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Técnicas de limpieza y esterilizacion 1n situ

B Luis Miranda Lopez / Ingeniero Industrial. Director de IMAGE, Ingenieria, Marketing, Gestion

Aunque las técnicas de limpieza y esterilizacion in
situ (CIP "Cleaning in Place", SIP "Sterilisation in
Place") se aplican en las industrias alimentarias, far-
macéuticas y cosméticas desde hace mas de 40
aifos, aun es frecuente ver instalaciones que han de
desmontarse diariamente para su limpieza y desin-
feccion en muchas industrias y lo que quizas es pe-
or, instalaciones donde no se separan adecuadamen-
te los circuitos de producto y limpieza o donde se
emplean componentes que no son adecuados para
limpieza in situ, lo que puede dar lugar a contamina-
ciones, producciones defectuosas y a veces pérdi-
das de mercado.

Otros aspectos como la minimizacion de las pérdidas
de producto y de vertidos, la recuperacion de los
productos de limpieza, la facilidad de operacion y
mantenimiento y el ahorro de energia son también
fundamentales a la hora de diseiar una instalacion.

El conjunto de técnicas y buenas practicas de diseio
que permiten optimizar los procesos garantizando la
higiene y la seguridad del producto en plantas de
proceso son relativamente poco conocidas y solo
contadas empresas especializadas poseen los cono-
cimientos y la experiencia necesarias para llevar a
cabo este tipo de instalaciones.

El diseno de circuitos de producto y limpieza

uando se desean simultanear operaciones de lim-

pieza con produccién o simplemente mantener

producto en un depdsito mientras se limpian las
tuberias adyacentes, debe establecerse entre los distin-
tos circuitos la ruptura de seguridad (safety break) con
objeto de evitar que por fallo de una vélvula pueda con-
taminarse el producto con soluciones de limpieza.

Uno de los elementos que pueden emplearse para se-
parar circuitos que contienen producto y soluciones de
limpieza son las vélvulas de doble asiento. Estas vélvulas
disponen generalmente de tres actuadores independien-
tes, aunque en ocasiones es posible emplear valvulas de
un solo actuador (vélvulas de doble cierre)
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VALVULA CERRADA

CIP ViA SUPERIOR VALVULA ABIERTA

Durante e limpieza de a via
superior, el movimiento del
asinto superior permitefa
limpieza e lajunta superior, su
asinto e testigo de fuga

Los dos asientos se hacen
solidarios y evitan Jas fugas
hacia el exterior

y
aslento superior per
Iimpieza de la junta inferior, su
asiento y el testigo de fuga

Valvula de doble asiendo independiente
Ademas los circuitos deben disenarse de forma que se
minimicen los caudales de limpieza necesarios, que se
eviten las pérdidas de producto y sobre todo, que se ga-
rantice la limpieza adecuada de cada componente inclu-
yendo los asientos de las vélvulas que deben siempre
limpiarse abiertos.
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En la foto puede verse un mani-
fold de vélvulas de doble asiento
que separa los circuitos de retorno
de limpieza de los tanques del de
alimentacién de productos. Ade-
mas la recirculacion de producto re-
torna a los depdsitos a través de
una vélvula de doble asiento de
fondo de tanque (justo bajo los ter-
mometros en la foto) lo que permi-
te limpiar las tuberias hasta la mis-
ma pared del depdsito con seguri-
dad para el producto. También el
llenado y vaciado de los depdsitos
se realiza a través de una valvula de

doble asiendo de fondo de tanque. M?i C -
Ademas los circuitos estan diseha-

dos para que se drenen quedando

totalmente vacios al finalizar la lim-
pieza.
El establecimiento de los distin-
tos circuitos puede llevarse a cabo @\ﬁ
de forma totalmente automatica o
semiautomatica mediante conecto-
res multivias.

En el diagrama puede verse un
sistema de interconexion mediante
conectores multiples que han de
cambiarse Unicamente para limpie-
za. Al final de la produccion, se
cambian los conectores y la se-

: I o) o
cuencia de limpieza puede llevarse ) Qe o .
e Diagrama

a cabo de forma totalmente auto-
matica. El sistema de control ga-
rantiza que la posicién de los co- Figura
nectores multiples sea correcta en
cada caso.

La recuperacion de producto me-
diante empuje con cantidades de ”  — 4

agua controlada, empuje con aire 6
el empleo de proyectiles que se
desplazan por las tuberias son
practicas usuales, que contribuyen
a la reduccién de mermas y de la
carga contaminante de las aguas
residuales.

El sistema de empuje “Pigging”
gue se representa en la figura esta
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disefado para limpieza CIP Incluso el proyectil que pue-
de verse en la camara de lanzamiento a la izquierda se
limpia automéaticamente.

Cuando se pretende obtener unas condicione de hi-
giene especiales, es conveniente emplear en los depé-
sitos elementos como los sistemas de presurizacion
con aire estéril y con proteccion de presion/vacio limpia-
bles, bolas de limpieza retractables, que no permiten la
entrada de producto en la bola 6 tomamuestras de
membrana que evitan los engorrosos sistemas de lim-
pieza y esterilizacion de los tomamuestras esterilizables
convencionales.

Detalle tomamuestras
de membrana.

Unidades de limpieza y

as unidades de limpieza deben garantizar que las
soluciones circulen a la velocidad, concentracion y
temperatura adecuadas en todo momento.

Ademads debe minimizarse el consumo de agua, ener-
gla y productos quimicos. A veces se emplean sistemas
de purificacion de los detergentes mediante nanofiltra-
cion y casi siempre depdsitos para la recuperacion y reu-
tilizacion de las soluciones, de las aguas de aclarado vy
en ciertos casos, la recuperacion y concentracion por
membranas de las aguas de los primeros aclarados con
objeto de recuperar producto y reducir la carga contami-
nante de los efluentes.

El empleo de componentes robustos como cambiado-
res de calor de tubo corrugado, de la instrumentacion
adecuada en cada caso y de sistemas de control amigos
del usuario que permiten su manejo por personal no es-
pecializado son elementos fundamentales a la hora de
disefar una unidad de limpieza adecuada.

Normalmente, las unidades de limpieza incluyen siste-
mas de dosificacion automatica de los productos quimi-
cos concentrados. Para controlar la concentracién y la
recuperacion normalmente se emplean conductivime-
tros aungue a veces es necesario emplear otros méto-
dos como el pH o la relacién de caudales.

En la unidad de limpieza de la foto, se dosifican auto-

Interior del tanque

maticamente el detergente vy el esterilizante desde las
garrafas de concentrado.

Para el calentamiento se emplea un cambiador de tu-
bos corrugado (a la derecha de la foto).

Un conductivimetro controla la correcta concentracién
del detergente y su recuperacion (arriba a la derecha),
mientras que la concentracion de esterilizante se contro-
la midiendo los volimenes de agua y esterilizante con-
centrado para cada circuito a limpiar.

El sistema dispone de la instrumentacion y controles
necesarios para funcionar de forma totalmente automa-
tica, avisando al operador cuando por falta de productos
concentrados, agua o vapor no se alcanzan los parame-
tros programados.
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En los modernos sistemas de con-

trol provistos de pantalla en color tac- EEE  MENU SELECCION LIMPIEZA 7 ————
til, deben emplearse menus interacti- —

vos que faciliten el manejo de la plan- “ m

ta por personal no especializado. Los vo.imoiezs o Y [ [ ol

pardmetros que puede seleccionar el et [ [ [ [

operador deben separase mediante e e: [ [ [

palabras clave (pass word) de aque- e B
llos cuya modificacién requiere la in- Estado do a Sefecion: ||~ , [

. 5 [Lossrscrane
tervencion del responsable. e s B

Las pantallas deben también pro-
porcionar la informacion suficiente
para que el operario pueda saber en B PASSWORD < snor UNIDAD €.L.P. )
todo momento el paso en que esta - EETADOS BRI @ i
la secuencia y/o si falta alguna condi-
cion para que la secuencia continue.

En las figuras siguientes pueden
verse las pantallas en que se selec-
cionan las operaciones a realizar, el =1 :
diagrama de la unidad de limpieza y = = :
las pantallas de modificacion de los Pasos fecumneles: I : :

Tiempo Drenaje
Tiempo Aclarado T-201

Tla;puiﬁoxefw;vto o
Tiempo Esterilizante

I:mﬁ- agua Aclarado

pardmetros de limpieza a la que pue-
de accederse mediante el password.
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