabajo de un electricista y un ayudante, cuyo trabajo seria
supervisado y dirigido por el Ingeniero Electrénico. Este Gltimo como se ha
expuesto previamente, sera también el encargado de la programacion del PLC
segln las instrucciones del apartado 13.2.- Funcionamiento del sistema.
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La duracion de los trabajos de instalacion y puesta en marcha, se cree que
puede ser de alrededor de un mes. 3 semanas estaran destinadas al montaje
y la Ultima a la puesta en marcha y las pertinentes pruebas del sistema.

Por lo tanto, se necesitaria contratar a un total de 7 personas externas, durante
el periodo de un mes. De acuerdo con las competencias académicas y la
responsabilidad de cada una de las personas previamente mencionadas, se
estima que los salarios de cada uno de ellas podrian ser los siguientes:

NUmero de | Salario | Salario

Descripcion del personal trabajadores | unitario total

Ingeniero Industrial, para la supervision
de la ejecucion del proyecto
Soldador cualificado

3500 3500
2500 2500

Ayudante de montaje 1750 3500
Electricista 2500 2500
Ayudante de electricista 1750 1750

AN IR

Ingeniero Electronico 3000 3000
TOTAL SALARIOS PERSONAL EXTERNO 16750 €
Tabla 17.- Costes de los salarios del personal externo.

También es necesario tener en cuenta los costes debidos al transporte del
material desde el proveedor hasta la fabrica, el transporte del personal externo
desde Burgos hasta la fabrica, asi como sus dietas durante los 21 dias
laborables. Todos estos costes van a ser calificados como costes logisticos y se
desglosan a continuacion:

Concepto Coste
Transporte del material 1500
Transporte del personal 500
Dietas personal 3000
TOTAL COSTES LOGISTICOS 5000 €

Tabla 18.- Costes logisticos.

Una vez analizados los costes que supone la ejecucion del presente proyecto,
desglosados en funcion del tipo de coste y a su vez detallados cada uno de

estos, se puede proceder a la estimacion del presupuesto total sumando todos
y cada uno de ellos:

Descripcion Coste
Costes componentes mecanicos 165067.535
Costes componentes eléct/electr 34004.45
Costes salarios personal externo 16750
Costes logisticos 5000
COSTE TOTAL PROYECTO 220821.99 €

Tabla 19.- Coste total del proyecto.
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15.- PLANOS
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16.- CONCLUSIONES

Una vez realizado el diseno del sistema, asi como su valoracion econémica, a
continuacién se va a proceder a exponer las conclusiones extraidas en la
realizacion y el procedimiento del trabajo:

1.

El desarrollo del trabajo ha necesitado conocimientos de diversas
asignaturas cursadas a lo largo del grado de Ingenieria en Tecnologias
Industriales, como pueden ser: Termodinamica Técnica y Transmision
de Calor, Mecanica de Fluidos, Analisis y Diseno de Maquinas... Asi
como la experiencia adquirida a lo largo de todos los estudios,
especialmente en las Practicas en Empresa y en la asignatura de
Proyectos Técnicos Industriales.

Desarrollar la mentalidad de desarrollo sostenible y respeto al medio
ambiente. Ante las distintas opciones, se ha optado siempre por los
componentes eléctricos, evitando en todo momento las combustiones'y
otros métodos de obtencion de energia. Es claro el ejemplo del grupo
térmico, que a su vez fue elegido por delante de la opcion del serpentin
dentro del tanque, pensando en calefactar Unicamente el fluido
necesario. Consiste en un componente de elevado precio, pero se ha
pensado en su rendimiento a largo plazo, ya que el serpentin tarda
mucho mas tiempo en calentar el fluido y en tenerlo disponible para la
limpieza. Ante la opcion de obtener la energia por medio de propano o
gas natural, se eligié el gas natural pensando en el medio ambiente.
Desarrollar la mentalidad de automatizar al maximo los procesos
industriales, evitando al maximo los errores derivados del trabajo
manual y buscando siempre un comportamiento idéntico del sistema,
asi como disminuyendo enormemente los tiempos de limpieza.
Sensores y componentes controlados por un moédulo l6gico programado
de acuerdo con el funcionamiento deseado del sistema. La intervencion
manual se limita al encendido y apagado de los grupos térmicos, la
causa de que esto no se haya automatizado reside en la contemplacion
de limpiezas fuera de horarios previstos, de esta forma se encenderan
al principio de cada jornada laboral y estaran disponibles para calentar
el fluido a la temperatura deseada en todo momento.

Desarrollar la mentalidad de aprovechar al maximo las sustancias
consumibles, rediciendo en todo lo posible los residuos. De aqui la
decision de trabajar con un tanque de agua recuperada y recircular
todos los fluidos, pasando previamente por un filtro. De esta manera se
volveran a almacenar libres de restos sélidos aumentando su vida Util.
Pensar en todo momento en la seguridad de los trabajadores de la
planta. De aqui la decision de comprar preparados quimicos utilizables
directamente en la limpieza, en vez de acidos o bases puros que pueden
causar accidentes al personal en su tratamiento, al mezclarlo con agua
o simplemente en su manipulacion. También la decision de optar por
filtros autolimpiantes, aunque son mas caros que los convencionales,
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se disminuye considerablemente la manipulacion de los mismos por el
personal. Un ejemplo de tener presente siempre la seguridad del
trabajador, es el funcionamiento de los dispositivos de control a la
tension de maniobra (24 V).

6. Instalacion casi completa en acero inoxidable, de acuerdo con la
normativa que rige la industria alimentaria. Se ha elegido siempre que
ha sido posible componentes destinados a aplicaciones sanitarias.

7. No se deben sobredimensionar notablemente componentes como las
bombas y los reguladores de presion, ya que un aumento considerable
de temperatura, velocidad... conlleva un gasto innecesario de recursos
asi como eleva el riesgo de corrosion o incluso de que aparezcan fugas.
De aqui la instalacion de las valvulas reguladoras de presion para
evacuar el fluido impulsado en exceso por las bombas de impulsion.

8. La valoracion econdmica puede parecer en un primer momento un
motivo para desestimar este tipo de sistema y mantener la limpieza
convencional. A largo plazo, el sistema CIP ahorra tiempo, evita la
necesidad de personal de limpieza y entre otras cosas, garantiza un
aumento en la calidad del producto final, ya que los equipos estaran
mucho mas limpios, debido a que el CIP limpia de manera intensiva
lugares a los que una persona no puede acceder.

9. Eldiseno realizado esta pensado para un uso intensivo de la instalacion,
con tiempos de limpieza muy optimizados, dando lugar a unas
necesidades de caudal, bombas... mucho mayores y por tanto
encareciendo la instalacion. De la misma forma, los depodsitos estan
bastante sobredimensionados, ya que estan pensados para el caso en
el que se lavasen los 4 equipos simultaneamente (cosa que no va a
pasar nunca, ya que el maximo son 2), con el objetivo de adaptarse a
posibles alteraciones en el proyecto o ampliaciones futuras, que
provocasen un aumento de las necesidades. En el caso que se desee
un uso menos intensivo, las necesidades de bombas, tuberias, grupos
térmicos... se verian notablemente reducidas, reduciéndose de igual
forma el presupuesto.

10.En el caso de que se desease la limpieza simultanea de un equipo
Unicamente, valdria con la instalacion de un Unico grupo térmico. Esta
modificacion se llevaria a cabo con una red de electrovalvulas en la
entrada y otro en la salida. Dicha modificacion llevaria consigo una
enorme reduccion del presupuesto del proyecto, ya no sélo por la
necesidad de un Unico grupo térmico (ahorro muy importante), sino
porque se verian reducidos todos los caudales.
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ANEXO N2 1: FICHAS E INFORMACION TECNICA
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0360
Mayo 2010
CAS: 1310-73-2 Sosa calstica
NU: 1823 Hidrato de sodic
CE Indice Anexn |:  011-D02-00-8 Sosa
CE [ EINECS: 215-185-5 NalH
Masa molecular 40.0
TIPODE PELIGRO/ | PELIGROS AGUDOS ! PREVEMCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION siNTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Mo combustible. El contacto con B MO poner en contacts En caso de incendio en el entoma: usar
humedad o con el agus. puede generar | con el agua. un medio de extincion adecuado.
calor suficients para Iz ignicicn
de matenizles mpranl:n.rg?lg’fl o
EXPLOSIGN Riesgo de incendio y explosion en MO poner en contacts
contacto con: {ver Peligros Quimicos). con matenales
incompatibles. (Ver
Pelignes Cuimicos).
EXPOSICION iEVITAR LA {COMSULTAR AL MEDICO EN TODOS
DISFEHEICIN DEL LOS CASOS!
POLVO! jEVITAR TODO
CONTACTO!
Inhakacién Tos. Dolor de garganta. Sensacion de Estraccion localizada o Aire limipic, reposo. Proporcionar
guemazon. Jadeo. protecoion respirstona. asistencia medica.
Piel Enrojecimiento. Dolor. Graves Guantes de proteccion Cuitar l3s ropas contaminadas. Aclarar la
guemaduras cutineas. Ampollzs. Traje de protsccion. piel con agua abundante o ducharse
durantz 15 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia médica.
Ojars Enrojecimiento. Dolor. Vision bormosa. Pantzllz facialo Enjuagar con agua abundants durante
Cusermaduras graves. protecoion ocular wvanos minutos (quitar |las lentes de
comibinada con contacto si puede hacerse con faciidad),
protecoion respirstona. después proporcionar asistencia médica.
Ingesticn Dolor abdominzl. Cuemaduras en iz Mo comer, ni beber, ni Enjuagar |z boca. NO provocar VOmifto,
boca y la garganta. Sensacion de fumar durante &l trabajo. Dar a beber un vaso peq.renc- de agua,
q.renazm en la garganta y el pecho. pocos minutos después de la ingestion.
Nauseas. Vomitos. Shock o colapso. Proporcionar asistencia meédica
inmediataments.
DERRAMES ¥ FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
sonal: traje de protecoion quimica, incluyendo equips | Mo fransportar con alimentos v piensos.
au‘bun-:-im respiracion. MO permitir que este producto quimico se | Clasificacion UE
incorpore al ambiente. Barrer |z sustancia dermamada e infroducia Simbealoc C
&n un recipiente de plastico. Recoger cuidadosamente el residuo y R 35
trasladarks a continuacian a un lugar seguro. 50 (112-)26-37139-43
Clasificacion MU
Clasificacidn de Peligros MU B
Grupo de Envasadoe MU 11
Clasificacion GHS
Peligro

Mocivo en caso de ingestion.
Provoca graves quemnaduras en la piel y
Fuede provocar imftacion respiratoria.

lesiones ooulares.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Caodigo NFPA: H3: FO; R1

Separado de slimentos v piensos, Zcidos fusnes v metales. Almacenar
en el recipiente oniginal. Mantener en lugar seco. Bien cermado.
Almacenar en un area sin acceso 3 desagles o akantanilas.

IPCS

International

= @O @

Chemical Safey WHO UNEFP

Preparada en el Conexip de Gooparacidn ente el IPGS y le Gomision Europea @ CE, IPGS, 2010

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0360

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Solido blanco e higroscopico. en diversas formas Efectos locales graves

PELIGROS auiMICOS RIESGO DE INHALACION

La disolucion en agua es una base fuerte que reacciona Puede alcanzarse Apidaments una concentracicn nociva de particulas

vinlentamente con acidos ¥ &5 comosiva con metales tles coma: suspendidas en el aire cuando se dispersa.

aluminic, estano, plomo y cinc, formando gas combustible

{hidrogens - ver FISC:0001). Reacciona con sales de amonio EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

producienda amoniaco, oiginando peligro de incendio. El contacto L= sustancia es comosiva para los ojos, |a piel v el tracto respiratoric.

con la humedad o con el agua genera calor. (Ver Motas). Cormosivo por ingestion.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA © REPETIDA

TLW: 2 magien® (Walor 1echa) (ACGIH 2010). El contacto prolongado o repetido con |3 piel puede producir dermatitis.

MAK: Il [no establecids pers hay dalos disponiles) (DFG 2009).

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicion: 1388°C
Punto de fusion: 318°C
Dengidad: 2.1 glem?

Solubilided en agus. gM100 ml a 20°C: 108 (muy elevada).

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia pusde sar peligrosa para &l medio ambiente. Debe prestarse atendidn especial a los organismos acusticos

NOTAS

Elvalor limite de exposicién laboral aplicable no debe ser superado en ningun momento por la exposicitn en el tabajo. MO verter NUMCA agus
sobre esta sustancia; cuando se deba disobver o diluir, afiadina al agua siempre lentamente. Otro n2 MU: NU1824 Disolucion de hidrdsido de
sodio, clasificacion de peligro 8, grupo de envasado L.

INFORMACIOMN ADICIONAL

Limites de expasicion profesional (INSHT 2011}

VLA-EC: 2 mg/m®

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Intemacional de Expertos del IPCS v es independients de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE. & IPCS, sus representantes o el INSHT, autor
de |a version espanicla.

2 1PCS, CE A0

Fig. 15.- Ficha internacional de Seguridad Quimica del Hidroxido de
Sodio(Paginas 1y 2).

Fuente: INSHT.
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BETELENE® DB45

DETERGENTE ALCALINO DE BAJO PUNTO DE CONGELACION

DESCRIPCION GENERAL
BETELENE" DB45 es un desengrasante de elevada alcalinidad y punto de
congelacian inferior a -10 °C, destinado a la limpieza en procesas CIP y
maquinas de lavado automaticas.

COMPOSICION CUALITATIVA

BETELENE" DB45 es un producto basado en hidroxido sodico aditivado
con tensioactivos y secuestrantes que reducen su punto de congelacion.

CARACTERISTICAS

. Aspecto: Liquido transparente incoloro.
. Densidad a 15 °C: 1,34 g/ml.
. pH (1%): 12,9.
Almacenamiento entre -10 °C y 35 °C.
. No congela a temperaturas superiores a =10 °C.
v Limpiador de grasa y materia organica.
. Trazable por conductividad.

MODO DE EMPLEO FORMATOS

BETELENE™ DB45 se emplea a dosis entre 0,5 Garrafas (33 kg).
y 1,5 % (%p/p), en funciébn del grado de
luci;dld y de mrﬂl‘ll!l“l de aplicacién. Contenstoing (L2100 hy)-

Aplicaciones concretas pueden necesitar
dosis de hasta el 5%.

En cualquier aplicacién siempre han de
seguirse las instrucciones dadas por el
Departamento de Servicio al Cliente de
Betelgeux, consultar el plan de higiene in
situ.

| ;# Betelgeux

betelgauxibeteigaures - wivw betalgaux s
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BETELENE® DB45

DETERGENTE ALCALINO DE BAJO PUNTO DE CONGELACION

COMPATIBILIDAD

BETELENE® DB45 es compatible con su cies de acero inoxidable,
ni:r“r:nfundidu, poliéster, polietileno y PVC en las condiciones habituales

En caso de utilizacion sobre otros materiales, se recomienda realizar un
test previo de corrosién en una zona de muestra.

TECNICAS ANALITICAS

VALORACION VOLUMETRICA:

Afadir, a una muestra de 10 gramaos de solucién de producto, 2 gotas de
fenolftaleina y valorar con HCI 0,1N hasta desaparicion del color rosa.

% p/p BETELENE" DB45 = V(ml) x 0,13
Siendo V &l volumen en ml del valorante (HCl 0,1 N)
CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA:
Valores de conductividad especifica a 25 °C:
% p/p 0,2 0,5 1,0 1,5 3,0
C (mS) 3,76 B,08 17,20 25,30 45,90

TEST RAPIDO DE CONCENTRACION:

Afadir, a una muestra de 10 ml de solucién de producto, 2 s de
fenolftaleina y adicionar gota a gota HCl 1 N hasta desapa n del color
rosa.

% p/p BETELENE" DB45 = n° gotas x 0,0976

PRECAUCIONES DE EMPLEO

El producto debe ser almacenado en sus envases de origen, cerrados y
protegidos de la luz solar y las temperaturas extremas. En ninglin caso
se deben mezclar productos quimicos puros.

Para una informacién toxicologica y de precauciones de uso completa,
consulte la Ficha de Seguridad del producto. A fin de evitar riesgos para
las personas y el medio ambiente, siga las instrucciones de uso.

' . }§ Betelgeux
batalgeuxibatelgaux a3 - wiw betaigaus g8

Fig. 16.- Ficha técnica del detergente alcalino BETELENE DB45 de
BETELGEUX.
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO SULFURICO ICSC: 0362

Febreno 2000

CAS: TeB4-53-5 Acido sulfiiries 1005

RTECS: WSSE00000 MAceite de vitriolo =

mu:r 1830 H,50, n

CE Indice Anexo || 016-020-00-8

CE/EINECS: 231635 Masa molecuar. 38.1

TIFO DE PELIGRO/ | PELIGROS AGUDOS | PREVENCIGN PRIMEROS ALIXILIOS /

EXPOSICION sINTOMAS LUCHA CONTRA

INCENDIOS

INCENDIO Mo combustible. Muchas reacciones MO poner en contacho MO utiizar agua. En caso deincendio en
pueden producir ncendio o explosion. CON Sustancias el emomeo: polvo, espuma, didxido de
En caso de incendio se desprenden inflamables. MO poneren | carbone.
humos (o gases) toxicos & imtantes. contacho con.

combustibles.

EXPLOSION Riesgo de incendio v explosion en En easo de incendio: mantener frios los
contacto con bases, sustancias bidones y demas instalaciones rociando
combustibles, cidantes, agentes con agus perc MO en contacto dirschs
reductones o agua. £on agua.

EXPOSICION {EVITAR LA CONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

FOMCIGN DE LS CASDS!
NIEBLAS DEL

PRODUCTO! ;EVITAR

TODO CONTACTO!

Irnhalacadn Corrosivo. Sensacion de quemazon. Ventilacidn, extraccion Aire limpio, reposo. Posicion de
Dwolor de nta. Tos. Cificultad localizada o Sl . Respiracion artificial si
respiratora. Jadeo. Sintomas no respiratoria. proteccin eﬂnﬁ% F'rc-p-:lruP' ionar
inmediatos (ver Notas). asistencia medica.

Pial Corrosivo. Enrojecimiento. Diolor. Guantes de prmouun. Cluitar ls ropas contaminadas. Adararla
Ampollas. Quemaduras cutsneas Traie de proteccion. piel con agua abundante o ducharse.
graves. Propercionar asistencia medica.

Ops Corrosivo. Enrojecimiento. Diolor. Pantalla facial o Enjuagar con agua sbundante durante
Clueemaduras profundas graves. proteccicn ccular warios minutos (guitar las lentes de

combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccian respiratora. después proporcionar asistencia médica.

Ingestidn Corrosivo. Dolor abdominal. Sensacicn | No comer, ni beber. ni Enjuagar la boca. NO provocar el wimito.
de quemazon. Shock o colapso. fumar duramte el trabajo. | Propercicnar asistencia medica.

DERRAMES Y FUGAS EMVASADO Y ETIQUETADO

Consuitar a un experto. iEvacuar la zona de peligna! NO absorber
en semin u olros absorbentes combustibles. Protecddn personal

Envase imompible; colocar el envase fragil dentro de un recipiente
imompible cemado. Mo transportar con alimentos y piensos.

adicional: traje de prmawcm comipleto incleyendo eguipo Clasificacidn UE
autdnomo de mfpmmm MO permnitir que este producto quimico se Simbala: C
incorpore 3l ambiente. R: 35
S: (172-)26-30-45
Mota: B
Clasificacion MU
Clasificacion de Peli NU: 8
Grupo de Envasado MU 1

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Ficha de Emergencia de Transports (Trensport
Card): TEC (R}-86051830 o BOGC1-1HI
Cadigo NFPA: H3; Pl R2; W

ALMACENAMIENTO

Separado de sustancias combustibles v reductoras, oxidantes fuertes,
bases fuertes, slimentos v piensos, materiales incompatibles. Ver
Peligros Ciuirnicos. Puede ser almacenado en contenedores de acen
inowidable. Almacenar en un area con suek de hormigon resistente a I3
comosion.

Emergency

F'ne::arada enel Comaxto de Cooperacion ente el IPCS y la Comision Eurcpea @ CE, IPCE, 2005

R (Q)EFEER~

WVEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
ACIDO SULFURICO ICSC: 0362
DATOS IMPORTANTES
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido higroscopico incolons, aceioso & modors. La sustancis se puede absorber por inhalacion del aerosol v por
ingestidn.
PELIGROS QUIMICCS
La sustancia es un oxidants fuene v reacciona vickentaments con Hgssumiwmm
materiales cormbustibles v reductores. La sustancia es un 3oida La evaporacion a 20T es desprecizble; sin embargu s pusde
fuerte, reacoiona viclentaments con bases v es comosive pama 1z aleanzar mpndamerrle una concentracion nociva de partoulss en el aire
mayona de metales mas comunes, onginando hidrogeno (gas por pubeerizacin.

inflamabde y explosive- ver ICSC 0007}, Reacciona vickentamens
CON 3QUS Y COMPUBSIDS Grganicos con desprendimisnto de calor EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

[wéanse Notas). Al calentar se forman humaos (o gases) imiantes o | Comosive. L3 sustancia es muy comosiva para los ojos. |3 piel v &
towicos (mado de azufre). tracto respiratonio. Comosive por ingestion. La inhalacion del asrosal de
ests systancia pusds oniginar edema pulmaonar feer Notas).

LIMITES DE EXPOSICION

TLW: 0.2 mgime®, Fraocidn torsscs, A2 (sospechoso de ser EEC’TDSDEWMPM_WG REPETIDA
cancerigansc humanal, (Scdo suthivios comenide an las meblas da Los Fx_||mrgs an_aj:_-n resultar afectados p;wla Emﬁﬁl(}x’]‘l pmlm’gaja o
Bcidos Inodgdnicos fuenes) (ACGIH 2005) repetida al serosol de esta sus@ancia. S las exposiciones al aerosol de
MAK: (Fraccin inhatabie) 0.1 mp'm?, Catsgoria de limfscsdn de pico: | ectg systancia son repetidas o profongadas exste & riesgo de presentan
}E;é-?&n'-":']"ﬂﬂﬁ categoria 4, Fesgo para &l embaresg: grupa C erosiones dentales. Las nieblas de 2cidos inorganicos fueres que

contengan esta sustancia son carcinogenas para los seres humanos

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicicn (se descompone): 340°C
Punto de fusion: 10°C

Densidad relativa (agua=1): 1.8
Solubilidad en agua:  miscible

Presicn de vapor, kPaa 146°C: 0,13
Densidad relativa de vapor {aire =1): 3.4

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es nociva para kes organismos acusticos.

NOTAS

Lnssmmdelae!errﬂpulmurﬂrwsepmendemanrﬁm a menude, hasts pasadas algunas horas y 5= agravan por el esfusrzo fisico
Reposo y vigilanca medica san, por elio, imprescindibles. MO vensr NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o dilir,
afiadira al M:E;iu mente. Ciros ndmeros NU: UN1831 Acido sulfiinico fumante. ciase de pefign B, esgo subsidiaric 6.1, grupo de
envasado |; UN183Z ,.Hunma;ucla:lu,dasedepel@'uﬂ grupo de envasado [l Esta ficha ha sido parciaimente actuglzads en octubre
de 2003, ver Limites de exposicion, Respuesta de Emengencia, v en eneno de 2008: wer Lucha contra incendios

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exporsicitn profesional (INSHT 2014):

WLA-ED {nisbla): 0,05 mgim’

Motas: 3l seleccionar un método adecusdo de control de [3 exposicdn, deben tomarse en consideracion posibles imitacionss & intererencias
que pusden surgir en presencia de ofros compuestos de azufre. Agente quimico que tiene un valor Emite indicative por la UE. Esta sestancia

tene prohibida total o parciaimente ﬁmn‘lermailzammyusnmmnﬁmsmu,fu biocida, Véase UNE EN 481: “Atmdsferas en los puesios
de trabajo; Definicion de las fracciones por &l amanio de las particulzs para | medicion de serosoles”™.

MNOTA LEGAL Ests ficha confizne la opinion colectiva del Comite Internacional de Expertos del IPCS v es independiente de
reqLL;isi‘hus legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, ol IPCS, sus representantes o e INSHT, autor
de [3 warsion espanola.

© IPCS, CEAIS

Fig. 17.- Ficha internacional de Seguridad Quimica del Acido Sulfiirico
(Paginas 1y 2).

Fuente: INSHT
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BETELCLEAN® CIP 180

DETERGENTE ACIDO DE ESPUMA CONTROLADA

DESCRIPCION GENERAL

BETELCLEAN® CIP180 es un detergente desincrustante acido de baja
espuma, para limpiezas da restos organicos, incrustaciones calcareas v
suciedad genera an sistemas CIP.

COMPOSICION CUALITATIVA

BETELCLEAN® CIP180 esta basado en una combinacidn de dcido fosfdrico
y acido sulfirico con agentss tensicactivos no espumantes.

CARACTERISTICAS

- Aspecto: Liquido transparente incaloro.
- Densidad a 15 °C: 1,27 g/ml.
- pH (1%): 1,6.

- Almacenamiento entre 5 oC y 35 0C,

- Adecuado para la limpieza de moldes microperforados.

- Poderosa accion desincrustante (piedra de la leche y de la cerveza).
- Espuma controlada.

. Trazable por conductividad.

MODO DE EMPLEO FORMATOS
BETELCLEAN® CIP180 se emplea diluide en Garrafas (30 kg).
agua a dosis entre 1,0 ¥ 3,0 %,
depandiendo del grado de suciedad vy el Cemenddares (760 kol
método de limpieza empleado. Se aclararan Contenedores (1200 kg).

las superficies con agua potable,

En cualquier aplicacion siempre han de
seguirse las instrucciones dadas por el
Departamento de Servicio al Cliente de
Betelgeux . consultar el plan de higiene in

situ,
| :;4* Betelgeux
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BETELCLEAN® CIP 180

DETERGENTE ACIDO DE ESPUMA CONTROLADA

COMPATIBILIDAD

BETELCLEAN® CIP180 es compatible con superficies de acero inoxidabla
=n las condiciones habituales de uso.

BETELCLEAN? CIP180 no debe ser aplicade sobre elementos de aluminio,
cobre o hieno galvanizade.

En caso de utilizacion sobre otros materiales, se recomienda realizar un
test previo de corresion en una zona de muestra.

TECMNICAS ANALITICAS

VALORACION VOLUMETRICA:

Afiadir, a una muestra de 10 gramos de solucion de preducta, 2 gotas de
fenolftaleina y valorar con NaOH 0,1 N hasta persistencia del color rosa.

% p/p BETELCLEAN® CIP180 = V {ml) x 0,117
Siendo V el volumen en ml del valorante {NaOH| 0,1 N}

CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA:
Valores de conductividad especifica a 25 0C:
% p/p 0,5 0.8 1,0 1.5 3,0
c(mS) 4,95 6,44 8,11 10,65  1B,45
TEST RAPIDO DE CONCENTRACION:

Afiadir a una muestra de 10 g de solucion de producto, 2 getas de
fenclftaleina y adicionar gota a gota MaOH 1 N hasta aparicion del color
rosa.

% pfp BETELCLEAN® CIP180= n? gotas x 0,0772

PRECAUCIONES DE EMPLEO

El producto debe ser almacenado en sus envases de origen, cerrados y
protegidos de la luz solar y las temperaturas extremas. En ningdn caso
se deben mezclar productos quimicos puros.

Para una informacion toxicolagica y de precauciones de uso completa,
consulte la Ficha de Seguridad del producto. A fin de svitar riesgos para
las personas v el medio ambiente siga las instrucciones de uso.

pstzlgeuniibetegeu s — www bstalgeur o5

Fig. 18.- Ficha técnica del detergente alcalino BETELCLEAN CIP180 de
BETELGEUX.
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PREXTHERM RSW N GN-GP 2S-M

Nuata:

— Ejecuchin estindar, Presidn méxima de trabefo & bar
~ Poshilidad de ajecuciones especialas con Presidn méxma
da trebaia a Bo 10 bar (ponsuftar peacio y plozo de antraga)

Catétun 171260

Extsticn 2300-20050

GRUPOS TERMICOS PRES D0S DE ACERD PARA GAS,
BAJA TURA

Grupo térmico presurizado de gas natural o
propano. Chapa de acero. Baja temperatura

Gama disponibla desde 107 ©W hasta 3.600 kW, con 18 modsios diferartas:
ScBptECion deal g coalquier pOtEACIE NACESANE,

Homalegados como baja temparatura seqan directiva 5242 CEE T minima
de retorng = 5 0

Calderas pregurizadas con inversidn de [lama #n cdmara de combustian y
har tbular g pases de hemos,

El désedio imterios de cirsulacidn de sgus garentize ta perfecta unifarmidad
de la temperatura o0 $u inferion, evitando asi fa posible formacion de de-
pisitos calcérens.

Grupas trmicos compuasios da:
— Caldern PAEXTHERRM REW B
— Cuamadar de gar de 2 otapag {2 5] o progreabves (M) (modelo segin t2ila)
— Rampa da gas valida pere 038 nahesl o propann, segin cormesponda
Mo e incarpara panel ca comirol. Esta 53 debe padic aparte:

PANELES DE CONTROL DISPOMIBLES

FROOLCTO

OSERVACIDNES

Fanml 8 conpol mimastiseo BT

Ten!

- Termosteio gostida bomba antcondunsades, lrnostato do Ira ¥ Ida atape de quemnde,
~ Irtwrraptar de pilests an marche do domba y caldars

~ Turnpatatis (i waguirid e cos redrme mamisl

& de ceiters digitsd

Panai de cpaired sun adombs 88 conter can los partrales Sa) ponel reostitica, Hoes 4 pesthiisad 2e

~ flwalivs lo moduwibn dul gesmador en grupes oy G - G M eln aocesileg de ki g modlaciin arinmn
~ Cortot de eimanges ¥ paradas g calders et mdlar cendensaciznns

= Longend da bemba eeocendoersadog

— Corered o wiiboula morcisdars

- Cortol de calderss sn cascods

= PouibiFded du coafrofar varion seno da cilefaccin

— Ireficacifn @4 haiwa d Mncangm ento dn qussisden

DUEMADDR INCORPORADD T T2
5 M 4
Wi EM 1872 " T
15 EM 1872 L -
1 EM %2 |l e h
260 EM &2 2]
ny LWA G700 BL . il
30 LMA G700 BL
3 LMA G700 EL
55 IMBGWMBL  DESCRIPCION g ::':I:Ecalefem:n
601 LME G 1000 BL 1 Cusdo mardss e callacn i
o LME & 1000 BL 2 Flsca portaiuener T Conasiin v mpuicn
F=) 0PM2 10 PIAM 3 Puar limpazm camam humos T4 Verieds calders
4 Mirilla contr llama T5 Gelida gases quemadas
ko 14PM2 140 PR TE Congsion auemator
1050 HOPM2 210 FMM
1250 ZI0PMI2 200 PR
1580 FOPM2 J0PMAM
] 30PM2 310 PN
2350 F0PM2 JN0FMM
300 A0 PM2 €0 FMM
COMED PRADUCTD COMPATIRILIBAD CEERVACINES
L8 Kit modulacion bemgerabura PRECTHERM RSW N Imgrescndisle para gee los quemadares grogreswos fnoisnen coma
mad UkTtas SANG qUE INCHrpars piral da cantrel EAM. Exigibia sagin
RITE para petenciss seperiomes a &30 ki
CBaEm Kit cantral do estesquoidad CE1 PREXTHERM REW N E20/542
o quamadorn ? atapas
LI5%1535 Kit control da extesquaidad CEZ FREXTHERAM RSW N [axcupos Acoezeris de sequridsd, sxigido en instelaciones de mas de 300 EW
madukes 0ASVHNT SO0 A
£00 QuamBdor pragrasye EN MODELOS IGIAALES O SUFERNIRES A PREXTHEAM ESW 1050, KIT
L5158 Kit contral da axteagquadad CE3 FREXTHERM RSW N S25/E0NT ESTAROUZIDAD ¥4 IRCIAPORADD
CB5Em Kit cantral do esteaquendad CE8 PREXTHERM REW N 200350538
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720N 820N 940N 1060N 1250 1480 1890 2360 3000 3600

o Min kW 502 566 651 n7 884 1.046 1.336 1.668 2.113 2536
Gastolcalorificc sobre RGN pya KW 777 881 1011 1075 1359  1.608 2054 2565 3250 _ 3.900
Potencia il Mi’n kW 468 533 611 667 813 962 1.229 1.535 1.950 2.340
Max kW 720 820 940 1.000 1.250 1.480 1.890 2.360 3.000 3.600
Rendimiento ditil 100% Pot. m:-:lx. 2,71 93,10 92,95 93,05 | o] 92,03 92,01 92 92,02 92
30% Pot. max. 9360 9440 9420 9675 9341 9368 9376 9350 9369 942
Capacidad total de |a caldera litros 735 735 850 1.250 1.240  1.490 1.620 1925 2600 2920
10°C AT mbar 32 40 51 65 86 110 100 150 145 190
Pérdidas de carga 15°C AT mbar 18 25 25 33 40 55 45 70 65 90
lado de agua 20°C AT mbar 10 18 16 20 1251 32 29 42 45 61
Pérdidas de carga lado de humos mbar 45 5,6 54 6,0 6,5 6,5 7 1.2 15 8,2
Presion maxima de ejercicio bar 6 6 6 6 ) 6 6 6 6 6
Peso en seco kg 1.250 1.250 1.420 1.580 2.250 2.650 2.850 3.900 5.300 5.800
T1-T2 uNiz278PN 16 DN DN 100 DN 100 DN100 DN 100 DN 125 DN 150 DN 150 DN 150 DN 200 DN 200
: T3 DN 2"1/2 _2"1/2 _2"1/2 3" 3" DN 100 DN 100 DN 100 DN 125 DN 125
Conexiones T4 DN 1 1 = i 34" 1120 1127 1127 1127 11/2"
15 Gext.mm 340 340 340 400 400 450 450 450 500 500
PREXTHERM RSW N GN 28 CODIGO E
PREXTHERM RSW N GN M * coDIGo 108307204 108308204 108309404 1D8310604 192512504 1A1514804 1A1518904 192523604 192530004 192536004
PREXTHERM RSW N GP 28 c0DIGO
PREXTHERM RSW N GP M * C0DIGO 1D85082031D8509403 1D8510603 192612503 1A1614803 1A1618903 192623603

Nota: * Segun RITE, para potencias superiores a 400 kW, es necesario trabajar con quemadores modulantes o 3 etapas. Para quemadores modulantes, es necesrio
% incorporar kit de modulacion C35015360 o panel de control EBM
En estos modelos ya se incorpora el kit de estanqueidad

Fig. 19.- Ficha técnica de grupos térmicos presurizados de acero
alimentados con gas natural de FERROLI.
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BN Serie ECO-MAT
kzsa Efectrobombas centrifugas sanitarias en “AIZ) 316L°
@ - @I Hortzontal dose-tounied cemrifugsl secto- |ﬂi Elzclmp-ompzs centrifuges manobior
pump compieiely in AIS 316L" shainiess steel wEh har constrates en mox AR

CARACTERISTICAS TECHICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS / CARACTERISTIOUES TECHMIQUES

matt Snizh sxterior, ideai for using in sanfary Tacilbes.

mstailstfions sanfaines

FHEL’ avec ewterieur brossé mat, idésles pour les

Tipe - O s Fefrigerackin Tomp. max. [ oot ."'ﬁmum' &‘: g siagi? Turbina
Thin= Ixoiafon ; Coniling fRAefoklccement ' impeger [ Turhine
> Wi WisCositd max. AT o mar. b
S anitar ventliaclon sxtsrns 2smiablsrta
= =2 F 2500 Exiemal ventiation 100 350 cPs Em, Semfopen
ikl Vendiation axferns Semvouvefe

MATERIALES f MATERIALS [ MATERIAUX

Cuerpe bomba - Pums pody - Conps de pamoe

Apere imoxidable BEEI I8 L° - WiSi 370 L Siaimkess sfeel - Scer norpoaible ALSI3TEL

Turbdna: - imoeler - Tursine:

Apero Inoxidable ‘AL 318 L - @A5 398 L Siankess sfeed - Acker monydanls WS 3TaL

Ele - Zihaft- Ao

MApero Inoxidable AEE 18 L7 - W05 398 L7 Stainkess sfew) - Acker mosydabke Wi 370 L

Claire Mssiniod - Mechanica soaf - Farmenye mecanigus

Sepon |uido siroulante - ACCnTing 0 CITURNND g - Seior Gouide 3 pomper

Topanes - Flugs - Bowchons

#Apero imoxfdable ‘AFEL 318 L™ - @AS! 376 L° Stainkess sfeel - Acker mosydabe AiE 3TaL

Jemisg - S'rngs - Jonixs

2agin liguido slroulante - Acooming o cituiating dould - Selor fouide § pomper

CURVA f CURVE f COURBE

A g = .

oy | e g Linp fedihi | o) .
ECOMAT I/75  |S55[nr8) W= e | & 8 E
ECOHMAT 4/10 BTE| 1 - T - T 5 n ;
ECOHMAT 1/15 (SR H ) Fo) i
ECOHMAT 120 i8] 2 L b o i
ECO-MAT 1/30 52 » r e az S i
ECO-MAT 2/20 1E| 3 [wwiriaw|  w-r 2 2 g
ECO-MIAT 2730 aT| & T -2 wW-r al a5 !
ECCHMAT 240 O R T L R a4 a E
ECO-MAT 2/55 & | 58 | TH"-X-TH - a7 an
ECCHMIAT 275 55| TH | romwe - ) 44

=
Ciarotial | Fie

a - =

¥ Evsd i

Fig. 20.- Ficha técnica de las bombas ECO-MAT de BOMBAS HASA.
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ELECTROVALVULA
de mando asistido, con piloto integrado

ASCA

38at

cuerpo de acero inox., membrana separada

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

NC

PRESENTACION
* Funcionamisnto de i@ slecirovavula con un AP minimo de 0,55 bar
* Efectrovdvula de dos vias para el pilctaje amtomatice de agua, aie. gases nat-
Iros yotros fiuidos compatibies con fos matenalas propusstos

= CUSIpo ge acer iNoX. DO una ampda compahbiioad entre les fiurdos y el entomo

= infercambiabilidad de ias cabezas magneticas en GA y GG
» Flecirowdiuiz conforme con las Directivas GF aplicables

INFORMAGCION GENERAL

Presion diferencial VEr aSeleccion oel maesials [1 0ar=100 keaj

Rango de temperatura ambiente  -10°C a <80°C
Viscosidad max. admisible 37 oot (mimfis)
Tiempo de respuesta ¥ 12 dd 1
en la apernura (ms) 300 900 300 1500
al cerre {ms) 1000 1000 1000 2000
| Huins (2] [ range de tenperitua (15)_| quamicienes =) |
| aire. pases newzos yagua | 0-Ca+130C | FPM (elassimenc fuorade) |

C€

MATERIALES EN CONTACTO CON EL FLINDO
{#) verdique ia compatibiidad del fluido con los materiates en conaco

Cuerpo Acer inpk.. AISIS16L
Tubso-culata ACETD inOx

Culata y niscleo movil Aceqo inox:
Resortes ACETOD in0x

Asiento ACED nox, AIS) 3181
Membrana & clapst valvuls FEM

Juntes & elapet piloto FPM

Anillo de desiasado Cobe

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Ciase de aislamiento de bobine F
Comechor Desenchufabe
Conformidad conector
2R JOEnCh DONNG LS, 5W
{ara pocencia bobina 7w OG5
Conformidad electrica
Proteceion electrica
Tensiones

DIM 43650, 11 mm, nerma mndwstrial B (sable B 6-8 mm)
150 4400 / EM 175301-803, foma A (B £-10 mm)
CE| 335
Moieado IPES (EN B0529)

standard GG {=): 24V - 48V
(Onras ensiones y 60 Hz Dajo demandayiGAL~) T 24¥ - 4av - 115V - 230V / 50 Hz

A SAMES Hominales - -
L =
F el = . oo bedlbindl G2 recambag G
option |~ = = magrened T5) = = ipa
VAL [ VAL [ Wy [ oy (] ZONEHz[ 24V EC
= | 12 B 4 [4555] 1Da+80 | 43005226 | 43005413 m=
= - - - 57 -10a+ 60 - 43005533 0z
M ier dIMEROENES £ D GG SHuIENE * Confoades LIS
SELECCION DEL MATERIAL
z presin diferential ] ppeines
8 z ":‘:“m admisible (bar patencia babing cadige
ravondae pass i mi1. (PS) (W) Ea
min. aire [ agud [+) g
G [ imm [{m¥m} ] pmin) a [ = - [ = = L
NC - Normalmente cemaoa
a8 [1E5] 25 [417 [oss 12 12 4 55 SCG2ISCIOV o E] -
12 [ 135 ] 3a | &33 [n3s 12 12 4 55 SCRZIBCI0EV o E] -
=4 18 5 | B33 [ D035 10 10 & 55 SCGZIBCI0V EEHE
1 of | 35 [ =00 oSS 10 13 4 55 SCEIISCIMY e E] -
NA - Normalmente abierta
WE | 135 | 25 | 417 | 035 12 12 ] 7 SCGIIBCIEV -JE] -
12 [ 135 | 38 [ 633 [o3s 12 12 4 7 SCRIISCTO6V -1E[-
ETT] 18 5 | 833 [035 10 10 4 7 SCGISCIOTV E]-
1 28 12 | 200 [o3s 10 10 4 7 SCRZIBCIEV -1Ee[-

Consulls NUSSa JocumEniacion SN | WwWwW. ASconumatics. ey

WINT-1

Fig. 21.- Ficha técnica de electrovalvulas desde 3/8” hasta 1” de

ASCONUMATICS.
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ELECTROVALVULA

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

2/2

Asc ﬁ de mando asistido 2"‘1‘36
piston { piston separado o
3Ba?

PRESENTACION
* Efectrovdiuia estanca de dos vids para &f pioldje aufomatioo 08 aire, gases
neutros, agua, aceite y otros fluidos compatibles con los matsrales de estangui-
dJaag.
* Pision de constuccion robUsta pam aplicacionss Sevems
* Produstos confonmme a iz Directiva Equipos bajo presion BFES/CE y utilizados
con fiuidos de ios grupos 1y 2
* Eiectrovdlvulz confonme a ias Directivas GE aplbeabies
INFORMACION GENERAL

Presion diferencial
Viseosidad max. sdmisible

VEr “Seietcion del material®

[1 bar =100 kPa]
B85 o5t {mméis)

Tiempa de respuesta 40 - 120 ms
fiuiders (=) rango de emperatura (TS} guAMpEones («}
alre, gases nediros, = NER (nitrilo)
agua. aceite A aTan PTFE

MATERIALES EN CONTACTO CON EL FLUIDO
(+) Verhear i3 comgatibilidad del fiuido con jos matenales en contaco

: de [aon C
o AISI

e Jero X

04 55
ubo-culats. JAcero inox Aseminux
Tq!ﬂ-ﬁ?.!‘m movil ACeTD ingx Acero inox
PN e ACEND inox :mro!nox
Asiento - Latan Caro inox

nusiso-clapet MNER
i . y ﬁﬁw:mnuu PPS 0 3n
Clapet piston NEBR o PTFE MER
dunias piston BTFE {al carbong PTFE )
Aniio de desfasado mt . Pam e

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Clase de aislamiento de bobina FoH

Conector Desenchufabe (cable @ B-'Il."r A} o
con salida de hilos, longitud 0,35 m (EF)
Conformidad comector IS0 4400 F EN 175301-805. forma A
Conformidad electrica GE| 335
Proteccion electrica Mulneam 1P5 (EN B0528) 0 NEMA 3, 7.0 (EF)
Tensiones standard G (=) 24V - 48V
mm;-ﬁ]mmpmm l'.'.h{-] AN - 4BV - 195V - 230V / 50 Hz
B i _| e lem bobina de recamisio
prefijo|inicial| mantenide ntied tipo ™
opeidn) - = = %.\ =~ =
A [ovar Towg | 1w (=] 230 ViSO Hz| 24vEC
34 156 B - 20a&+75 (400325117 € al
¥ - - - BH12 | 208+75 - A00425-142 az
E sC 78 35 167 - 20 &+ 50 |4DDE25-217 - a2
E 110 | 336 | 124 121168 203+ 75 |40D525-117 | 40D825-142 a3
p 240 43 20 - 20a+ 50 |4DD525-217 - 03
E| EF = N - 21306| 20&a+25 - [r4dr3-00s0 a4
E ™ Ver divensiones en pdgina Jiguierie.
£ SELECCION DEL MATERIAL
g presia n dierendal aamisibie opeiones
.E a o] coeficiente {bar) potencia ehiige
#| racor- [ de de caudal —- bobina
E| daje |paso Ky ) Mg [P W) i
E’ min.| aire {=] | agua (<) | aceite [+ 1aten [ aeemninog Ei E E
= [y | ey [ i === =~[=]=1= | Ef E B8
NC - Normaimente carrada, pistan de PPS, guarniciones y clapets de NBR
Bp 38 B 13 7 035| 9 3 - - - - 5 |112 SCENDCOTFI - |!D VIE|J] -
NPT 3/8 X . aa7] - - L] 3 Ll 3 H - SCEXIQAD3G |MO| VW |E |d ] -
E| Rp1i2 " 18 3.8 035 @ 3 - - - - 6 |112 SCEMDAME Mol VIE]JT -
EINPT 12 v = |07 - - | @ i |8 | 3 +2 - SCEXOADST MOJW|E|J4] -
£ [ NC - Hormalmente cerrada, piston de laton, clapet de PTFE y guamisiones de NBR
] _. _ L El . | 154 - | SCEZi0B026 - [EEEED
Rpdis | 18 | 52 | 867 | 0 |24 | a4 (a2 | w2 (0 = mol v e[ 1T
Ap 1 25 116 | 185 | O |20 | 96 | 20 ) 14 | 230 | 14 | 167 |[16.6 | SCEOB0TE = MO - | -1 -] -
Ap114| 28 128 | 214 |07 | 20 | 16 | 20 | 14 | 20 | 14 | 16,7 [16,5 | SCE210B060 - WOy - | -]~
®|Ap1ig2| 32 163 | 322 | O [ 20 [ 16 |20 | 14 | 20 | 14 | 16,7 [16.6 | SCE2106082 E Mo -[-1-1-
NC - Normaimente cermada, pision 0= 80N, clapels y guarmiciones de NBR
F||:|‘I|25|11B|IB’S|EIJ_""D| [ &8 [ - |n| [ 20 ] [ scEzioB0e7 | - IEREEE
HC - CEMTAda, PISton o8 BCerd MoK, de HER
RpZ | &% | =1 ||i1.-|h.xs|9|3|n|3|k|i| [153] ScEnion | B IEEAEEFIE
ta Pasician de mantaje de la slectne vula con bobing =n OO © eje de fubera Pecmental, cabeza magretica dirigeda Racia amba,

Consuile nussta documantasion &n: waw asconumatics.eu

Wa4s1

Fig. 22.- Ficha técnica de electrovalvulas desde 3/8” hasta 2” de

ASCONUMATICS.

Pagina 131 de 140



ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

INEisiBEmNT
SCS 35/SCR 35

SONDAS

Modeko SCS5 33 SCR 35
Aplicacion Las sondas capacitivas estan disenadas para trabaiar con 2l rele PNAST como contrel de
max. y/o min. nivel con productos en grane, polvo, andos, productos quimices, efc.

Material del cuerpo Poliamida &.8
Calor Color rojo
Conexion a proceso Rosca 1" 14 G
Conexion eléchica Cable de 2 conductores, fongited 5 m
Tension Maxima 30 V.
Frecuencia Maxima 500 Hz.
Consumo Activado: Maximo 5 mA.
Desactivado: Maximo 15 mA.
Sensibilidad Ajustable. potenciometro de 15 vueitas.
Temperatura trabajo -15..+70 =
Distancia actuacion 4_12 mm. Led indicador de sensor activado
Presidn maxima 10 Kgicm?® a 60 °C.
Longitud max. cable < 200 m.
Proteccitn 1P &b

Dimensiones

L aso | Loz |

R, 01 - 1THM0S - DESEINT s imiafen ol deimcts de allersr s meecfizesuns de mile deoamant sib pevio e

DISIBEINT oy Saghe LX, 91 i TH434934 330 370 ; s diaibeint com
ELECTRONIC SL el  E0B03L-Barcelore L F: 34 934 354 532 L ol mib i ot e L brminn L oo

Fig. 23.- Ficha técnica de detector de nivel de DISIBEINT.
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Data sheet
e ENGLISH |

RS Stock No. 836-8395
RS Stock No. 836-8395

: 1500

Hexagonal crimping 25-

ATD @5 x 50. PL100 . 3 wires . Length 1.5m

RANGE :
W'C [ AT

USE:

Universal

KEY POINT :
Hexible

SPECIFICATIONS:
PTLO00 thermic element A Class — 163 wires
Tip protector i S53041
Cabie 3 conductors, sclated FYCPYE
Hewagonal rimeping

DIMENSIONS:
Tip protector length = S0mm
Tip protecter dameter = Smm
Tatsd lergth jtip + cable) = 1300mm

METROLOGICAL DATA ¢
Az per IEC Th1
Srandard tolerance FT100 A dass 24015 « OO0t c]

Fig. 24.- Ficha técnica sonda RTD-PT100.

Fuente: https://es.rs-online.com/web,
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POMPE CENTRIFUGHE NORMALIZZATE CON GIUNTO RIGIDO
CENTRIFUGAL PUMPS WITH STUB SHAFT

MGI1-MG

BOMBAS CENTRIFUGA S NORMALIZADAS CON MANGUITO RIGIDO
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Fig. 25.- Ficha técnica de las bombas de SAER ELETROPOMPEE.
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® Provenca, 392pl. 2
SALVADOR ESCODA S.A. ==5-<5i  [TARIFA DE PRECIOS,
Tel. 92 446 27 80
www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 LVA NOINCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
11 VALVULAS DE SEGURIDAD
* Regulables 2 a 8 bar
Cadigo | = Articulo . e ]
: ESCAPE CONDUCIDO L R
* Campana: Latén
+ Pie: Laton
» Obturador: Teflén i
AA 11121 Rosca 3/8" 27,59
AA 11122 | Rosca 1/2° 30,98
AA11.123 | Rosca 3/4" 44,78
AA 11124 | Rosca 1" 57,50
AA11125 | Rosca 1-1/4" 94,24
| AA11126 Rosca 1-1/2" 119,78
AA11127 | Rosca2" \ 166,61

Fig. 26.- Tarifa de precios de valvulas de seguridad de SALVADOR ESCODA.
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Low Maintenance Filter

Series FN1/FN4

How to Order

With single element FN“I't 1{] S
FN41 0 2N} 20 5o

Housing material Pma-aum m
A e
| Slainiess sael 304 G "= 15[ Win pressure qauge ™71 {Weten pert: Bass)
Element type " L o e
Symbal Elament fypa Appicabla moded Bolo 2) Tha FRE series i oouippad Wil Pwo [Fessis Jauges
R | Cyochiced ypes (5 ymm. 20 ) . EWI.EMA Nominal filtration rafing
1 | Step type (5 um) FH1 F
N i e T S Element material Symbol| Mominal Altration raling
/ Symont| Erement maizral OO 3;{.3;?‘,;3’“““ typa.
rieas )
Element langth : .5 = i 020 | 20 um (Cyindrica ype)
Symbol| Element langm | Appicable modsl Seal material Port size
1 £ 250 mm PNt Symbol| Saal matedal Syminol| Port siza [ applicaie model
2 ¢ 500 mm FINT, FI4 N [l 10 Rzl FH1
[ FiM 20 Rcz FH4
Specifications
Filter
Wodel FNi10i | FNi141 | FN1102 | FN1112 | FNSI02 |
Element dimension 065 X 260 ¢ [ O6E ¥ 500 £
Flukl Cookart |0d-2esed of Weler-S0iUni:|, Wadk @eine caaring sohvard, Cuing ), Mot wake
Operafing pressure MeEx. 1.0 MPa
Flukl lemperature Max 80°C
Flow rate "= = 4 #fmin - B #fmiln = 350 simin
Port size AcT (I, CUT, DAAIM) RcZ
Materal Howl and Cover: Stakiass sled 304, O-ing: NEAFKM
_ [ Matertal Stalnlass sisal 304
E Construction Cyindrcal e | Steptype  [Cvindricai ype | Stap type  [Cyindrical ype
g [ Nomina Ttration rating Gpm,20pm| Gpm [Spm20pm| Gpm  [BEW20pm
Dferssrtal pressarrs peoct 0.6 MPa
Reservolr tank capactty |- 1.1 j#en eeenor s sl wpamsn) [~ 10: e ssenol 5 steeparen]]| -6
Welght 13ky | 1265kg | 15ky | 14Ekg | ES5kg
Bale) Fldd: Waker; Hominal Mraticon: 20 jim; Pressors dop: 002 MPe or les.
Operating Part
Wods! COLOB63-CID-F(FN1), COLGAT00-50-F{FN4)
Auio switch Mone [Bull-in magnef) =1
Fluid Alr
Dperating pressure 0.2 in 1.0 MPa "=e3)
Ambiant and fluld tempesstes =10 80 T0°C [with ne freezing) == 3
. | Uniocking pressure 0.2 MPa o mos
!‘E‘ Locking pressure 0,06 MPa or morg
Locking direction Ewtenslon locing

Baols 1) At swich maes ba orderad sapamicly. Reler i he CLO sanas (Compac Cylinder weh Lock) catnio-

gua {CAT. B0 155 lor deinle.
Mol 7) Tha mirimusm oporaing prassos (o e cpindar is 0.1 MPa whan B cyinder port ond tha lock pod ars

_— sapamialy pipsd.
Hola 3] Tha lempambss |s 070 0 £0°C whon tha asio swich s mounied on o offindar.

1 GSMC

Fig. 27.- Ficha técnica de filtros autolimpiables de SMC.
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