CariTuLo 9

Equipo de desinfeccion

En los Capitulos 7 y 8 se han examinado las
caracteristicas de compuestos limpiadores y
desinfectantes, con sugerencias sobre sus posi-
bles aplicaciones. Este capitulo proporciona
informacién sobre equipos de limpieza y des-
infeccién, a la vez que estudia los sistemas de
realizacion de estas dos operaciones. Se dispo-
ne de una amplia variedad de equipos de lim-
pieza, compuestos limpiadores y desinfectan-
tes, lo que dificulta la eleccion del método de
limpieza 6ptimo. No existen compuestos lim-
piadores, desinfectantes ni maquinas de limpie-
za que sirvan eficazmente para todos los fines,
ya que tales medios de trabajo necesitarfan con-
tar con demasiados requerimientos fisicos y
quimicos. Por consiguiente, examinaremos va-
rios tipos de equipos de limpieza y estudiare-
mos Sus Usos.

Los equipos de limpieza mecénica y desin-
feccién merecen seria consideracién porque
pueden reducir el tiempo de limpieza y poten-
ciar la eficacia. Un sistema eficiente puede re-
ducir los costos por trabajo hasta en un 50% y
debe tener un periodo de amortizacién inferior
a los 30 meses. Ademas de ahorrar trabajo y de
incrementar la eficacia, los aparatos mecénicos
de limpieza pueden eliminar la suciedad de las
superficies con mayor efectividad que el méto-
do manual.
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La Direccidn frecuentemente deja de reco-
nocer la existencia de una tecnologia de lim-
pieza que deberia ponerse en prictica para lo-
grar resultados efectivos. Las empresas bien
dirigidas no deben hacer grandes inversiones
en equipo de limpieza y desinfeccion sin con-
tratar operarios habiles que manejen el equipo
y expertos cualificados que supervisen las ope-
raciones. Aunque muchos representantes téc-
nicos de empresas quimicas que fabrican com-
puestos limpiadores y desinfectantes estdn
cualificados para recomendar el equipo de lim-
pieza para diversas aplicaciones, el personal que
dirija el programa de desinfeccién no debe
creerse las recomendaciones de un entusiasta
agente de ventas que puede no contar con la
adecuada experiencia técnica. Es importante
abordar los problemas de limpieza y desinfec-
cién sobre bases técnicas. La observacién de
una planta durante la limpieza para evaluar el
funcionamiento del equipo de limpieza puede
utilizarse para determinar si la operacién es sa-
tisfactoria.

COSTOS DE DESINFECCION

Una operacién tipica de limpieza tiene el
siguiente desglose de costos:
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Coste: Y%
Mano de obra 46,5
Agua/aguas residuales 19,0
Energia 8,0
Compuestos limpiadores y desinfectantes 6,0
Dafios por corrosién 1,5
Varios 19,0

El capitulo mas elevado de la limpieza es el
trabajo. Aproximadamente el 46,5% del impor-
te de la desinfeccion se gasta en limpiar, desin-
fectar y en personal asegurador de la calidad y
supervisién. Este gasto puede reducirse, no
obstante, mas que otros costos utilizando siste-
mas mecanizados de limpieza.

Aguay aguas residuales siguen en volumen
de costo. Las plantas de alimentos utilizan gran-
des cantidades de agua en la aplicacién de com-
puestos limpiadores. Ademds, en este apartado
se incluyen los costos por desaglie de aguas re-
siduales y sobrecargas. Los gastos de energia
y tratamiento de las aguas residuales son im-
portantes porque las aguas residuales de las
plantas procesadoras de alimentos pueden exi-
giruna elevada demanda de oxigeno bioquimico
(BOD) y de oxigeno quimico (COD).

La disponibilidad y el costo de la energia
necesaria para producir agua caliente y vapor
son factores importantes. La mayoria de los sis-
temas de limpieza, compuestos limpiadores y
desinfectantes son eficaces cuando la tempera-
tura del agua estd por debajo de los 55°C. Una
temperatura inferior conservard energia, redu-
cird la desnaturalizacién de la proteina en las
superficies a limpiar (facilitando asi la elimi-
nacion de la suciedad) y reduce las lesiones de
los operarios.

Aunque los compuestos limpiadores y los
desinfectantes son caros, su costo resulta razo-
nable si se considera que estos tiltimos destru-
yen los microorganismos residuales y que los
compuestos contribuyen a obtener una limpie-
za mas completa con menos trabajo. El sistema
de limpieza Optimo combina los compuestos
limpiadores, desinfectantes y equipo mds efi-

caces para llevar a cabo las tareas de limpiza
econdmica y efectivamente. El gasto en con-
cepto de productos quimicos puede reducirse
utilizando las cantidades correctas de solucién
limpiadora en la realizacién de las tareas.

La aplicacion de compuestos limpiadores y
desinfectantes inadecuados sobre el equipo de
procesado fabricado de acero inoxidable, me-
tal galvanizado y aluminio cuesta a la industria
millones de euros en concepto de dafios por
corrosion. Estos costos pueden reducirse em-
pleando los materiales de construccién apro-
piados y aplicando un conveniente sistema de
limpieza que incluya compuestos limpiadores
y desinfectantes sin propiedades corrosivas.

En el apartado de costos de saneamiento
varios se incluye el precio del agua y el trata-
miento de las aguas residuales. Los costos va-
rios comprenden la depreciacién del equipo,
mercancias devueltas, gastos generales y de ad-
ministracién y otros costos propios de la em-
presa. El cardcter general de estos costos hace
mas dificil el intento de su reduccién. La mejor
recomendacién es una direccién cuidadosa.

ELECCION DEL EQUIPO

La industria cuenta por lo menos con tres
fuentes de informacién relativa a contar con un
sistema Optimo de saneamiento: un departamen-
to de programacién (o grupo similar) en la em-
presa alimentaria, una organizacién consultora
(interna o externa) y/o un abastecedor de com-
puesto limpiadores, desinfectantes y equipo.
Independientemente de la fuente a que se recu-
rra, debe seguirse un plan basico que sirva de
guia en la seleccidn e instalacién del equipo.

Estudio sanitario
El estudio sanitario debe iniciarse con un

examen de la planta. Un equipo de estudio o
una persona especializada deben examinar los
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métodos de limpieza en uso (o los procedimien-
tos para una nueva operacién), necesidades de
mano de obra y de productos quimicos, asi como
los costos de funcionamiento. Esta informacién
se necesita para concretar los métodos de lim-
pieza recomendables, abastecimiento de pro-
ductos de limpieza y desinfectantes y de equi-
po de limpieza. Los datos de la investigacion
deben indicar cudles son los recursos necesa-
rios y el ahorro anual previsto con el sistema de
desinfeccién propuesto. Ejemplares de este es-
tudio deben distribuirse entre el personal clave
directivo.

Instalacion del equipo de desinfeccion

Después de haber recomendado y adquiri-
do el equipo apropiado, el vendedor o un ex-
perto designado deben supervisar la instalacién
y puesta en marcha de los nuevos aparatos. El
vendedor o la empresa responsable de la fabri-
cacion del sistema deben aportar personal ins-
truido. Tras la puesta en marcha, conviene lle-
var a cabo inspecciones y revistas regulares en
unién de la organizacién realizadora del estu-
dio sanitario y de un equipo designado por la
empresa alimentaria. Ademads de las inspeccio-
nes diarias, deben llevarse a cabo revisiones
cada 6 meses. Los resultados tanto de las ins-
pecciones como de las revisiones deben docu-
mentarse por escrito, lo que permite disponer
de un valioso archivo de antecedentes.

Los informes deben contener noticias refe-
rentes a la eficacia del programa, datos inven-
tariales periédicos y al estado del equipo de lim-
pieza. La informacién referente a mano de obra,
compuestos limpiadores, desinfectantes y cos-
tos de mantenimiento proporcionada por los
informes debe compararse con los costos pro-
gramados en el estudio de limpieza y desinfec-
cién. Este proceder constituye una manera de
detectar los puntos conflictivos y comprobar si
los costos reales se aproximan a los costos pre-
vistos. Esta técnica permite ahorrar hasta el 50%

en comparacién con un sistema sin monitori-
zar.

Sistema HACCP aplicado a la limpieza

En la evaluacién de un sistema de limpie-
za debe aplicarse el Control Analitico de Pun-
tos Criticos (HACCP). Un estudio sanitario
permitira la aplicacién del método HACCP.
Este examen debe designar las areas que re-
quieren limpieza como altamente criticas, cri-
ticas o subcriticas en lo referente a contamina-
ci6n fisica y microbiana. Estas zonas pueden
agruparse de acuerdo con la frecuencia necesa-
ria de limpieza:

1. Continuamente.

2. Cada 2 horas (durante cada perfodo de
pausa).

3. Cada4 horas (durante el tiempo del lunch
y al finalizar el turno).

4. Cada 8 horas (al finalizar el turno).

5. Diariamente.

6. Semanalmente.

A efectos de comprobacion, sirven muy bien
los métodos microbiolégicos. Deben tomarse
las muestras necesarias alld donde la informa-
cién refleje con mayor exactitud la eficacia de
la limpieza. Ejemplos son:

El muestreo de flujo es la medida de la
carga microbiana de muestras de alimentos to-
madas después de cada fase en la secuencia
de preparacién. Cuando las muestras se reco-
gen del primer alimento que contacte con el
equipo de limpiado, puede determinarse la par-
ticipacién de microorganismos procedentes de
cada tramo de equipo con el que contacte el
alimento.

Las muestras ambientales tomadas del en-
torno del proceso de alimentos son importan-
tes para controlar gérmenes patdgenos tales
como especies de Salmonella 'y Listeria. Ejem-
plos son las bocas de entrada de aire, techos,
paredes, suelos, desagiies, aire, agua y equipo...l

{ =r
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EQUIPO DE LIMPIEZA

La limpieza se realiza generalmente mediante
trabajo manual con utensilios y equipo basicos o
usando equipos mecanizados que aplican el me-
dio limpiador (habitualmente agua), el compues-
to limpiador y el desinfectante, La brigada de
limpieza debe contar con los utensilios y equipo
necesarios para llevar a cabo la limpieza com-
pleta con minimo esfuerzo y en el menor tiempo
posible. Se dispondri de un almacén para guar-
dar los productos quimicos, herramientas y equi-
po portitil.

Abrasivos mecanicos

Aunque abrasivos tales como la lana de ace-
ro y las bolas de nicleo de cobre pueden elimi-
nar eficazmente la suciedad cuando la limpieza
se realiza a mano, estos recursos limpiadores
no deben utilizarse sobre superficies que ten-
gan contacto directo con el alimento. Pequefios
trozos de estas almohadillas de frotamiento pue-
den quedar incrustados en el material constitu-
tivo del equipo y provocar corrosion profunda
(sobre todo en el acero inoxidable) o bien pue-
den ser captados por el alimento, con el resul-
tado de quejas de los consumidores o incluso
denuncias por dafios. No deben utilizarse ba-
yetas como sustitutos de los abrasivos o con
propoésitos generales, porque difunden mohos
y bacterias. Si hacen falta pafios, deben hervir-
se y desinfectarse antes de usarlos.

Mangueras de agua

Las mangueras deben tener longitud suficien-
te para llegar a todas las dreas que deban lim-
piarse, pero tampoco deben ser mas largas de lo
necesario. Para una limpieza rdpida y completa
es importante contar con mangueras dotadas de
boquillas diseiiadas para producir un spray que
cubra las zonas a limpiar. Cada manguera dis-

pondra de boquillas con mecanismo de répida
conexion. Las boquillas modelo abanico propor-
cionan mejor cobertura de grandes superficies
en un minimo espacio de tiempo. Los residuos
alojados en hendiduras o grietas profundas se
desalojan mejor con chorros finos y directos. Las
boquillas angulares son mas adecuadas para lim-
piar en torno y debajo de los equipos. Para com-
binar lavado y fregado, se necesitan cepillos con
cabeza para spray. A menos que estén conecta-
das con conducciones de vapor, las mangueras
de limpieza deben contar con una vélvula de cie-
rre automdtico en el extremo para conservar agua,
reducir las salpicaduras y facilitar el cambio de
boquillas. Una vez efectuada la limpieza, las
mangueras deben sacarse de las dreas de pro-
duccion de alimentos, siendo preciso limpiarlas,
desinfectarlas y colgarlas de ganchos por enci-
ma del suelo. Esta precaucion es especialmente
importante en la lucha contra la Listeria mono-
cytogenes.

Cepillos

Los cepillos empleados en la limpieza ma-
nual o mecéanica deben adaptarse al relieve de
la superficie a limpiar. Los dotados de cabezas
de spray entre las cerdas sirven muy bien para
limpiar mamparas y otras superficies en peque-
flas operaciones en que es necesario combinar
el spray de agua con el fregado. Las cerdas de-
ben ser lo mds fuertes posible, sin que lleguen a
dafiar las superficies. Los cepillos hidrdulicos
rotatorios y los impulsados por fuerza motriz
para la limpieza de cafierfas ayudan a la lim-
pieza de conducciones que transportan liqui-
dos y tubos intercambiadores de calor.

Los cepillos se fabrican de diversos mate-
riales —pelo de caballo, pelo de cerdo, fibra y
nailon—, pero generalmente son de nailon.
«Bassin», una fibra de recia textura, es adecua-
da para frotamientos enérgicos. Los cepillos de
fibra «palmetto» son menos fuertes y sirven para
fregar superficies medianamente sucias, como



EQUIPO DE DESINFECCION 177

equipo de metal y paredes. Los cepillos Tampi-
co son de fibra fina, sirven bien para la limpie-
za de suciedades ligeras que requieren s6lo ce-
pillar con presién suave. Todos los cepillos de
nailon tienen fibras fuertes y flexibles, de dia-
metro uniforme, duraderas y que no absorben
agua. [.a mayoria de los cepillos de funciona-
miento con fuerza motriz estan equipados con
cerdas de nailon. No se usaran cepillos hechos
con materiales absorbentes.

Rascadores, esponjas y rodillos

A veces se necesitan rascadores para elimi-
nar costras muy adheridas, sobre todo en pe-
queiias operaciones. Esponjas y rodillos son de
méxima eficacia utilizados en la limpieza de
tanques que sirven de depdsito de producto,
cuando la operacion es de volumen insuficien-
te para justificar la limpieza mecanizada.

Bombas de agua a alta presién

Estos tipos de bombas pueden ser portati-
les o fijas, dependiendo del volumen y necesi-
dades de cada planta. LLas bombas portitiles son
por lo comiin mds pequeiias que las de instala-
ciones centralizadas. L.a capacidad de las bom-
bas portétiles oscila entre 40 y 75 L/min, con
presiones hasta de 41,5 kg/cm?. Las bombas
portétiles pueden llevar anejos depésitos para
mezclar compuestos limpiadores y desinfectan-
tes. l.as bombas fijas tienen capacidades que
oscilan entre 55 y 475 L/min. Las bombas de
modelo de pistén impulsan hasta 300 L/min, y
turbinas polifdsicas tienen rendimientos hasta
de 475 L/min, con presiones hasta de 61,5
kg/cm?. La capacidad y presion de estas bom-
bas varian de un fabricante a otro.

En una instalacién centralizada, el agua es
impulsada a alta presién por toda la planta, con
puntos de toma convenientemente situados para
acceder a las dreas que deban limpiarse. Caiie-

rias, conexiones y mangueras deben poder resis-
tir la presion del agua, y todo el equipo debe
estar fabricado con materiales resistentes a la
corrosién. La eleccién de una bomba portitil o
fija depende del volumen deseado de agua a pre-
sién y de la facilidad con que una bomba portatil
pueda desplazarse hasta la proximidad de las
zonas que deban limpiarse. Otros empleos del
agua a presién en la planta pueden también de-
cidir si se dispone de una instalacién fija.

Cuando se desea tener agua caliente y a pre-
sién a tftulo suplementario, se utilizan princi-
palmente bombas de agua de alta presién y vo-
lumen elevado. Como esta instalacién consume
grandes cantidades de agua y de compuestos
limpiadores, con frecuencia se considera poco
practica. Este concepto se ha trasladado al equi-
po portatil y centralizado de bajo volumen y
alta presion, que mezcla compuestos limpiado-
res de aplicacién en dreas que deben limpiarse.
Con un volumen menor y una temperatura infe-
rior del agua, se obtienen unas condiciones mas
eficaces capaces de limpiar con gran efectivi-
dad dreas de dificil acceso y penetracion.

Aparatos generadores de spray
de baja presién y alta temperatura

Este equipo puede ser portdtil o fijo. Los
aparatos portatiles constan generalmente de una
manguera ligera, boquillas adaptables, dep6si-
to de detergente calentado al vapor, y bomba.
Se trabaja por lo comiin con presiones por de-
bajo de 35 kg/cm?, Las instalaciones fijas pue-
den funcionar a la presion del agua caliente de
la conduccién o bien utilizar una bomba. Estos
aparatos se emplean porque no se libera vapor
ni se forma neblina alrededor, el salpicado du-
rante la operacién de limpieza es minimo, las
operaciones de empapado (reblandecido) que-
dan soslayadas, asf como el cepillado a mano
que es dificil y lleva tiempo, a la vez que el
chorro de detergente se dirige facilmente sobre
la superficie sucia.
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Aparatos de agua caliente a alta presion

Este equipo utiliza vapor arazén de 3,5-8,5
kg/cm? y agua sin calentar a cualquier presién
por encima de 1 kg/cm?. Estos aparatos con-
vierten la energia a gran velocidad del vapor en
presién en la linea de descarga.

El compuesto limpiador se extrae simulta-
neamente del depdsito y se mezcla con agua
caliente en las proporciones deseadas. La pre-
sion a nivel de la boquilla es funcién de la pre-
si6n del vapor en la instalacidn; por ejemplo,
con una presién de vapor de 40 kg, la presion
de lanzamiento (chorro) es aproximadamente
de 14 kg/cm?2. Este equipo es facil de manejar y
mantener, pero tiene la misma falta de sentido
practico que las bombas de alta presién y volu-
men elevado.

Pistolas de vapor

Se dispone de varias marcas de pistolas de
vapor que mezclan vapor con agua y/o compues-
tos limpiadores por aspiracién. Los aparatos mas
satisfactorios son los que utilizan agua suficien-
te y estdn debidamente ajustados para impedir la
formacién de niebla alrededor de la boquilla.
Aunque este equipo tiene aplicaciones, es un
método de limpieza que consume mucha ener-
gia. También reduce la seguridad por formacién
de niebla e incrementa la condensacién de la
humedad, resultando a veces el enmohecimien-
to de paredes y techos, asi como un mayor po-
tencial de desarrollo de L. monocytogenes.

Los aparatos de bajo volumen y alta pre-
sién son por lo comiin tan eficaces como las
pistolas de vapor, siempre que se utilice el com-
puesto limpiador adecuado.

Vapor a alta presion

El vapor a alta presion puede utilizarse para
desprender determinados residuos y eliminar el

agua que queda en el equipo de procesado des-
pués de su limpieza. En términos generales, este
método de limpieza no es eficaz debido a pro-
vocar niebla y condensacion, y no desinfecta el
area limpiada. Las boquillas para vapor a alta
presion y otros aparatos de alta presion y volu-
men elevado deben poderse intercambiar con
rapidez y tener una capacidad maxima por de-
bajo de la bomba. Un orificio aproximadamen-
te de 3,5 mm se considera satisfactorio para tra-
bajar con una presién préxima a 28 kg/cm?2,

Lavado con agua caliente

Esta técnica debe considerarse como un
método en lugar de una clase de equipo o un
sistema de limpieza. Como sélo se precisa una
manguera, una boquilla y agua caliente, este
procedimiento de limpieza se utiliza con fre-
cuencia. Los azicares, ciertos otros carbohidra-
tos y compuestos monovalentes son relativa-
mente solubles en agua y pueden limpiarse
mejor con €sta que las grasas y proteinas. Los
costos de inversién y mantenimiento son bajos,
pero el lavado con agua caliente no se estima
método de limpieza satisfactorio. Aunque el
agua caliente puede desprender y fundir dep6-
sitos grasos, las proteinas resultan desnaturali-
zadas; la eliminacién de la superficie a limpiar
es complicada porque estos depésitos coagula-
dos estdn adheridos con mds fuerza a la super-
ficie. Sin una presién alta, la penetracién en
dreas escasamente accesibles es dificil, y el tra-
bajo aumenta si no se aplica un compuesto lim-
piador. Como sucede en el otro equipo que uti-
liza agua caliente, este método incrementa tanto
los costos de energia como la condensacion.

Equipo de limpieza portatil
de alta presion y bajo volumen

Un equipo portatil de alta presién y bajo
volumen cuenta con una bomba de alta presién
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impulsada por aire o motor, un contenedor para
el compuesto limpiador y un tubo de aplica-
cién a alta presién con boquilla (Fig. 9-1). La
bomba incorporada genera la presién necesa-
ria al tubo de aplicacidn, mientras que la bo-
quilla regula la presién y el volumen. Este apa-
rato portitil mide simultdneamente la cantidad
predeterminada de compuesto limpiador del
depésito-contenedor y lo mezcla en la propor-
cién deseada con agua a medida que la bomba
produce la presion necesaria. El equipo ideal
de alta presion y bajo volumen aporta la diso-

lucién limpiadora aproximadamente a 55°C,
con una presion de 20 a 85 kg/cm? y de 8-12
L/min, dependiendo de las caracteristicas del
aparato y del disefo de la boquilla.

El principio de la limpieza a alta presién se
basa en la impulsién automatica del compuesto
limpiador a través de una boquilla que genera
spray a alta presion. Este dltimo constituye el
medio que limpia aplicando el compuesto lim-
piador. La velocidad o fuerza con que la solu-
cién limpiadora choca contra la superficie es el
factor principal que contribuye a la eficacia

Figura9-1 Aparato de limpieza portitil de alta presion y bajo volumen. Puede utilizarse donde no exista sistema
centralizado de limpieza. Este aparato va equipado con soportes para mangueras, espuma, y dep6sito del com-
puesto limpiador; proporciona dos estaciones de enjuagado y una unidad desinfectante. Dos operarios pueden
simultdneamente preenjuagar, limpiar, postenjuagar y desinfectar. Este aparato también puede aplicar espuma si el
dispositivo de spray se sustituye por otro accesorio para espuma. Cortesia de Ecolab, Inc., Mendota Heights,

Minnesota.
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limpiadora. El equipo de alta presién y bajo vo-
lumen es necesario para reducir el consumo de
agua y compuesto limpiador. Este aparato aho-
rra agua y compuestos limpiadores, a la vez que
es menos arriesgado que los equipos de alta pre-
sién y alto volumen, porque el bajo volumen da
como resultado una fuerza menor a medida que
aumenta la distancia desde la boquilla.

Los equipos portatiles de alta presién y bajo
volumen son relativamente baratos y se adap-
tan enseguida a los servicios diversos de la plan-
ta. Algunos abastecedores de compuestos lim-
piadores proporcionan estos aparatos con un
interés bajo o nulo a los clientes que aceptan
adquirir sus productos exclusivamente. Estos
aparatos requieren ciertamente mds trabajo que
los equipos fijos centralizados, ya que es nece-
sario su transporte durante la operacién de lim-
pieza y porque, en ausencia de un sistema cen-
tralizado, la automatizacion es minima. El
equipo portatil no es tan duradero y puede exi-
gir excesivos cuidados de mantenimiento. Los
sprays de alta temperatura tienden a «cocer» la
suciedad y adherirla a la superficie que se trata
de limpiar, proporcionando la temperatura 6p-
tima para el crecimiento bacteriano.

Este equipo de limpieza hidriulico es con-
veniente para pequeflas plantas porque en ellas
puede ser desplazado con facilidad. El aparato
portdtil puede utilizarse para limpiar partes del
equipo y superficies de los locales, siendo par-
ticularmente eficaz para transportadores y
equipo procesador cuando es impracticable
empapar las partes y la limpieza manual re-
sulta dificil y exige tiempo. Parece que este
método de limpieza recibird mds atencién en el
futuro porque puede ser mds eficaz en la elimi-
nacién de L. monocytogenes de zonas dificiles
de limpiar con equipos que precisan trabajo
menos intenso, como los aparatos generadores
de espuma. Existe una tendencia hacia las ins-
talaciones centralizadas, debido al ahorro que
suponen de mano de obra y a bastar en ellas un
mantenimiento mds reducido.

Sistemas centralizados de alta presion
y bajo volumen

Este sistema, que se basa en el mismo princi-
pio que el equipo portatil de alta presién y bajo
volumen, es otro ejemplo de energia mecdnica
dominada y utilizada como energia quimica. Los
sisteras centralizados utilizan bombas de turbi-
na tipo pistén o polifasica para generar la pre-
si6n y el volumen deseados. Como el equipo
portatil, la accién limpiadora de los aparatos de
spray a alta presién obedece primariamente al
impacto energético del agua sobre la suciedad y
superficie. La(s) bomba(s), mangueras, vélvulas
y boquillas del sistema ideal de limpieza centra-
lizado de alta presién deben resistir el ataque de
los productos limpiadores 4cidos o alcalinos.
Para evitar los movimientos bruscos de las man-
gueras, la aplicacién indiscriminada de sprays y
el desperdicio de agua, deben instalarse valvu-
las de cierre automdtico de accién lenta. El sis-
tema centralizado es mas flexible, eficiente, se-
guro y conveniente porque no hay vapor «vivo»
que bloquee la visi6n o lesiones a los operarios.

Si se utiliza inadecuadamente, este sistema
de limpieza puede resultar contraproducente al
diseminar la suciedad suelta en todas direccio-
nes. Por ello, la limpieza a alta presién debe ir
precedida de un enjuagado a baja presién. La
mayoria de los abastecedores de estos sistemas
proporcionan a sus clientes asistencia técnica y
asocian el producto limpiador y el equipo de
limpieza de forma que se obtengan los mejores
beneficios.

El efecto de penetracién y limpieza de un sis-
tema centralizado de alta presién y bajo volu-
men es similar al de una maquina lavaplatos co-
mercial. El sistema inyecta automdticamente bien
un detergente desinfectante bien una solucién
disolvente en una conduccién de agua, de mane-
ra que la accién hidrdulica de frotado del spray
limpia las superficies expuestas y alcanza y pe-
netra en las zonas inaccesibles o dificiles de al-
canzar. Las grietas y hendiduras en que se ha
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acumulado suciedad pueden vaciarse para redu-
cir la contaminacién bacteriana. La accién de
cortado y frotado se aplica a todas las superfi-
cies por el chorro, y la accién limpiadora quimi-
ca se mejora con el spray de agua, que se carga
automdticamente con un detergente o una solu-
cién detergente-desinfectante. En la Figura 9-2
se expone un ejemplo de composicién del equi-
po de un sistema de limpieza de alta presion.
La flexibilidad y los mayores beneficios del
sistema centralizado de limpieza de alta pre-
sién se hacen mds patentes si se dispone de to-
mas de agua de rdpida conexién en todas las
dreas que requieran limpieza. Diversos deter-
gentes —desinfectantes y limpiadores dcidos,
alcalinos o neutros— pueden distribuirse por el
sistema, y en las cintas transportadoras pueden
montarse cabezas mecanizadas de spray con
lavado, enjuagado y parada autométicos.

Los sistemas centralizados son mucho mas
caros que los aparatos portétiles porque gene-
ralmente se construyen a medida. Los costos
varfan de acuerdo con las dimensiones de la
instalacién y las prestaciones del sistema. La
inversion inicial puede oscilar entre 15.000$ y
mas de 200.000 $.

Factores determinantes de la eleccion
de equipo centralizado de alta presion

En general, dos son los tipos mds comunes
de equipo centralizado: de media presién (10
kg/em?a 20 kg/cm?) y de alta presion (40 kg/cm?
a 55 kg/ecm?). Los sistemas de media presion se
usan normalmente en las plantas de procesado
en que predomina la suciedad densa. El equipo
de alta presién se emplea mayormente en plan-

Figura 9-2  Aparato centralizado de alta presién y bajo volumen para grandes acciones limpiadoras. Cortesia de
Diversey Lever, 255 E. 5" Street, Suite 1200, Cincinnati, Ohio, 800-233-1000.
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tas de bebidas y de alimentos tipo «snack», en
las que la suciedad es ligera y se necesita una
accién incisiva para limpiar el equipo de proce-
sado. Sin embargo, deben tomarse en considera-
cién diversos factores a la hora de determinar
qué equipo proporcionaréd los mejores resulta-
dos a largo plazo en cada planta en particular.

Por lo general existe una relacién inversa
entre las velocidades de flujo de la boquilla de
enjuagado y la presién. Cada operacién de lim-
pieza requiere una fuerza de choque especifica
para desalojar la suciedad y eliminarla del equi-
po. Con presiones altas de 40 a 55 kg/cm?, la
velocidad de flujo de la boquilla puede ser por
término medio de 5 L/min; en cambio, una pre-
sién més baja exige elevadas velocidades de flu-
joen las boquillas para obtener la misma tasa de
eliminacién de suciedad. Si una planta cuenta,
por ejemplo, con un sistema de media presién
de 20 kg/cm? con boquillas de enjuagado de 30
a 40 L/min y la Direccién de la planta quiere
mantener un bajo consumo de agua, la manera
de lograr esto estriba en aumentar la presién a
406 50 kg/cm? y reducir la velocidad de flujo en
las boquillas a 10 6 15 L/min. El resultado es la
misma fuerza de desalojo, con un 50% de re-
duccién en el consumo de agua de enjuagado.

El ahorro de agua, ademas de indicar una
gestidn responsable, implica beneficios adicio-
nales nada despreciables. Un flujo reducido en
las boquillas significa menor cantidad de aguas
residuales y menos energia utilizada en calen-
tar el agua. Amortizaciones menores de 6 me-
ses no son raras y con frecuencia llegan a ser
inferiores a 3 meses.

En el pasado existia la tendencia a utilizar
baja presién en plantas con suciedad densa,
porque la alta presién desaloja en ocasiones las
particulas con tal fuerza que las desplaza a otros
lugares indeseables (salpicado). Suciedades més
espesas exigen superiores fuerzas de desalojo.
La mayorfa de los procesadores con suciedad
poco densa utilizan media presion.

Con objeto de ahorrar agua a largo plazo,
se recomienda aplicar una presién de 40 a 50

kg/cm? con una velocidad media de flujo en la
boquilla de enjuagado de 10 a 20 L/min. La
excepcién es que la planta disponga de un pla-
zo desusadamente corto para preparar la pro-
duccién. Si sélo se dispone de 4 6 5 horas para
efectuar la limpieza completa, se necesitardn
velocidades de flujo mayores. Esta situacion es
por lo comdn transitoria, pero debe estar pre-
vista, es decir, que el sistema central debe dis-
poner de la capacidad de flujo necesaria.

El precio del equipo central es habitualmen-
te el principal determinante de la decisién de
compra. Los equipos de alta presién requieren
la mayor inversién en adquisicién y manteni-
miento. Estas bombas son més caras que las de
presion media, y todas las conducciones, val-
vulas y otros componentes cuestan mds, debi-
do a las cifras de alta presién requeridas. Por lo
general, los beneficios de un bajo consumo de
agua compensan a largo plazo el costo inicial y
los gastos de funcionamiento.

El equipo de presién media requiere menor
inversién de adquisicién y funcionamiento. Las
bombas son menos sofisticadas mecanicamen-
te y ninguno de los componentes de caiierias,
vélvulas y similares exigen las seguridades de
la alta presi6n; por consiguiente, €l manteni-
miento es menor que el de los sistemas de alta
presion.

Si el consumo de agua no es factor critico
en las operaciones de la planta, debe pensarse
en un sistema de media presion. Con media pre-
si6n no puede conseguirse ahorrar agua. Mu-
chas empresas utilizan 20 kg/cm?2 con boqui-
[las de 20-30 L/min en la mayoria de las 4reas
de la planta. El empleo adecuado del equipo y
la debida instruccién en procedimientos de
desinfeccidn son factores claves.

Limpieza con generadores portatiles
de espuma

Debido a la facilidad y rapidez de aplica-
cion de la espuma, esta técnica de limpieza se
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ha popularizado durante las dos pasadas déca-
das. En este método, la espuma es el medio de
aplicacion del compuesto limpiador. Este ulti-
mo se mezcla con agua y aire para formar la
espuma. La espuma adherida se ve con facili-
dad y permite que el operario vea dénde se ha
aplicado el compuesto limpiador, con lo que se
reduce la posibilidad de doble aplicacién.

El empleo de espuma es particularmente
beneficioso para limpiar grandes superficies en
virtud de su capacidad de adherencia, aumen-
tando el tiempo de contacto con el compuesto
limpiador. Esta técnica se emplea para limpiar
el interior y exterior del equipo de transporte,
techos, paredes, conducciones, cintas articula-
das y containers de depdésito. El equipo es se-

mejante en tamafio y costo a los aparatos porta-
tiles de alta presion. En las Figuras 9-3 y 9-4 se
representan aparatos portatiles de limpieza que
pueden utilizarse en la aplicacién de compues-
tos limpiadores. Este equipo necesita una ope-
racién preparatoria para mezclar el compuesto
limpiador, agua y aire antes de su empleo.

Limpieza con generadores centralizados
de espuma

Este equipo aplica compuestos limpiadores
con la misma técnica utilizada en el equipo por-
tatil generador de espuma, pero con puntos para
la conexién répida de pistolas de espuma estra-

Figura 9-3  Aparato portitil de espuma accionado por aire, que aplica el compuesto limpiador como una manta
de espuma. Cortesia de Ecolab, Inc., Mendota Heights, Minnesota.
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Figura 9-4 Estacién mixta de enjuagado de alta presidn/espuma/enjuagado desinfectante por empapado de me-
dia presién. Cortesfa de Ecolab, Inc., Mendota Heights, Minnesota.

tégicamente colocados por toda la planta. El
equipo centralizado proporciona buenos resul-
tados, semejantes a los del sistema centraliza-
do de alta presién. Como en la limpieza porta-
til con espuma, el compuesto limpiador se
mezcla automdticamente con agua y aire para
formar espuma. Este equipo no requiere la ope-
racién preparatoria de carga exigida por los
aparatos portdtiles de espuma. En las Figuras
9-5y 9-6 se representan los componentes de un
sistema centralizado de limpieza con espuma.

El aparato compacto generador de espuma
fijado a la pared mostrado en la Figura 9-5 estd
disefiado para incluir y aplicar compuestos lim-
piadores desde depésitos o containers portéti-
les originales. Los aparatos fijados a la pared
se sitlan en zonas convenientes en que se con-
centre la limpieza. El equipo representado en
la Figura 9-5 puede mezclar y aplicar compues-
tos limpiadores a través de un regulador gra-
duable de aire y una valvula medidora del agua.
La bomba facilmente accesible medidora de los



EQUIPO DE DESINFECCION 185

Figura9-5 Estacion de espuma y enjuagado montada en la pared. Puede aplicar espuma en lugares convenientes
de una planta alimentaria mediante medicién y mezclado automdticos del compuesto limpiador. Cortesia de Ecolab,

Inc., Mendota Heights, Minnesota.

productos quimicos y otros controles se hallan
en la caja de acero inoxidable con cierre. Este
equipo cuenta con un interruptor incorporado
de vacio y de vdlvulas controladoras en las con-
ducciones de aire y agua.

El equipo de las Figuras 9-6 a, b y ¢ repro-
duce puntos de toma que pueden utilizarse para
aplicar espuma, agua a alta presién para enjua-
gar y un desinfectante. La estacion generadora
de espuma cuenta con reguladores graduables

del aire y detergente para generar la adecuada
consistencia de la espuma. El aparato de enjua-
gado proporciona presién hasta de 69 kg/cm?,

Aparato portitil de limpieza con gel
Este sistema es semejante a los aparatos

portétiles de alta presion, con la Unica diferen-
cia de que el compuesto limpiador se aplica en
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-

OMNI-RINSE .

c
Figura 9-6 Estas estaciones de goteo proporcionan una répida conexion con (a) el detergente espumoso, (b)
enjuagado, (¢} aplicaciones de desinfectante. Cortesia de Ecolab, Inc., Mendota Heights, Minnesota.
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forma de gel (debido a restriccion del aire), en
lugar de espuma pastosa o spray a alta presién.
Este medio es especialmente eficaz para lim-
piar equipos envasadores de alimento porque
el gel se adhiere a las partes moéviles para la
subsiguiente eliminacién de la suciedad. El cos-
to e instalacién del equipo son comparables a
los de los aparatos portatiles de espuma y alta
presion.

Limpieza pastosa centralizada o portatil

Este método es idéntico a la limpieza con
espuma, salvo en que se mezcla menos aire con
los compuestos limpiadores. Se forma una pas-
ta mds fluida que la espuma y que penetra en
superficies irregulares mds eficazmente, El
tiempo de contacto de los compuestos limpia-
dores aplicados en forma de pasta es menor que
si se aplica espuma, ya que ésta tiene mayor
capacidad de adherencia.

Combinacion de limpieza centralizada
de alta presion y de limpieza con espuma

Este procedimiento es igual a la limpieza
centralizada de alta presién, con la diferencia de
que también se aplica espuma. Este método ofre-
ce mas flexibilidad que la mayoria de los equi-
pos de limpieza, ya que puede aplicarse espuma
sobre grandes superficies con alta presién, sean
cintas, transportadoras de acero inoxidable o zo-
nas dificiles de alcanzar. Un sistema de estas ca-
racteristicas es caro —desde 15.000 $ a mds de
200.000 $- porque la mayoria se disefian y cons-
truyen a medida del cliente.

Limpieza in situ (Cleaning in place)
A medida que se incrementa el trabajo y los

estandares higiénicos se hacen mds exigentes, el
sistema de limpieza in situ (CIP) cobra mayor

valor. Centrales lecheras y destilerfas vienen uti-
lizando la CIP hace muchos afios. Apenas se ha
extendido a otras plantas, por el elevado costo
del equipo e instalacién y por la dificultad de
limpiar asf determinados equipos de procesado.
A causa de estas limitaciones, la CIP se conside-
ra solucién para limpiezas especificas; se suele
disefiar para clientes concretos. El equipo CIP
se adapta mejor a la limpieza de tuberfas, inter-
cambiadores de calor, maquinas centrifugadoras,
homogeneizadores y tanques.

El equipo CIP fabricado a medida del cliente
puede variar en el grado de automatismo de
acuerdo con las exigencias de limpieza, osci-
lando desde sencillos relojes automdticos has-
ta sistemas controlados por ordenador y total-
mente automatizados. La eleccién depende de
las disponibilidades de capital, costo de la mano
de obra y tipo de suciedad. Debe estar disefia-
do por una firma de garantia y servido por una
empresa reputada en equipo y abastecimiento
de detergente. Estas firmas pueden efectuar re-
visiones concretas y emitir informes confiden-
ciales sobre el estatus higiénico del equipo en
funcionamiento y de las técnicas de limpieza
empleadas.

Las plantas de pequefias dimensiones no
siempre justifican una completa automatizacién.
Con automatizacién reducida, los circuitos que
lo precisen pueden ser tratados a mano con ayu-
da de un panel selector de flujos. Las cafierfas
pueden ser dirigidas a un panel trasero con las
correspondientes conexiones mediante piezas
en U insertadas en los lugares apropiados. En
la instalacién de CIP pueden intercalarse
microconmutadores de acuerdo con las necesi-
dades. En la automatizacién completa, todo el
proceso de CIP puede controlarse automadtica-
mente. Sincronizadores eléctricos anulan cual-
quier posibilidad de error en el funcionamiento
de las vélvulas.

El principio de la CIP estriba en combinar
las ventajas de la accién quimica de los com-
puestos limpiadores con los efectos mecdnicos
de la eliminacién de suciedad. La solucién lim-
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piadora se aplica de forma que contacte con la
superficie sucia, graduandose el tiempo de ac-
tuacién, temperatura, intensidad detergente y
fuerza aplicados. Para que este sistema sea efi-
caz, debe aplicarse a las superficies sucias un
volumen relativamente elevado de solucién, que
actuara por lo menos durante 5 minutos, tiem-
po que puede alargarse hasta una hora. Por con-
siguiente, es necesaria la recirculaciéon de la
solucién limpiadora para que deje sentir su efec-
to repetidamente y ahorrar agua, energia y com-
puesto limpiador.

Para un uso éptimo del agua y reducir las
aguas residuales, los sistemas CIP estan siendo
disefiados para permitir que el enjuagado final
se utilice como agua para el ciclo siguiente. La
industria lechera ha intentado recuperar las so-
luciones limpiadores utilizadas para su ulterior
empleo, concentrandolas mediante ultrafiltra-
cién o utilizando un evaporador. Diversas ins-
talaciones han incorporado sistemas que com-

pendian las ventajas de sistemas de un solo uso,
de seguridad y flexibilidad reconocidas, con
métodos de recuperacidn de solucién y agua que
ayudan a reducir la cantidad total de agua ne-
cesaria para una operacion especifica de lim-
pieza. Estas instalaciones combinan la solucién
de limpieza ya utilizada y enjuagados anterio-
res, almacenandolos y utilizdndolos como un
preenjuagado en el siguiente ciclo de limpieza.
De esta forma se reducen las necesidades de
agua, compuestos limpiadores y energia.

Los sistemas de limpieza in sifu adecuada-
mente disefiados, pueden limpiar determinados
equipos de las plantas de alimentos con tanta
eficacia como si se desmontasen y se limpiasen
a mano. En muchas plantas de alimentos, la CIP
ha reemplazado parcial o totalmente la limpie-
za manual.

El esquema simplificado de flujo de la Fi-
gura 9-7 informa sobre cémo funciona un sis-
tema CIP. La ilustracién indica como se dispo-
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Tlustracién del flujo en la secuencia de funcionamiento de un sistema CIP simplificado. Fuente: Tomado
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nen los tanques de mezclado y de detergente,
conducciones, intercambiadores de calor y tan-
ques de depésito. Esta disposicion permite lim-
piar tanques de almacenamiento, depdsitos y
otros containers similares mediante el uso de
cabezas de spray. Las cafierfas y diversas sec-
ciones de la planta pueden limpiarse con una
solucién limpiadora de agua y determinados
compuestos limpiadores, que circula repetida-
mente a alta velocidad. En la Tabla 9-1 se deta-
lla un ciclo de limpieza tipico del sistema CIP.

La distribucién de la planta es importante a
la hora de instalar un sistema CIP, ya que es in-
necesario desmontar el equipo. Jowitt (1980)
recomienda utilizar juntas de cafieria exentas de
grietas y disefiar todos los tanques con paredes
lisas que puedan limpiarse con sprays liquidos.
Las cabezas de sprays, sean fijas o rotatorias,
deben generar chorros de liquido a alta veloci-
dad, con un giro de 360° que cubra ¢l interior
del tanque y elimine por completo la suciedad
residual u otros contaminantes. Este detalle de
limpieza viene ilustrado en la Figura 9-8.

Es importante, asimismo, la instalacién de
las conducciones. Los circuitos deben ser flexi-
bles. La ubicacién de cada cafieria debe ser
permanente y basarse en su posible funcién
durante la limpieza. Las grandes operaciones
de procesado pueden separarse en varios cir-
cuitos principales para una limpieza indepen-
diente. El disefio del circuito se basard en las
caracterfsticas de la suciedad. El desarrollo del
circuito permitird una fuerza de limpieza limi-
tada que actie a través de la planta en una se-

Tabla 9-1 Ciclo tipico del sistema CIP.

cuencia ordenada, a medida que las operacio-
nes de procesado se van completando.

El empleo de una vilvula selectora de des-
agiie permite dirigir el agua sucia, compuestos
limpiadores y agua de enjuagado directamente
a una alcantarilla en lugar de descargarlos en el
suelo, con subsiguiente peligro de salpicado y
dafios quimicos. Las véalvulas selectoras y un
tanque auxiliar en el circuito de limpieza por
spray permiten lavar con agua limpia proceden-
te del depésito abastecedor, desagiiar directa-
mente en la alcantarilla, recirculacion de la so-
lucién limpiadora y enjuagado con agua limpia
procedente de manera continua del tanque abas-
tecedor, con subsiguiente descarga en la alcan-
tarilla.

Hay dos disenos basicos de CIP: sistema de
un solo uso y sistema de varios usos. Otra posi-
bilidad es el sistema combinado, que retine las
mejoras caracteristicas de los equipos de un solo
uso y de varios usos. Este Gltimo tipo de proce-
dimiento se denomina sistema multiuso.

Sistemas de un solo uso

Los sistemas de un solo uso utilizan la so-
lucién limpiadora una sola vez. Son por lo ge-
neral pequefios aparatos, con frecuencia situa-
dos adyacentes al equipo que se vaya a limpiar
y desinfectar. Como los aparatos se sitian en
la zona en que se realiza la limpieza, la canti-
dad de productos quimicos y de agua de en-
juagado es relativamente pequeiia. Los equi-
pos con suciedad densa prefieren el sistema

Operacion Funcién

1. Enjuagado previo (agua caliente o fria) Eliminar la suciedad grosera

2. Lavado con detergente Eliminar la suciedad residual

3. Enjuagado Eliminar los compuestos limpiadores

4. Desinfeccion Destruir los microorganismos residuales

5. Enjuagado final (opcional, de acuerdo con Eliminar las soluciones CIP y desinfectantes

el desinfectante utilizado)
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Figura 9-8 Aparato portatil del tamarfio de un pufio que limpia mecdnicamente tanques grandes y pequefios.
Consta de una cabeza de acero inoxidable accionada hidraulicamente sobre un techo esférico resistente a dcidos y
dlcalis y autolimpiable. La cabeza esférica cuenta con una boquilla en dngulo abierto y ranurada para generar un
spray saturado en cualquier direccién, a fin de llegar a toda la superficie a tratar. Una canilla que sobresale,
graduable para la velocidad, genera un movimiento basculante en vertical. Cortesfa de Oakite Products, Inc.

de un solo uso mejor que los otros porque el
nuevo empleo de la solucién es menos facti-
ble. Algunos sistemas de un solo uso estin di-
seflados para recuperar la solucién limpiado-
ra y el agua de enjuagado de un ciclo previo,
para utilizarlas como preenjuagado en el si-
guiente ciclo de limpieza.

Comparado el CIP con otros sistemas, los
aparatos de un solo uso son mds compactos y

tienen un costo inferior. Estos aparatos son me-
nos complejos y pueden adquirirse en partes
preparadas para una instalacién m4s ficil. En
las Figuras 9-9 y 9-10 se representan sistemas
tipicos de un solo uso. El aparato mostrado
consta de un tanque con sondas de nivel y vél-
vulas de control neumadtico para inyectar vapor,
introducir agua y regular el circuito, inclusive
el desagiie, el sobreflujo y el flujo de trinsito.
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Figura 9-9 Aparato para CIP de recuperacién de solucion de un solo uso, que forma parte de un sistema que
cuenta con un tanque de abastecimiento de agua y aparato de CIP circulante. Cortesfa de Ecolab, Inc., Mendota

Heights, Minnesota.

El desagiie tiene lugar normalmente al final del
ciclo de enjuagado. Como partes del sistema
de un solo uso hay una bomba centrifuga y un
panel de control, asi como una consola de pro-
gramacion con controlador de temperatura, vél-
vulas solenoides e instrumentos de presion y
temperatura.

Una operacién tipica de limpieza de equi-
po, tal como un tanque de depédsito u otro

container de almacenamiento, requiere unos
20 minutos, con la siguiente distribucién de
este tiempo:

I

Inicialmente se realizan tres preenjua-
gados de 20 segundos cada uno, con in-
tervalos de 40 segundos, para eliminar
los depésitos de suciedad grosera. Des-
pués el agua es descargada en la alcan-
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Figura 9-10 En este sistema CIP de un solo uso de recuperacién limitada hay montado un tanque adicional con
cdnula de alto nivel, de manera que el agua de lavado y de enjuagado puede recogerse para el prelavado del

siguiente ciclo. Origen: Tomado de Jowitt, 1980.

tarilla por una bomba de retorno con que
cuenta el CIP.

2. El medio limpiador se mezcla con va-
por inyectado para crear directamente en
el circuito la temperatura preajustada.
Esta situacién se mantiene durante 10 6
12 segundos antes de descargar los pro-
ductos.

3. Dos enjuagados intermedios con agua
fria con un intervalo de 40 segundos, se-
guido cada uno del vertido del agua a la
alcantarilla o al tanque de recuperacién.

4, Se establece otro enjuagado con recir-
culacién, que puede incluir la inyeccién
de 4cido para bajar el valor del pH has-
ta4,5. La circulacién en frio se prolon-
ga durante unos 3 minutos, con subsi-
guiente vertido.

Sistemas de uso repetido

Los sistemas CIP de uso repetido son impor-
tantes para la industria alimentaria porque recu-
peran y vuelven a utilizar los compuestos y solu-
ciones limpiadores. Es importante comprender
que la contaminacién de las soluciones limpia-
doras es minima porque la mayoria de la sucie-

dad ha sido eliminada durante el preenjuagado,
permitiendo la utilizacién de las soluciones lim-
piadoras mas de una vez. Para que este sistema
sea eficaz , es esencial la concentracién adecua-
da de la solucién limpiadora. La concentracién
puede determinarse siguiendo las instrucciones
recomendadas por el abastecedor de productos
quimicos y el vendedor del equipo. La versatili-
dad de las secuencias permite variar el crono-
metrado y el orden de las operaciones (4cida/
alcalina o alcalina/acida).

Los sistemas CIP de uso repetido cuentan
con un tanque para cada producto quimico.
Cuando se practica un enjuagado con agua ca-
liente, para ahorrar energfa y agua es necesario
un tanque de agua caliente o un conducto de
derivacion. La solucién limpiadora se calienta
frecuentemente con un serpentin.

Las partes principales de un sistema CIP de
uso repetido son un tanque de 4cido, tanque al-
calino, tanque de agua limpia, tanque de agua
de retorno, sistema calentador y bombas CIP
de alimentacién y de retorno. El dispositivo de
cafierfas de este sistema de limpieza cuenta con
valvulas de control remoto e instrumentos de
medida. Las operaciones programadas de lim-
pieza se suceden autométicamente mediante una
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unidad controladora del programa. En este sis-
tema, la solucién limpiadora es transportada
desde la unidad CIP a través de la planta de
produccién y del equipo a limpiar.

Los sistemas de dos tanques para el uso re-
petido del agua de lavado constan de un tanque
para el agua de enjuagado y otro para recupe-
rar la solucién limpiadora. El equipo CIP de
tres tanques dispone de un tanque para la solu-
cién limpiadora, otro para recuperar la solucién
de preenjuagado, y un tercero para el enjuaga-
do final con agua limpia. Tanto el sistema de
un solo uso como el de uso repetido requieren
un cuidadoso disefio y monitorizacién para evi-
tar el peligro del entremezclado indeseable de
productos alimenticios con soluciones limpia-
doras (Giese, 1991).

Para soluciones de distinta concentracién se
dispone frecuentemente de dos tanques para
compuestos limpiadores alcalinos. La solucién
menos concentrada puede utilizarse en la lim-
pieza de tanques, otros medios de almacena-
miento y cafierias. La solucién mads fuerte sirve
para limpiar el intercambiador de calor de pla-
cas. Para ajustar automaticamente el uso de los
tanques de neutralizacién con concentraciones
dcidas automdticamente graduadas, se utilizan
bombas de alimentacién que aportan los com-
puestos limpiadores a los tanques.

Incorporando bombas de alimentacién CIP
extras, pueden limpiarse simultdneamente dos
circuitos CIP. La capacidad del tanque viene
determinada por el volumen del circuito, exigen-
cias de temperatura y programas de limpieza
deseados. En las plantas mecanizadas, una con-
sola central de control utiliza vdlvulas de con-
trol remoto para conectar y desconectar los cir-
cuitos de limpieza. Utilizando un tanque de
retorno de agua, se reduce considerablemente el
consumo de ésta en los sistemas de uso repeti-
do. La recirculacién de la solucién limpiadora
es habitualmente necesaria para obtener resulta-
dos 6ptimos; por ello, el equipo de uso repetido
tiene un costo inicial superior, pero permite aho-
rros en los gastos de funcionamiento.

El sistema CIP ideal de uso repetido es ca-
paz de llenar, vaciar, hacer recircular, calentar
y aportar componentes automaticamente. En la
Tabla 9-2 se expone un funcionamiento tipico
de este sistema con un programa para limpiar
el tanque de depésito y tuberia y recuperacién
de la solucién limpiadora.

Sistemas multiuso

Estos aparatos, que combinan las caracte-
risticas de ambos sistemas, de uno y de varios
usos, estin disefiados para limpiar cafierias, tan-
ques y otros containers de depésito que pueden
limpiarse eficazmente por el principio CIP. Es-
tos sistemas funcionan automaticamente con-
trolando programas que abarcan diversas com-
binaciones de secuencias de limpieza en las que
participa la circulacién de agua, limpiadores
alcalinos y 4cidos, asi como enjuagados acidi-
ficados a través de los circuitos de limpieza
durante tiempos variables y a distintas tempe-
raturas.

En la Figura 9-11 se representa el plano de
organizacién de un sistema CIP multiusos tipi-
co. Esta versitil unidad modular acoge diver-
sas secuencias de CIP, con compuestos quimi-
cos de distinta concentracién y aplicaciones de
temperatura. El sistema CIP multiusos cuenta
con tanques para la recuperacion de agua y pro-
ductos quimicos, con una sola bomba incorpo-
rada, instalacién de cafieria de recirculacion e
intercambiador de calor, La placa del intercam-
biador de calor calienta el agua de entrada y el
liquido limpiador a la temperatura necesaria.
Un control flexible de la temperatura, el em-
pleo éptimo de la capacidad del tanque y el
calentamiento deseado del agua y soluciones
limpiadoras, pueden llevarse a cabo con ayuda
del intercambiador de calor.

Un sistema CIP multiusos automatico fun-
ciona de acuerdo con el siguiente orden de ope-
raciones:

L. Preenjuagado: Se realiza a expensas de
agua recuperada o de agua de la con-
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Tabla 9-2 Funcionamiento de un sistema ideal de CIP multiusos.

Operacién* Tiempo (min) Temperatura

Enjuagado previo: aplicacién de agua fria del tanque 5
de recuperacién con subsiguiente escurrido Ambiente

Lavado con detergente: Un compuesto limpiador 10 Ambiente, o hasta 85°C,
alcalino al 1% a 85°C arrastra el agua remanente dependiendo del equipo
de enjuagado a la alcantarilla, con subsiguiente a limpiar y tipo de suciedad
desvio por una conduccién hasta el tanque de
compuesto limpiador de circulacién y recuperacién

Enjuagado intermedio con agua: El agua fria «ablandada» 3 Ambiente
del enjuagado fuerza a la solucién limpiadora remanente
hasta el tanque de solucién limpiadora; ¢l agua se
desvia luego al tanque de recuperacién de agua

Lavado d4cido: Una solucién acidificada al 0,5-1,0% 10 Ambiente hasta 85°C,
lleva el agua residual al desagiie, luego esta dependiendo del equipo
solucién se desvia por una conduccién hasta el a limpiar y tipo de suciedad
tanque 4cido de recuperaci6n y recirculacién

Enjuagado final con agua: Con agua fria se arrastra 3 Ambiente

la solucién 4cida residual, recogiéndose el agua
en el tanque de recuperacién de ésta; el exceso
se vierte a la alcantarilla

* Los tanques y cafierias del equipo de pasteurizacién también pueden ser objeto de un enjuagado final con agua caliente

a 85°C.
Fuente: Jowitt, 1980,

duccién calentada a la temperatura ade-
cuada. La solucién de esta operacién
puede enviarse al desagiie o bien hacer-
la correr por un circuito de recirculacién
durante un tiempo determinado y luego
ser vertida en la alcantarilla.

2. Circulacién repetida de la solucion lim-
piadora. La circulacién repetida tiene
lugar a partir del recipiente del compues-
to limpiador o de la conduccién de des-
vio. Puede utilizarse una combinacién
variable de compuestos quimicos lim-
piadores para un nimero variable de
recirculaciones, y la inyeccion de pro-
ductos quimicos puede potenciar la con-
centracion y efecto de la solucién. El
intercambiador de calor de placas o su
conduccion de desvio pueden contribuir
a la recirculacién de la solucién limpia-

dora. Con una conduccion de desvio, la
programacién de la temperatura variable
permite calentar la totalidad del tanque
de detergente. Las soluciones limpiado-
ras pueden recuperarse o desagiiarse.

3. Enjuagado intermedio. Esta operacién

es similar al preenjuagado, con la dife-
rencia de que resulta importante elimi-
nar los productos quimicos residuales de
la operacién anterior.

4. Recirculacion dcida. Esta operacion op-

cional, semejante a la recirculacion lim-
piadora, puede llevarse a cabo con o sin
tanque 4cido. Con tanque 4cido, el cir-
cuito de recirculacion se establece con
agua, bien a través del intercambiador
de calor de placas, bien por la conduc-
cién de desvio del intercambiador de
calor de placas. El dcido se inyecta en
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Fuente: Jowitt, 1980.

una concentracion preestablecida, basa-
da en los tiempos correspondientes a un
volumen de circuito especifico.
Recirculacién desinfectante. Esta ope-
racién, establecida para reducir la con-
taminacidén microbiana, es similar a la
inyeccién de acido, salvo que normal-
mente no hace falta calentar.
Esterilizacion con agua caliente. En esta
operacion se utilizan tiempos y tempe-
raturas variables. En ella se emplea una
conexién de recirculacion con agua lim-
pia a través del intercambiador de calor
de placas. El agua utilizada puede recu-
perarse o enviarse al desagiie.
Enjuagado final con agua. El agua es
bombeada a través de la conduccién CIP

0 8 9 ' 4
' 7
15 17 I I
1 1
18
20 20
5 reh =<
Figura 9-11 Tipico sistema CIP multiuso, simplificado:
1. Alimentacién CIP 11.  Sobreflujo
2. Retorno CIP 12. Filtro
3. Entrada agua 13. Entrada vapor
4. Desagiie 14, Intercambiador de calor «Paraflow»
5. Bomba «Puma» 15. Control de temperatura
6. Manga de inyeccién 16. Soluvisor
7. Circuito de recirculacién 17.  Control de conductividad
8. Tanque de detergente 18. Condensado
9. Recuperacién de agua 19.  Control de caudal
10. Espita de muestreo 20. Vdlvulas de mariposa

y después se recupera. Las veces y tem-
peraturas del enjuagado con agua son
variables.

Las caracteristicas ventajosas en el equipo
CIP son:

Reduccion de la mano de obra. La lim-
pieza a mano se reduce porque el siste-
ma CIP limpia de forma automatica
equipo y depdsitos. Esta ventaja gana
creciente importancia porque los sala-
rios aumentan y cada vez es mas dificil
localizar trabajadores cualificados.

Mejor desinfeccion. 1.a operacién auto-
matizada limpia y desinfecta con mayor
eficacia y estabilidad. Con equipo dota-
do de cronémetros o de computadores



196 PRINCIPIOS DE HIGIENE ALIMENTARIA

de control, las operaciones de limpieza
y desinfeccién se desarrollan con ma-
yor precision.

e Conservacion de la solucion limpiado-
ra. Las mediciones automadticas y la re-
circulacién hacen posible un empleo ép-
timo del agua, de compuestos limpiadores
y de desinfectantes.

e Mejor utilizacion de equipo y depdsi-
tos. Con la limpieza automdtica, equi-
po, tanques y cafierfas pueden limpiarse
tan pronto como se interrumpe su uso,
lo que permite su inmediata reutiliza-
cién.

e  Mayor seguridad. 1Los operarios no tie-
nen que entrar en depdsitos que se lim-
pian con equipo CIP. Se elimina el riesgo
de accidentes por resbalar en superficies
internas.

Las desventajas de los sistemas CIP son:

e Costo. Como la mayoria de los equipos
CIP estan fabricados a medida del clien-
te, el proyecto y la instalacién se suman
al elevado precio del equipo.

e Mantenimiento. Los sistemas y equipos
mds sofisticados tienden a requerir mas
mantenimiento.

e Rigidez. Estos sistemas de limpieza sélo
limpian eficazmente las areas en que esté
instalado el equipo, a diferencia de los
equipos portatiles, que pueden cubrir
zonas mayores. El equipo con suciedad
densa no es limpiado tan eficazmente
por los sistemas CIP, siendo dificil dise-
fiar unidades capaces de limpiar todo el
equipo de procesado.

Aparato de control con microprocesador

Actualmente se puede controlar el equipo
CIP con més precisién. Los sistemas de moni-
torizacién por microprocesador, frente a los
controladores convencionales CIP, permiten
programar los parimetros de limpieza de ma-
nera que se asegure el funcionamiento de los

aparatos y se ejerza un mejor control de la ope-
racion. De esta manera se consigue proteger la
produccion, reducir los costos y la mano de obra
y alcanzar una mayor eficacia.

Los equipos CIP mds sofisticados incluyen
una unidad de control por microprocesador (Fig.
9-12). La flexibilidad de la programacioén per-
mite utilizar esta unidad en el funcionamiento
de una extensa variedad de sistemas CIP, de uno
o de varios usos, basdndose bien en el tiempo o
en medidas bajas. El principio por el que fun-
ciona esta innovacién consiste en aportar un re-
gistro gréfico de la unidad CIP para controlar
los pardmetros de funcionamiento, incluidas las
temperaturas de entrada y retorno, presion, ve-
locidad de flujo, pH y conductividad. Este equi-
po puede desarrollar los datos en forma de de-
tallada gréfica cronolégica de temperatura,
velocidad de retorno y concentracién de la so-
lucién. Actuaciones tales como la pulsacién de
vilvulas, funcionamiento de bombas y progra-
macion de operaciones pueden documentarse
y verterse en diagramas, lo que no es clara-
mente visible en los registros CIP cronolégicos
normales. Por consiguiente, esta mejora es un
valioso instrumento para la monitorizacién, do-
cumentacién y mantenimiento de la CIP.

El equipo monitorizador de CIP basado en
un ordenador dispone de un panel de control
equipado con un expositor para el operador. Sin
embargo, la monitorizacién primaria se lleva a
cabo mediante registros impresos de funcién
CIP. La impresora puede producir una serie de
fichas en forma de tiras. En cada ficha se traza
una grifica de tiempo de acuerdo con un
pardmetro de la CIP. El aparato estd programa-
do para tomar en consideracién variaciones de
los pardmetros de limpieza correspondientes a
diferentes circuitos de ésta. La misma impreso-
ra puede registrar ciclos CIP correspondientes
a equipo diverso, containers de depésito, ca-
miones tanques o lineas de transporte. Algunos
equipos cuentan con alarmas que avisan de si-
tuaciones de funcionamiento fuera de los limi-
tes programados.
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Figura 9-12 Controlador microprocesador que regula la capacidad monitorizadora de este equipo. Cortesfa de
Diversey Lever, 255 E. 5" Street, Suite 1200, Cincinnati, Ohio, 800-233-1000.

La Figura 9-13 presenta un sistema de mi-
croprocesado y distribucién que incluye una es-
tacién de bombeo y llenado para suministrar
compuestos limpiadores a una serie de sélidos
containers con tapa. La estacién de servicio
aporta aire, agua, electricidad y conexiones de
control mediante termostato. Los operarios de-
signados tienen acceso al sistema con una tar-
jeta especial, simplificando asi la seleccion y
aplicacion de actuaciones. El personal directi-
vo tiene acceso remoto a la unidad via modem
para seguir la pista del empleo de productos
quimicos. Este sistema puede reducir los cos-
tos en concepto de productos quimicos entre
un 15y un 20% y acortar el tiempo de duracién
del ciclo de limpieza en un 10%, como conse-
cuencia de la utilizacién mds eficiente de los
productos quimicos.

El control mediante microprocesador poten-
cia la eficacia de la limpieza y disminuye los cos-
tos de ésta merced al preciso control que realiza
de las variables que componen la limpieza me-
canizada. Una de estas unidades puede disefiar-

se con capacidad hasta de 200 programas sepa-
rados y distintos, que pueden permitir la recupe-
racién de producto, recuperacién del enjuagado
y/o de compuesto limpiador, enjuagado a mano,
ciclo de desinfeccion, aumento de la concentra-
cién de productos quimicos, prolongacién de la
etapa de lavado, y muchas otras opciones. El
control por microprocesador puede disefiarse con
programacion propia incorporada, funcionando
a través de un directorio integral o de un «pack»
de programacion de los utilizados en los orde-
nadores personales.

Limpieza con desmontado (COP)

Los sistemas disefados para limpiar por este
procedimiento (COP = Cleaning Out of Place)
requieren desmontar y/o desplazar los aparatos
de su asentamiento normal. El flujo limpiador
se somete a presion para su aplicacién. De or-
dinario se utiliza [a velocidad como referencia
de medida de la fuerza del flujo, aplicando la
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Figura 9-13 Empleo de un microprocesador para la distribucion programada de compuestos desinfectantes.

Cortesia de Ecolab, Inc., Mendota Heights, Minnesota.

regla general de 1,5 m/segundo. Este principio
no debe ser enfatizado en exceso, porque el
equipo COP puede limpiarse eficazmente con
menos velocidad. Velocidad y turbulencia, la
real fuerza limpiadora, no se relacionan por
igual en todas las condiciones de flujo.

Muchos utensilios y partes pequeiias del
equipo, asi como containers reducidos, pueden
lavarse bien con un aparato con recirculacién
también llamado unidad COP. Estos aparatos,
como las mdquinas lavadoras y desinfectantes
de caiierias, disponen de una bomba de recir-
culacién y de agitadores de la solucién limpia-
dora. Asimismo, una unidad COP puede servir
como aparato de recirculacién para la préictica
de CIP. El tiempo normal de recirculacién es
aproximadamente de 30 6 40 minutos, con un
tiempo adicional de 5-10 minutos para un en-
juagado 4cido en frio o desinfectante.

Las unidades COP se fabrican frecuente-
mente con un vertedero de doble compartimien-
to de acero inoxidable equipado con cepillos

movidos a motor. El mismo motor también bom-
bea una solucién limpiadora a través de una
tuberia incorporada a los cepillos. La tempera-
tura deseada de la solucién limpiadora (45 a
55°C) se mantiene con ayuda de un calentador
controlado mediante termostato. El primer com-
partimiento se destina a la solucién limpiado-
ra. Las partes limpiadas o los utensilios se en-
juagan con el spray de una boquilla en el
segundo compartimiento. El secado se realiza
normalmente con aire dentro de la unidad COP
o bien sobre un estante o rejilla de escurrido.

El equipo que funciona como unidad COP
cuenta con un montaje de cepillado y otro para
el enjuagado. Se incluye un tanque para la so-
lucién limpiadora. Muchas unidades COP dis-
ponen de cepillos giratorios para limpiar tanto
el interior como el exterior de las partes y uten-
silios, para lo que la solucién limpiadora se in-
troduce a través de los cepillos que limpian el
interior.
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La mayor ventaja del equipo COP es que
permite limpiar eficazmente partes que estén
desmontadas, asi como pequefio equipo y uten-
silios. Este equipo también reduce la mano de
obra y mejora la higiene. Las unidades COP se
consideran de precio razonable en lo referente
a adquisicién y mantenimiento. Sus principales
limitaciones para operaciones de poco volumen
son el precio inicial, el mantenimiento y las
necesidades de mano de obra para cargar y des-
cargar estos aparatos de lavado.

El método COP se utiliza frecuentemente
en la limpieza de equipo y utensilios para la
preparacién de alimentos y para la industria del
servido de comidas. Recipientes de acero inoxi-
dable pueden limpiarse y desinfectarse en un
armario de lavado de acero inoxidable incor-
porado, siguiendo un ciclo controlado por or-
denador. La duracién de cada etapa de la ope-
racion de limpieza estd gobernada por un
controlador 16gico programable. En los Capi-
tulos 14 y 19 se aporta mds informacién sobre
el equipo COP en las industrias lecheras y de
servicio de alimentos.

EQUIPO DE DESINFECCION

El equipo empleado en la aplicacion de com-
puestos desinfectantes varia desde sprays ma-
nuales como los utilizados en la distribucion
de insecticidas y herbicidas, hasta unidades
colgadas de la pared y «cabezas» montadas en
el equipo de procesado. Muchos aparatos de
limpieza mecanizada pueden contener ingenios
desinfectantes como parte del sistema (ver Fig.
9-14).

Los equipos centralizados de alta presion y
bajo volumen y los basados en la aplicacién de
espuma incluyen circuitos desinfectantes con
puntos de aplicacién del producto desinfectan-
te mediante mangueras y lanzas o con «cabe-
zas» de spray colocadas en el equipo de proce-
sado, sobre todo cintas transportadoras y
similares. Una ventaja de este dltimo sistema

es la mecanizacién de la desinfeccion, que per-
mite la administracién uniforme con ayuda de
interruptores cronometrados. La medicion (con
ayuda de contadores) de los compuestos desin-
fectantes, permite una aplicacién mas exacta y
precisa de los mismos.

La Figura 9-15 representa un aparato des-
infectante sujeto a la pared. El agua de enjua-
gado a alta presién atraviesa un control de flu-
jo cuyo orificio es del tamafio necesario para
obtener la intensidad de flujo requerida. Para
desinfectar, el agua a presién pasa a través del
inyector de desinfectante, que mide una canti-
dad exacta de este tltimo y la vierte en la co-
rriente de agua. Para extender la solucién efi-
cazmente sin automatizacion, puede incorporarse
una boquilla para el flujo desinfectante.

Sistemas de aplicacion de desinfectantes

Los sistemas de aplicacién existentes son
métodos aceptables para transportar el desin-
fectante a las zonas deseadas. El sistema mds
adecuado depende de las operaciones a reali-
zar en concreto.

Los desinfectantes quimicos se aplican nor-
malmente por uno de los siguientes procedi-
mientos:

e Desinfeccién por spray. Este método im-
plica el empleo de un desinfectante di-
suclto en agua y de un spray que aplica
el desinfectante en el drea a desinfectar.

o Nebulizacion. Este sistema consiste en
aplicarel desinfectante en forma de fina
niebla que desinfecta el aire y las super-
ficies de un recinto. '

e Empapado desinfectante. Estriba en uti-
lizar un desinfectante disuelto en agua,
que se aplica en gran cantidad para ase-
gurar una exposicién extensiva. El em-
pleo de este procedimiento ha aumenta-
do para combatir la proliferacién de
L. monocytogenes. Las desventajas del
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Figura 9-14 Aparato adosado a la pared que combina enjuagado/espuma/desinfeccion. Cortesia de Ecolab, Inc.,

Mendota Heights, Minnesota.

método son el costo del agua y del des-
infectante y las condiciones de hume-
dad creadas.

o Desinfeccion por inmersion/COP. Esta
técnica consiste en sumergir el equi-
po, partes de éste y utensilios en un
tanque que contenga una solucién des-
infectante.

o Desinfeccion CIP. Este sistema de des-
infeccidn consiste en hacer circular el

desinfectante por el interior de tuberfas,
circuitos y equipo.

EQUIPO LUBRICANTE

La Figura 9-16 representa un equipo tipico
para el mantenimiento efectivo de embotella-
doras de gran velocidad y transportadores de
latas utilizado en la industria de bebidas y en
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Figura 9-15 Equipo desinfectante adosado a la pared con capacidad para desinfectar por inundacién una amplia
drea. Cortesfa de Ecolab, Inc., Mendota Heights, Minnesota.

cadenas y transportadoras articuladas, propul-
sores de cadena de ahumaderos y otras aplica-
ciones que requieren la lubricacién precisa y
continuada de transportadores y/o cadenas. Este
principio se basa en el empleo de agua a pre-
sién merced al trabajo de un émbolo de accién
reciproca existente en la bomba de productos
quimicos. Este émbolo impulsa un pistén me-
didor de la concentracién de producto quimico
que extrae el lubricante del tambor y lo inyecta
en el agua procedente del cilindro.

RESUMEN

Una importante funcién del equipo de lim-
pieza es administrar el compuesto limpiador y
el desinfectante para facilitar la limpieza y des-
infeccién, asi como para reducir la flora mi-
crobiana. Un eficaz sistema de limpieza pue-
de reducir las labores de limpieza hasta en un
50%.

El equipo limpiador de alta presién y bajo
volumen se encuentra por lo general entre los



202 PRINCIPIOS DE HIGIENE ALIMENTARIA

Figura 9-16 Equipo de lubricacion para transportadores de alta velocidad, transmisiones y cadenas de eslabo-
nes. Cortesia de Ecolab, Inc., Mendota Heights, Minnesota.

equipos mds eficientes de limpieza en la eli-  les de alcanzar. La espuma, que ha encontra-
minacion de depdsitos de suciedad, merced a  do amplia aceptacién por su facilidad de apli-
su capacidad de penetracién en dreas difici-  cacién y por su capacidad para adherirse a
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las superficies, tiende a ser mds eficaz en la
limpieza de grandes superficies. Un barro
constituye un medio similar a lIa espuma, con
la diferencia de que incluye menos cantidad
de aire y no tiene tanta capacidad de adhe-
rencia. Un gel resulta midximamente efectivo
en la limpieza de equipos con pequefias par-
tes méviles.

Parte del equipo utilizado en las plantas
procesadoras de alimentos para el tratamiento
de liquidos, como son productos lacteos y be-
bidas, puede limpiarse eficazmente con apa-
ratos CIP, que reducen la mano de obra en la
limpieza. Sin embargo, este equipo es caro y
resulta menos efectivo alld donde existe su-
ciedad densa y una variedad de sistemas de
procesado. El equipo CIP mads sofisticado in-
cluye un microprocesador para control, encar-
gado de monitorizar los pardmetros de las ope-
raciones. Con el equipo COP pueden limpiarse
a satisfaccién partes de equipo y pequeiios
utensilios. Una lubricacién mds higiénica de
transportadores de alta velocidad y otro equi-
po se consigue utilizando equipo lubricante
mecanizado.

PREGUNTAS DE ESTUDIO

1. ¢Cudl es el principal factor de costo en
la desinfeccién?

2. ;Cémo funciona el equipo de limpieza
de alta presién y bajo volumen?

3. (Cuadles son las ventajas y desventajas
del equipo de limpieza de alta presién
y bajo volumen?

4, ;Qué diferencia existe entre el equipo
de limpieza portatil y el centralizado?

5. ¢Por qué es la limpieza con espuma un
método de limpieza tan aceptado y po-
pular?

6. (Qué es la limpieza con gel?

7. ¢(Qué es la limpieza con barro o pasta?

8. ¢(Qué es el equipo CIP y cémo funcio-
na?

9. (Quées el equipo COP y cé6mo funcio-
na?

10. ;Qué es el sistema CIP de nuevo uso?

11. ;Cuadles son las ventajas y desventajas
del equipo CIP?

12. ;Cudl es el ciclo tipico de un sistema
CIP?
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