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Alcalinidad P

Alcalinidad M

CIP

Conductividad

Dureza del agua

pH

GLOSARIO

Es la presencia de iones de carbonato (COs*) e
hidroxidos (OH’), constituye la capacidad para
neutralizar &cidos; es de caracter basico, también

conocida como alcalinidad simple.

Es la presencia de iones de bicarbonato (HCO3) y
constituye el caracter acido; también conocida como

alcalinidad total.

Sistema automatizado de limpieza, limpieza en el
sitio, el cual hace uso de soluciones quimicas y se
caracteriza por limpiar los equipos sin la necesidad

de desmantelarlos o abrirlos.

Capacidad que posee una solucién (también
denominada como conductor i6énico o electrolitico)
para poder conducir una corriente eléctrica a través

de los iones disueltos en ella.

Es la concentracion de compuestos minerales
contenidos en el agua, siendo los cationes de Ca?*y

Mg?* los de mayor presencia.

Es un valor numérico que indica el grado de acidez o

basicidad de una solucién acuosa.
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Turbidez sélidos Presencia de so6lidos no disueltos causantes de la
pérdida de transparencia en el agua.

Turbidez coloidal Presencia de coloides causantes de la pérdida de

transparencia en el agua.
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal estimar el tiempo de
enjuague minimo necesario para cumplir con los parametros de calidad del
sistema automatizado de limpieza en el sitio (CIP), mediante la caracterizacion
de la calidad del agua residual, para lograr una reduccion significativa de su
consumo en la industria cervecera. Dicha caracterizacion consistio en el
monitoreo de la conductividad, pH, alcalinidad, dureza y turbidez del agua al
momento de realizar muestreos en la descarga al drenaje después del

enjuague.

La variable independiente estudiada es el tiempo de enjuague como
descripcion del comportamiento de las propiedades, los cuales alcanzan los
requerimientos para ser catalogados como agua limpia en tiempos menores a
los programados; evaluando el impacto que esta tiene sobre la reduccion del
volumen de agua empleado para enjuagues, utilizando como indicadores las
propiedades del agua ya mencionadas, empleando métodos volumétricos y de

analisis instrumental para su estimacion.

Los resultados obtenidos reflejan en promedio que se pueden reestablecer
los tiempos de enjuague de las areas en aproximadamente 5,83 minutos en
enjuague después de soda, 4,96 minutos en enjuague después de acido, en el
caso de los enjuagues después de agua caliente 3,05 minutos y 6,42 minutos
en enjuague después de desinfectante, obteniendo una reduccién global en el

consumo de agua empleada de 1 028 014 m? anuales.
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OBJETIVOS

General

Estimar el tiempo de enjuague minimo necesario para cumplir con los
pardmetros de calidad del sistema automatizado de limpieza en el sitio (CIP),
mediante la caracterizacion de la calidad del agua empleada para lograr una

reduccion significativa de su consumo en la industria cervecera.

Especificos

1. Describir el comportamiento de la composicion quimica del agua utilizada
para enjuague en el sistema de limpieza en el sitio (CIP) de los equipos

empleados en el proceso de fabricacién de la cerveza.

2. Estimar el tiempo de limpieza minimo requerido para cumplir con los

pardmetros de calidad del agua.

3. Cuantificar la reduccion de consumo de agua empleada en los enjuagues

del sistema de limpieza al implementar los nuevos tiempos de enjuague.
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INTRODUCCION

La invencion de la cerveza se remonta en la antigiedad, habiendo
registros en varias civilizaciones del pasado, como la egipcia 0 sumeria; es por
ello que no se le puede atribuir el crédito a solo una de estas civilizaciones. Ha
ido adquiriendo relevancia a través de los afios hasta la actualidad, gracias a la
revolucion industrial, la produccion de grandes volimenes de cerveza se puede

llevar a cabo, con el objetivo de suplir la demanda.

Ademas de poder llevarse a cabo altas producciones de cerveza, la
industria cervecera y alimenticia en general, ha tenido mejoras. Entre estas, se
puede destacar el uso de sistemas automatizados para la producciéon y
realizacion de varios procesos, debido a las ventajas y beneficios que dichos

sistemas automatizados pueden brindar a las industrias que los implementen.

Aparte de su implementacion en la produccion de cerveza, los sistemas
automatizados se pueden aplicar en procesos complementarios, como la
limpieza y desinfeccion de los equipos involucrados en la produccion. Este
proceso es de suma importancia, debido a la posibilidad de contaminacion de la
cerveza con agentes quimicos o microorganismos, los cuales son capaces de
afectar de forma grave la salud de los consumidores y dar una mala imagen de
la empresa. Por ello, varias normas y regulaciones han sido emitidas con el
objetivo principal de obtener alimentos y bebidas inocuas para el consumo de la

poblacion.
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El sistema de limpieza en el sitio (CIP, por sus siglas en inglés) ha
resultado ser bastante efectivo para llevar a cabo la limpieza y desinfeccion de
los equipos en los cuales se tiene instalado el sistema. La principal ventaja de
este sistema es la limpieza de los equipos sin la necesidad de desmontarlos, lo

que se traduce en un ahorro de tiempo significativo.

El sistema hace uso de soluciones quimicas y enjuagues en su secuencia
de pasos programada, los cuales cumplen con velocidades de flujo,
temperaturas y tiempos de circulaciéon en la programacién para asegurar una
alta efectividad de limpieza. Sin embargo, en el caso de los enjuagues

realizados entre las soluciones quimicas, se tiene una alta demanda de agua.

Esta agua utilizada es descargada hacia el drenaje luego de haber
cumplido con su objetivo dentro de la secuencia del sistema, y debido al
requerimiento de varios equipos para la elaboracion de la cerveza, suelen ser

volimenes bastante grandes.

En base a lo explicado anteriormente, se realizara un estudio acerca de la
optimizacién del agua utilizada en los enjuagues de un sistema automatizado de
limpieza en el sitio (CIP), mediante la caracterizacion de las propiedades
fisicoquimicas dentro de wuna industria cervecera. El propésito de la
investigaciobn sera el realizar recortes a los tiempos de enjuague entre
soluciones empleadas para utilizar la cantidad de agua necesaria, sin poner en
riesgo la limpieza de los equipos, y obtener una reduccién en el uso del agua,

recursos y gastos relacionados a los enjuagues.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

Un proceso importante en cualquier planta de alimentos y bebidas es la
limpieza y desinfeccion de los equipos utilizados durante la elaboracion de los
productos y las superficies en contacto con los mismos. En los procesos
industriales se debe de prestar atencion para que estos procesos sean
ejecutados de manera efectiva, ya que las consecuencias pueden ser graves
debido a los volumenes de produccién de estas plantas. Una mala practica de
limpieza y desinfeccion puede provocar que los productos elaborados se
encuentren contaminados con alguna sustancia o microorganismo capaz de
afectar la salud de varios consumidores. Es por ello, que muchas empresas de
este tipo optan por la implementacion de un sistema automatizado. Se han
llevado a cabo distintos tipos de estudio que buscan la implementacion y

optimizacién de este tipo de sistemas, en donde se pueden mencionar:

o En el afio 2007, se realiz6 un informe en Caracas, Venezuela, en la
Universidad Simén Bolivar titulado “Cleaning in Place (CIP) en lineas de
envasado de una planta de cerveza y malta” en el cual se identificaron
las oportunidades de mejora al sistema mediante la implementacién de

herramientas de mejoramiento y resolucién de problemas.!

1 SIMONS, CAROLINA; EXPOSITO, ANA. Cleaning in Place (CIP) en lineas de
envasado de una planta de cerveza y malta.
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En la Universidad Mayor de San Andrés de Lima, Peru, se realizd un
proyecto titulado “Optimizacién de los métodos de limpieza CIP y FOB en
tanques de jarabe simple y terminado en la Cerveceria Bolivariana
Nacional S.A. Planta Gaseosas El Alto”, en el cual se optimizaron los
métodos de limpieza CIP y FOB provocando una disminucion de

bacterias aerobias y bacterias aciduricas.?

La Universidad de Santo Tomas, ubicada en Bogot4, Colombia, realizo el
trabajo “Disefio e implementacion de sistemas CIP para industria
productora de leche”, en el cual se diseid y se puso en marcha un

sistema de CIP para una industria lechera.?

En el aino 2014 se realizd una tesis titulada “Optimizacion de la
cianuracion del proceso CIP en la unidad de produccién, en la compafiia
minera Layturama S.A.”, en la Universidad Nacional de San Agustin
ubicada en Arequipa, Perd, en donde se optimizd6 el proceso de
recuperacion de oro y plata a partir de minerales oxidados y a su vez el

desarrollo y optimizacién del proceso CIP (carbén en pulpa).*

2 NIRVANA, ANELIN. Optimizacion de los métodos de limpieza CIP y FOB en tanques de
jarabe simple y terminado en la Cerveceria Bolivariana Nacional S.A. Planta gaseosas
El Alto.

3 RANGEL, ADRIANA; TOLEDO, JORGE; CELY, LIGIA. Disefio e implementacion de
sistemas CIP para industria productora de leche.

4 OTAZO; JOSE. Optimizacion de la cianuracion del proceso CIP en la unidad de
produccion, en la compafiia minera Layturama S.A.
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Se publicé en la revista espafiola “Cerveza y Malta” un articulo el cual
consta de un estudio que evalué la “reduccion en los costos de operacion
de limpieza CIP (Cleaning In Place) de la industria cervecera” en donde
se contrastan los elevados consumos de energia, agua y agentes
quimicos de un sistema CIP tradicional contra la implementacion de
ozono en el sistema CIP como una alternativa para la reduccion de los

costos.?

En 2017 se realiz6 un proyecto aplicado titulado “Optimizacion del
programa de saneamiento con la implementacion de un sistema CIP” en
la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, ubicada en Barranquilla, en
donde se propone la implementacion de un sistema de limpieza tipo CIP

para la planta UHT de una empresa dedicada a la fabricacién de leche.®

Se realiz6é una tesis, en el afio 2010, en la Universidad Austral de Chile
ubicada en Valdivia, titulada “Disefio de sistemas de lavado de estanques
automatizado CIP (Cleaning in Place)”, en donde se disefa un sistema
centralizado de lavado CIP para el lavado de estanques destinados a la

fermentacion y maduracion de la cerveza.’

En 2015, se llevdo a cabo la 58ava Conferencia Internacional de la
Industria Carnica, con el tema “La seguridad y calidad de la carne,
¢ Hacia donde va?” en donde se presentd una investigacion por parte de
la Universidad de Kragujevac de Serbia y el Instituto de Higiene y

Tecnologia de la carne de Serbia, titulada “CIP cleaning processes in the

5 LLORCA, IRENE. Reduccién en los costos de operacion de limpieza CIP (Cleaning In
Place) de la industria cervecera.

6 ROSANIA, WENDY; JIMENEZ, VICTOR. Optimizacién del programa de saneamiento
con la implementacion de un sistema CIP.

7 ILI, CRISTIAN. Disefio de sistemas de lavado de estanques automatizado CIP
(Cleaning in Place).



dairy industry”, en donde se presentan los materiales y disefios de un

sistema CIP, junto con sus programas.®

Se publico, en 2009, un articulo en el diario “Food Control” titulado
“‘Removing Sthapylococcus aurea and Escherichia Coli on stainless Steel
by cleaning-in-place (CIP) cleaning agents”, la cual fue llevada a cabo por
personal del Departamento de Tecnologia y Ciencia de los Alimentos de
la Universidad de Nihon, Japén. En el cual se presentan los resultados
de la aplicacion de los agentes sanitizantes del sistema CIP, aditivos de
alimentos y otros compuestos, para la remocion de Sthapylococcus

aurea y Escherichia Coli.°

El Laboratorio de Sensores Quimicos y Biosensores, Division Jilich de la
Universidad de Ciencias Aplicadas Aachen, Alemania, realiz6 una
investigacion titulada “CIP (cleaning-in-place) suitable ‘non-glass” pH
sensor based on Ta>Os-gate EIS structure”, en el cual se implementaron
sensores sensitivos capacitivos EIS de pH “sin vidrio” fueron investigados
por su idoneidad en los sistemas CIP para lecturas de pH bastante claras

y una curva de calibracion lineal.1°

8 MEMISI, NURGINI; VESKOVIC, SLAVICA; MILIJASEVIC, MILAN; et. al. CIP cleaning
processes in the dairy industry.

9 FURUKAWA, SOICHI; AKIYOSHI, YUKO; KOMORIYA, MEI; et. al. Removing
Sthapylococcus aurea and Escherichia Col ion stainless Steel by cleaning-in-place (CIP)
cleaning agents.

10 SCHONING, MICHAEL; BRINKMANN, DOMINIC; et. al. CIP (cleaning-in-place)
Suitable non-glass pH sensor base don Ta,Os-gate EIS structure.

4



1.2. Justificacion

La industrializacion de varios procesos ha permitido una alta produccion
en las distintas industrias, incluida la alimenticia. Debido a que la industria
alimenticia requiere de procesos de limpieza estrictos para asegurar la
inocuidad de sus productos, se han implementado sistemas automatizados para
llevar a cabo esta tarea. Sin embargo, estos suelen propiciar un alto consumo
de energia eléctrica y agua para llevar a cabo los distintos pasos y enjuagues

programados en la secuencia.

En Guatemala se tiene reportado que el recurso hidrico se encuentra en
abundancia, teniendo una disponibilidad per capita de 8 857 m3 en donde los
caudales de las fuentes superficiales, por habitante, de este recurso tienen un
valor promedio de 9 999 m3. Ademas, se tiene estimado que el volumen de

agua subterranea en el pais es de 33 699 millones de metros cubicos.

Cerca de 3 millones de guatemaltecos se suelen abastecer de fuentes de
agua cuya calidad no es confiable, previéndose que para el afio 2025 un
aproximado de 5 millones de habitantes no tendr4 acceso a este recurso.
Ademas, se estimé que el consumo doméstico de agua, para el afio 2000, fue
de 283 millones de metros cubicos; donde la mayor demanda de agua se debe
a concentraciones de poblacion coincidentes con éareas limitadas de este

recurso.

Cerca del 40 % de los recursos hidricos presentan algun tipo de
contaminacion y mas del 22 % de los guatemaltecos no tenga acceso a fuentes
mejoradas de agua. Se registra que en el afilo de 1990, solo el 63 % de la
poblacién tenia acceso al agua potable, y actualmente no se ha alcanzado un

87,5 % de la poblacion.



Uno de los usos que afecta la calidad del recurso hidrico es la recepcion
de desechos, donde se estima que el 80 % del agua destinada a consumo
doméstico en las areas urbanas y que es recibida en los cuerpos de agua esta
contaminada. Ademas, se estima que solo el 5 % de las aguas residuales son

tratadas.

Este mal manejo de los desechos, junto con las aguas estancadas y
problemas de caracter social provocan una proliferacion de roedores e insectos
gue son portadores de varias enfermedades (dengue, malaria, infecciones,
entre otros). En el 2000, las enfermedades diarreicas fueron la segunda causa

de morbilidad y mortalidad.

Un 454 % de la superficie nacional presenta una alta o media
susceptibilidad a sufrir sequias, siendo afectados los departamentos de Zacapa,

El Progreso, Baja Verapaz, Chiquimula, Jalapa y Jutiapa.

Se observa entonces que la situacion del pais con respecto a este recurso
se ha ido agravando durante el paso de los afos, por lo que se requiere de

proyectos e iniciativas para poder contener esta problematica.



1.3. Determinacion del problema

Se presenta la determinacién del problema.

1.3.1. Definicién

La limpieza y desinfeccion de los equipos utilizados dentro de las
industrias alimenticias representa un proceso importante, por lo que un sistema
automatizado puede asegurar que la secuencia de pasos realizados sea
eficiente. Entre estos pasos se incluyen los enjuagues realizados entre las

sustancias utilizadas para la limpieza y posterior desinfeccion.

Sin embargo, estos enjuagues requieren una alta demanda de agua,
provocando grandes caudales de descarga hacia el drenaje en intervalos de
tiempo amplios. Por lo que, se requiere la necesidad de estimar un tiempo de
enjuague minimo necesario para cumplir con los parametros de calidad del
sistema automatizado de limpieza en el sitio (CIP), describir el comportamiento
de la composicion quimica del agua utilizada y cuantificar la reduccion de
consumo de agua empleada en los enjuagues del sistema de limpieza al

implementar los nuevos tiempos de enjuague.

1.3.2. Delimitacion

Debido al uso del sistema CIP en la industria cervecera, se desconoce el
comportamiento de los enjuagues automatizados, existiendo la posibilidad de
un consumo excesivo. Al existir un control de los parametros de la calidad del
agua previo a su uso en el sistema de limpieza, pueden reutilizarse para la
descripcion de los enjuagues logrando una disminucion en el consumo; siendo

estas propiedades conductividad, pH, alcalinidad M, alcalinidad P, turbidez de



solidos, turbidez coloidal y dureza del agua en funcion del tiempo de descarga.
1.3.3. Formulacion
La formulacion del disefio experimental y del informe final esta basado en
las preguntas de los problemas generales y especificos presentados durante la
determinacion del problema. Estas preguntas son:
Pregunta General:
e ¢ Cuales son los tiempos Optimos de enjuague en el sistema de limpieza en
el sitio (CIP) que reducen el uso de agua y cumplen con los parametros de
calidad?

Preguntas auxiliares:

e (/COmo se comportan los pardmetros de calidad del agua utilizada como

enjuague en el sistema de limpieza en el sitio (CIP) en los equipos?

e (,En gqué momento los parametros de calidad del agua cumplen con los

requerimientos de limpieza?

e ¢;Cuanto consumo de agua se puede reducir al utilizar un tiempo de

enjuague diferente?



2. MARCO TEORICO

2.1. Elaboracion de cerveza

El proceso de elaboracion de la cerveza posee varias etapas, las cuales
tienen relacion entre si. Partiendo desde la materia prima y terminando con la
cerveza lista para su embotellado, la elaboracion de cerveza se consta de los

siguientes pasos:

2.1.1. Malteado y molienda

La primera etapa consiste en la preparacion de la cebada para la etapa de
la coccién. Para ello, debe de realizarse el malteado de los cereales a utilizar. El
proceso inicia con el remojo de los granos en agua fria, etapa conocido como

reblandecimiento.

Luego se da la etapa de germinacion, la cual consiste en que los granos
empiezas a germinar, dando como resultado la aparicion de pequefias raices.
Esto se lleva a cabo en un ambiente calido y humedo, lo cual provoca que el

almidon de la cebada sea bastante soluble, y se le denomina como malta verde.

Luego, el malteado se detiene al tostar la malta verde mediante aire seco
y caliente, obteniéndose de esta forma la malta. Esta etapa de tostado influye
bastante en el tipo de cerveza que se va a obtener al final. A mayor temperatura

de tostado, se obtendra una tonalidad més oscura en la cerveza.



Luego, se realiza una etapa de limpieza de la malta, con el objetivo de
remover cualquier tipo de impureza que esta contenga (espigas, piedras,

metales, basura).

Por dltimo, se da la molienda de la malta limpia. Este paso consiste en la
destruccion y pulverizacién del grano de malta, junto con la eliminacion de la
cascara. Se obtiene entonces una harina, la cual sera sometida a la etapa de
maceracion. Los cereales adjuntos deben de pasar por la etapa de limpieza y

molienda también.

Figura 1. Harina de malta

Fuente: ALCUSON, Guillermo. Elaboracién de cerveza. p. 7.

2.1.2. Maceracién y coccion

Una vez obtenida la harina de la malta, se inicia la etapa de maceracion.
Esta etapa consiste en la extraccion de los azlicares provenientes de la malta,
esto mediante procesos enzimaticos bioquimicos (mediante a-amilasa y B-

amilasa) y la hidrélisis del almidén.
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En esta etapa se suelen manejar variables de tiempo, temperatura y
composicién. En el caso de la composicién, se suelen utilizar todo el Gritz

(cereales adjuntos) y un 15 % de la malta en relacién con estos.

En el caso de las temperaturas y tiempos, estas suelen variar
dependiendo del fabricante (aunque se suelen trabajar en rangos de 50 a
75°C), el objetivo es la obtencion de sacarosa, también denominado como

extracto.

Figura 2. Producto de maceracion

Fuente: ALCUSON, Guillermo. Elaboracién de cerveza. p. 11.

Este producto de la maceracion debe de ser filtrado, debido a la presencia
de solidos provenientes de la harina de malta, denominados como afrecho. Se

obtiene entonces un liquido denominado como mosto.

Una vez que se obtiene el mosto filtrado, este debe de ser sometido a una
etapa de coccién, es en esta etapa donde se realiza la adicion de lapulo y
brindarle asi a la cerveza su caracter amargo; a su vez, el lipulo asegura a la

cerveza por sus propiedades asépticas.
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Ademas, la coccion tiene el objetivo de la estabilizacion enzimatica,

microbiolégica y coagulacién de proteinas presentes en el mosto.

Antes de realizar la fermentacion del mosto, este se debe de clarificar y
enfriar. La clarificacion consta de la separacion de particulas que han coagulado
y sedimentado durante la coccion. Para ello, se pueden realizar distintos tipos
de separacion, el mas comuin es la centrifugacién. Luego, se realiza el
enfriamiento del mosto para evitar que la temperatura afecte a las levaduras,

por lo general se suele enfriar hasta 5°C.

Figura 3. Enfriamiento del mosto

Fuente: RODA, Roberto. Estudio de los habitos de consumo de cerveza artesanal de los

habitantes de Pamplona. p. 52.
2.1.3. Fermentacion y maduracién
Cuando se alcanza una temperatura lo suficientemente baja para las

levaduras, se puede llevar a cabo la fermentacion del mosto. EI mosto se
traslada hacia un fermentador y es aireado.
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Luego de haber realizado estos pasos, se puede empezar con la
fermentacion. Se afaden las levaduras, las cuales son saccharomyces
cerevisiae. El objetivo de la fermentacion es la conversion de la sacarosa en

alcohol etilico y dioxido de carbono (COz2).

La cantidad de levadura inoculada varia en funcion de la cantidad de
mosto a fermentar; si se inocula poca levadura, la fermentacion sera lenta, por
el contrario, si se inocula demasiada levadura, puede conducir a la formacién

excesiva de ésteres (lo que le daria un mal sabor a la cerveza).

Durante la fermentacion, la temperatura del mosto aumenta debido a la
actividad de las levaduras y su accion anaerobia. Es aqui donde se pueden
obtener varios tipos de cervezas (las cuales fueron mencionadas
anteriormente). Sin embargo, debe tenerse el cuidado de que el mosto alcance
temperaturas demasiado altas porgue se producirian subproductos indeseables,

los cuales afectan el sabor y calidad de la cerveza.

La reaccion principal de la fermentacién anaerobia, llevada a cabo por las
levaduras, es:
C¢H,,04 —» 2CH;CH,OH + 2C0,

Los bioproductos de la fermentacion son ésteres, los cuales brindan
aromaticidad frutal a la cerveza, fenoles (taninos, clorofenoles, entre otros),

alcoholes superiores y aldehidos.

La fermentacion suele durar alrededor de 7 dias, y se obtiene una cerveza
denominada como cerveza verde. Debe de realizarse entonces la etapa de
maduracion de esta cerveza. Se extrae la levadura y se deja reposar la cerveza

por un aproximado de 1 mes a 0°C, donde la cerveza adquiere sabor y aroma
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caracteristicos.

2.1.4. Filtracion

Luego de terminar con la etapa de maduracién de la cerveza, se procede
a realizar una filtracion con el objetivo de filtrar toda materia insoluble presente
en ella (levaduras y proteinas coaguladas). Se pueden utilizar equipos

especializados para esta filtracion.

Ademas, se suele realizar una etapa de carbonatacion, utilizando COz:.
Esto con el objetivo de evitar ingreso de oxigeno (O2) a la cerveza. Terminada
esta etapa, se tiene como producto final, cerveza dependiente de la etapa de
fermentacién (cervezas de fermentacion superior, cervezas de fermentacion

inferior y cervezas de fermentacién espontanea).

2.2. Importancia de la limpieza y desinfeccién en las industrias

alimenticias

Asegurar la calidad de los alimentos implica tener implementado un plan
de limpieza y desinfecciobn que coadyuve, conjuntamente con las buenas
practicas de la persona manipuladora, a reducir al minimo el peligro de
contaminacion y por lo tanto, permita garantizar la inocuidad de los productos.

Por ello es importante recordar que es diferente limpiar que desinfectar.

En todo servicio de alimentos debe establecerse un sistema de limpieza y
desinfeccién programado y periédico, que incluya todas las instalaciones,
maquinaria y demas equipos, determinando aquellos equipos y materiales
considerados como mas criticos, con el objeto de prestarles una mayor

atencion.
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Cabe destacar que el término “limpieza” se define como un proceso en el
qgue la suciedad se disuelve o suspende, generalmente en agua ayudada de
detergentes, para su respectiva eliminacion; la desinfeccién consiste en la
eliminacibn de agentes patdogenos 0 microorganismos, aunque no
necesariamente todas las formas de vida microbianas, de las superficies

mediante agentes quimicos.

Limpiar y desinfectar se vuelve importante debido a:

e Minimiza el riesgo de que los alimentos se contaminen durante el proceso
de produccion.

e Aumenta la vida util y la eficiencia de los equipos utilizados en la cadena de
produccion.

e Se amplia la vida de anaquel del producto.

e Minimizacion de las plagas en la produccion de los alimentos.

e Mejora de la imagen del producto.

e Aumento en la confianza en la empresa.
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Figura 4. Limpieza de equipos mediante aspersores

Fuente: CONSUELO, Prinal. Técnicas de limpieza profesional en centros de produccion de

alimentos. p. 11.

2.3. Sistemas automatizados

Se define a la automatizacién como la sustitucion de la mano de obra por
dispositivos (los cuales pueden ser mecanicos, eléctricos, neuméticos,

hidraulicos, entre otros) que operan de forma parcial o totalmente solos.

Otra definicibn de automatizacion es el uso de tecnologia, donde se
pueden aplicar sistemas del tipo eléctrico, mecanico y de caracter
computarizado, con el objetivo de poder controlar y operar la produccion, con

una parcial o nula intervencién del ser humano.

La automatizacion se remonta bastantes afios en el pasado. Se tienen
registros y menciones de autoOmatas en civilizaciones antiguas (como los
egipcios), pero sobretodo en la Edad Media. Varios de estos autbmatas se
podrian clasificar como “juguetes”, los cuales consistian en imitar actos aislados

de seres vivos. Se cataloga a la era moderna de la automatizacion, desde el
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momento en que hace su aparicion la maquina de vapor de simple efecto,
inventada por James Watt en el afio de 1775.

Un sistema automatizado funciona mediante la confrontacion de la
informacion de mando con la informacion de estado, lo cual provoca que las
ordenes de mando se dirijan hacia los accionadores o activadores que actlan
sobre el sistema, alterando su estado. Esta secuencia asegura un

comportamiento adecuado de las instalaciones.

Figura 5. Células flexibles de fabricacion

Fuente: CANTELI, José. Sistemas de produccién y fabricacion automatizados. p. 6.

Por lo general, un sistema automatizado se encuentra conformado por
fuentes de energia (ejecucién de procesos y controles), la cual suele ser
corrientes eléctricas; programas, los cuales indican las instrucciones a realizar;
infraestructura de equipos, los cuales realizan las instrucciones dadas; sistemas
de control, los cuales ejecutan los programas en funciéon de variables de
procesos y herramientas de arquitectura de control, los cuales suelen cumplir

requerimientos de sensores o PLC’s.
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2.3.1. Ventajas y desventajas de los sistemas automatizados

Las ventajas de los sistemas automatizados son:

Estabilidad y robustez del sistema.

Mejores condiciones de trabajo para el personal, teniendo una mejor
seguridad industrial.

Aumento en el ritmo de productividad y consistencia de los productos
fabricados.

No suelen presentar fallos.

Integracidn de gestion y produccion.

Realizacion de operaciones que resultan imposibles fisicamente para la
mano de obra.

Mejor disponibilidad y tiempos de entrega de productos.

Las desventajas de los sistemas automatizados son:

Incapacidad del sistema para interactuar con su entorno.

Programados para actuar bajo condiciones establecidas, presentando
grados en funcion de las actividades que se realicen.

Costos de personal cualificado para operar estos sistemas.

Islas de automatizacion, es decir, sistemas parcialmente automatizados, en
donde el operador realiza la unién de sistemas.

Falta de visualizacion de los procesos realizados para poder catalogarlos

COMO correctos o incorrectos.
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2.3.2. Tipos de automatizacion

La automatizacion se puede dividir en 3 tipos: automatizacion fija,

automatizacion programable y automatizacion flexible.

e Automatizacion fija: fabricaciéon de forma continua y de grandes cantidades
de un solo producto.

e Automatizacion programable: fabricacion de lotes pequefos, a bajos costos,
de productos. Estos pueden ser programados para realizar distintas tareas.

e Automatizacion flexible: flexibilidad de las maquinarias, la cual se encuentra
condicionada a la planificaciéon de la produccién. Las maquinas de control

numeérico son un ejemplo.

2.4. Sistemas de limpieza

Las consecuencias de un proceso de saneamiento deficiente en la
industria alimenticia implican problemas con los sabores, apariencias y calidad
de los productos. Es por ello que se realizan programas sobre limpieza. Es
esencial el definir las sustancias a utilizar en la etapa de limpieza y la etapa de

desinfeccion.

Los detergentes se suelen utilizar como el producto quimico para la
limpieza. Son utilizados debido a su capacidad para poder eliminar la suciedad

de las superficies, son bastante econémicos y solubles en agua.
Los desinfectantes se suelen utilizar como el producto quimico para la

desinfeccién. Son utilizados debido a su alta penetrabilidad, estabilidad y rapida

accion para la eliminacion de microorganismos patégenos y no patégenos.
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Para poder llevar a cabo la limpieza y desinfeccion en industrias
cervecera, existen 2 opciones. La primera opcién es un método denominado

como FOB, o limpieza manual, y la segunda opcion es un sistema CIP.

Se puede clasificar a la limpieza industrial en 4 grados distintos. La
limpieza fisica es el primer grado y corresponde a remover las particulas que
son visibles en las superficies. La limpieza quimica es el segundo grado y
corresponde a remover tanto las particulas que son visibles como las

microscopicas causantes de alterar el alimento.

La limpieza bacteriolégica es el tercer grado y corresponde a la
destruccion de cualquier material bacteriol6gico. La esterilizacion es el ultimo

grado y corresponde a la destruccion total de microorganismos de la superficie.

2.4.1. Método de limpieza FOB

También conocido como limpieza manual, consiste en desmontar las
piezas que forman el equipo, para poder trasladarlas hacia otra area en donde
seran limpiadas y desinfectadas de forma manual. Los operarios que realizan
este proceso deben de poseer el equipo de proteccibn adecuado para
realizarlo, por lo que guantes, botas, delantales impermeables, mascaras y

demadas son esenciales.

Este método consiste en la remociéon de suciedades de forma mecanica,

utilizando sustancias detergentes para ello.
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Figura 6. Metodologia FOB
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Fuente: CONSUELO, Prinal. Técnicas de limpieza profesional en centros de produccién

de alimentos. p. 6.

2.4.2. Sistema de limpieza CIP

En espafiol se le conoce como sistema de Limpieza en el Sitio (Cleaning
In Place, CIP). Un sistema CIP tiene el objetivo de remover cualquier deposicién
de material organico (carbohidratos, proteinas, grasas) y minerales, los cuales

son utilizados por microorganismos para su desarrollo y proliferacion.

La primera definicion de CIP se dio en 1990 en un manual de la Sociedad
de Tecnologia de Lacteos, la cual establece que “la limpieza de equipos de
planta o circuitos de tuberias sin desmontarlos o abrir los equipos, con una
pequefia 0 nula involucracion manual por parte de los operarios. El proceso
incluye el rociado de superficies o circulaciones de soluciones limpiadoras a

través de la planta bajo condiciones de alta turbulencia y velocidades de flujo”.'!

11 SPX Corporation Inc. CIP and Sanitation of Process Plant. SPX Flow Technology. p.5
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CIP es entonces un método para poder realizar la limpieza de equipos por
los cuales fluye el producto durante el proceso, lo cual incluye tanto el sistema
de tuberias (y sus complementos) por donde se transporta el producto, como
todos los equipos involucrados (intercambiadores de calor, tanques, bombas y

equipos en general).

Debido a su disefio y alcance, un sistema CIP se puede implementar en
otras industrias ademas de la alimenticia, por lo que industrias cosméticas,
farmacéuticas, biotecnologia y toda aquella que requiera de un sistema de

limpieza riguroso y efectivo, pueden implementar el sistema.

e Caracteristicas de un sistema CIP

Un sistema CIP se caracteriza por la circulacion de sustancias quimicas a
través de equipos y tuberias empleadas en la produccion, el uso de
instrumentos de monitoreo utilizado durante el proceso de limpieza y un

subsistema de recuperacién de las sustancias quimicas empleadas.

El sistema puede ser completa o parcialmente automatizado, brindandole
una adaptabilidad a los procesos realizados en las industrias. Por ejemplo,
equipos que puedan ser dafiados por las sustancias quimicas utilizadas pueden

ser removidos, o utilizar sustancias especificas para dichos equipos.

Tiene como condicionante en equipos que permitan la acumulacion de
sustancias, como tanques, que toda la superficie del equipo, y sus accesorios,
deben de mojarse con las sustancias quimicas empleadas. Estas sustancias
deben de fluir de forma continua fuera del equipo, evitando asi acumulaciones
(lo cual disminuiria la efectividad), siendo entonces un rociado por ciclos como

una opcion.
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Las variables a tomar en cuenta en el sistema CIP son las
concentraciones de las sustancias empleadas, temperaturas de operacion de

las sustancias, velocidades de los flujos, tiempo de circulacion.

Se debe de tener presente que el mismo sistema se limpia, debido al paso
de las soluciones empleadas. Sin embargo, es recomendado el realizar
limpiezas (mayormente de caracter manual) de los tanques de las soluciones

para evitar algun tipo de contaminacion a las soluciones.

Figura 7. Variables de un sistema CIP

Temperature Volume

Chemicals Time

Fuente: ZENDEJAS, Alfredo. Cleaning-In-Place Process Monitoring. p. 14.

e Sustancias quimicas empleadas en el sistema CIP

Las sustancias quimicas empleadas deben de ser escogidas en base a los
materiales de elaboracién de los equipos, tuberias y accesorios por los cuales

circularan y las sustancias a remover con la limpieza.

En el caso de las industrias alimenticias, la gran mayoria utiliza acero
inoxidable y la suciedad en las superficies corresponde a acumulaciones de
materia organica (siendo proteinas las mas comunes), por lo que el uso de

agentes alcalinos a altas temperaturas es recomendado.
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Usualmente se utilizan soluciones de soda caustica al 2 % o 4 % en

volumen a 85°C.

En el caso de acumulaciones de minerales, como calcio, se utilizan
agentes acidos minerales diluidos. Se suelen utilizar acido nitrico o fosférico a

50°C y en concentraciones del 0,5 %.

No se debe de pasar por alto la etapa de desinfeccion, para la cual se
pueden emplear desinfectantes especificos a los microorganismos indeseados.
Usualmente se suele utilizar agua caliente o esterilizantes basados en

hipocloritos o peroxidos.

e Funcionamiento de un sistema CIP

El sistema CIP se trabaja mediante un circuito cerrado de flujo de
soluciones, por lo que se tienen etapas de recuperacion (utilizar las soluciones

para una sola vez suele ser poco frecuente y bastante costoso).

Las etapas de un sistema CIP, incluyendo la etapa de desinfeccion

(dependiendo de la naturaleza del proceso de fabricacién), son.

e Enjuague inicial: utilizando agua se remueven residuos presentes en las
tuberias y equipos. Se realiza con el objetivo de facilitar la limpieza con las
soluciones del sistema.

e Solucion Alcalina: circuito de solucion alcalina caliente, tiene el objetivo de
remover las sustancias organicas que ensucian las tuberias y equipos.

e Recuperacion de solucion alcalina: utilizando agua para empujar la solucion

alcalina de regreso al tanque de esta solucion.
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e Enjuague intermedio: se utiliza agua para limpiar los residuos de la solucién
alcalina.

e Solucion &cida: circuito de solucion acida, tiene el objetivo de remover
sustancias minerales.

e Recuperacion de solucién acida: utilizando agua para empujar la solucién
acida de regreso al tanque de esta solucion.

e Enjuague intermedio: se utiliza agua para limpiar los residuos de la solucién
acida.

e Desinfeccidn: circuito de un desinfectante (o0 agua caliente), tiene el objetivo
de eliminar los microorganismos presentes.

e Recuperacion de desinfectante: utilizando agua para empujar el
desinfectante de regreso a su tanque.

e Enjuague final: circuito de agua para limpiar los residuos de desinfectante, o

enfriamiento del equipo.

El sistema CIP consta de 10 etapas, cuyo orden fue disefiado para
obtener una alta eficiencia en la limpieza. Es un sistema de circuito cerrado
(aunque existen sistemas de circuito abierto, sin embargo no son una opcion
econémicamente viable), ya que las soluciones regresan a los tanques que las

contienen al finalizar cada etapa.
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Figura 8. Funcionamiento del sistema CIP

9 OBJETIVOS CIP (Equipos a impar)
S5-Centnfuga
6-Tanque almacenamiento de cerveza
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.‘A 1-Tanque Soludén Limpiante

e 2-Bomba suministro
3-Intercambiador de placas
G 4-Bomba de retorno de
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Fuente: RAVE, Andrés. Sistema de limpieza en el sitio Cleaning-In-Place CIP. p. 4.

Al finalizar el ciclo de 10 etapas que conforman al sistema, las soluciones
utilizadas presentan una disminucion en su concentracion debido a las etapas
de recuperacion y su circulacion, por lo que se requiere que su concentracion
inicial sea reestablecida para iniciar con un nuevo ciclo. Para ello se puede

afadir una solucién més concentrada.
e Equipo requerido para el empleo del sistema CIP

Para poder poner en funcionamiento el sistema de limpieza, se requiere la

instalacion de los siguientes equipos:
e Tanques de soluciones: son tanques que contendran a las distintas

soluciones utilizadas en el sistema. Al constar de 4 sustancias diferentes

empleadas, se recomienda el uso de 4 tanques como minimo.
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Figura 9. Tanques de soluciones

Fuente: ILI, Cristian. Disefio de sistema de lavado de estanques automatizado CIP

(Cleaning In Place). p. 6.

Bombas de suministro y retorno: bombas centrifugas capaces de suministrar
las soluciones hacia los equipos requeridos y bombas de retorno de las
soluciones hacia sus tanques. Existen bombas especificas para sistemas

CIP.

Figura 10. Bombas para CIP

Boskfc
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Fuente: ILI, Cristian. Disefio de sistema de lavado de estanques automatizado CIP

(Cleaning In Place). p. 6.
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¢ Instrumentos de medicidén y valvulas: valvulas que permiten el paso de las
soluciones desde los tanques e instrumentos que miden concentraciones y

temperaturas de las soluciones empleadas.

e Tuberias: tuberias de suministro y retorno de las soluciones hacia los

equipos y hacia los tanques de soluciones, respectivamente.

Figura 11. Tuberias de CIP

Fuente: ILI, Cristian. Disefio de sistema de lavado de estanques automatizado CIP

(Cleaning In Place). p. 7.

e Intercambiador de calor: requerido para el calentamiento de la solucion
alcalina y agua (en el caso de utilizar agua caliente para la desinfeccion).

e Spray balls: utilizadas para rociar las soluciones en los equipos
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Figura 12. Rociado en tanques
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Fuente: ZENDEJAS, Alfredo. Cleaning-In-Place Process Monitoring. p. 18.

Ventajas y desventajas del sistema CIP

Las ventajas del sistema CIP son:

Reduccién de los tiempos de limpieza.

Reutilizacion de las soluciones.

Limpieza de areas complicadas.

Alta eficiencia.

Optimo uso de las soluciones.

Disminucion de los riesgos de algun tipo de contaminacion al producto.
Disminucion de los costos, debido a un menor consumo.

Disminucién de contaminacion ambiental.

En el caso de las desventajas, solo se presenta:

Alto costo de instalacion y programacion del sistema
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2.5. Propiedades fisicoquimicas evaluadas

Las propiedades fisicoquimicas que seran evaluadas para determinar si el
agua que es descargada hacia los drenajes cumplen con los parametros
registrados de agua limpia dentro de la empresa son: conductividad, pH,
alcalinidad M, alcalinidad P, dureza del agua, turbidez de sélidos y turbidez

coloidal.

25.1. Conductividad

La conductividad se define como la capacidad que posee una solucion
(también denominada como conductor iénico o electrolitico) para poder conducir
una corriente eléctrica a traveés de los iones disueltos en ella. Depende de la
concentracion de los iones, su valencia, temperatura de la solucion y la

movilidad de los iones presentes.

La conductividad se puede definir también como el inverso de la
resistencia, pudiendo expresar sus dimensionales en microhmios por centimetro
(wohm/cm) o mucho mas conocidos como microSiemens por centimetro
(uS/cm).

Figura 13. lones en una solucion

Fuente: HACH Company. ¢ Qué es la conductividad? p. 2.
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Es, por tanto, que el primer parametro fisicoquimico utilizado sera la
conductividad, ya que las lecturas a realizar indican si hay o no presencia de
iones provenientes de las soluciones (tanto alcalina como &cida) en los
enjuagues descargados hacia el drenaje. En caso de lecturas mayores a

1 mS/cm, los enjuagues seran desechados al drenaje.

252.  pH

Se define al pH, o potencial de la concentracion de hidrégeno, como una
medida del caracter acido o basico de las disoluciones. Sorensen, un quimico
danés, definio al pH como:

pH = —log[H™]

Figura 14. Escala de pH

Solucién pH
Acido clorhidrico (4%) 0
Jugo gastrico 1.6-1.8
Jugo de limén 2.1
Vinagre (4%) 2.5
Bebidas gaseosas 2,0-4,0
Agua de lluvia(de tormenta eléctrica) | 3.5-4.2
Leche 6,3-6.6
Orina 5.,5-7.0
Agua de lluvia (no contaminada) 5.6
Saliva 6,2-7.4
Agua pura 7.0
Sangre 74
Clara de huevo fresca 7.6-8.0
Bilis 7.8-8,6
Leche de magnesia 10.5
Sosa para lavar 12,0
Hidroxido de sodio (4%) 13,0

Fuente: ROMERO, Xiomara. Acidez y pH. p. 48.

El pH es el segundo parametro fisicoquimico utilizado, este nos indicara el
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caracter acido o basico provocado por las soluciones (alcalina y acida) a los
enjuagues que son descargados hacia el drenaje. En caso de que las lecturas
de pH no se encuentren en el rango de 6,50 a 8,20 (parametros establecidos

por la empresa), los enjuagues seran desechados al drenaje.

2.5.3. Alcalinidad P

La alcalinidad es la capacidad que posee el agua para poder neutralizar
acidos. Esta se determina por la presencia de hidroxidos, carbonatos y
bicarbonatos en el agua, aunque también pueden contribuir otras especies

como boratos, fosfatos o silicatos.

Actla como regulador o buffer de aguas dulces de origen natural y fuente
de CO2 para su uso por las plantas en la fotosintesis. Esta se presenta en las
aguas de pozo o del manto freético, debido al contacto con minerales y sales

contenidas en la tierra.

La alcalinidad se divide en 2 tipos, alcalinidad P y alcalinidad M. La
alcalinidad P se refiere a la presencia de carbonatos (C0%7) e hidréxidos (OH),
los cuales se detectan con fenolftaleina por su caracter basico. Se utilizan
métodos volumétricos para poder cuantificar la alcalinidad P utilizando acido

clorhidrico (HCI) 0.2N, presentandose en mg/L (ppm) de CaCOs.
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Los equilibrios de alcalinidad del agua son:

Figura 15. Equilibrios de alcalinidad en agua

CO; + H0 «— H;CO; +* HCO;y +H (1)

HCO; + OH Co;? + H;0 @)

Fuente: CERON, Andrés. Importancia del pH y alcalinidad en el tratamiento anaerobio de

las aguas residuales del proceso de extraccion de almidén de yuca. p. 243.

La alcalinidad P es el tercer parametro fisicoquimico utilizado, este nos
permite cuantificar la presencia de carbonatos, hidroxidos y especies de
caracter alcalino en los enjuagues descargados hacia el drenaje. Dicha
cuantificacion debe ser menor a 0 ppm (nula presencia) (parametros
establecidos por la empresa); en caso contrario, los enjuagues seran

desechados al drenaje.

2.5.4. Alcalinidad M

La alcalinidad M se refiere a la presencia de bicarbonatos (HC017), los
cuales se detectan con naranja de metilo por su caracter acido, siendo
cuantificados mediante métodos volumétricos utilizando &cido clorhidrico (HCI)
0,2 N, expresandose en mg/L (ppm) de CaCOs.

La suma de ambas alcalinidades nos brinda la alcalinidad total del agua.
Esta alcalinidad total puede determinarse mediante métodos volumétricos,
utilizando naranja de metilo y verde bromocresol, utilizando como titulante acido

sulfarico.
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La alcalinidad M es el cuarto pardmetro fisicoquimico utilizado, este nos
permite cuantificar la presencia de bicarbonatos y especies de caracter 4cido en
los enjuagues descargados hacia el drenaje. Dicha cuantificacion debe
encontrarse en un rango de 120 ppm a 160 ppm (parametros establecidos por

la empresa); en caso contrario, los enjuagues seran desechados al drenaje.

2.5.5. Dureza del agua

Se define a la dureza del agua como la presencia de cationes metalicos
(exceptuando metales alcalinos). Estos cationes se presentan como sales, de
carbonatos, bicarbonatos y sulfatos. Son los iones divalentes del calcio,
magnesio, bario, hierro y estroncio. Sin embargo, se presenta en mayor
concentracion los bicarbonatos de calcio y de magnesio (CaCOs y MgCOs
respectivamente). Al cuantificar estos iones, se suelen expresar como

carbonato de calcio (CaCO3).

El agua adquiere la dureza debido a su contacto con minerales o
formaciones geoldgicas que contienen minerales. La dureza del agua se divide

en 2 tipos: dureza permanente y dureza temporal.

La dureza temporal es la dureza que se considera cuando carbonatos y
bicarbonatos de calcio y magnesio estan presentes en el agua. Se puede
eliminar esta dureza mediante la ebullicibn del agua, provocando una
precipitacion de los iones de calcio y de magnesio en forma de carbonato de
calcio e hidroxido de magnesio. Otra forma de eliminar la dureza temporal es

mediante su tratamiento con cal apagada (Ca(OH)2).

La dureza permanente, también denominada como no carboénica, es la

dureza residual provocada por la presencia de sulfatos de calcio y magnesio

34



junto con cloruros que estan presentes en el agua. No son posibles de eliminar
mediante la ebullicion (es por ello que se denomina como dureza residual), pero

si son tratados con sulfato de sodio.

Figura 16. Clasificacion del agua en funcion de su dureza
Tipo de agna ppm CaCO;
Miuy blanda 0-15
Elanda 16-73
Semidura T6—150
Dwura 151300
My dura =300

Fuente: MILLAN, Fernando. Estudio comparativo de la Dureza del agua en el Estado

Mérida y algunas localidades del Centro y Occidente de Venezuela. p. 40.

La dureza del agua se puede cuantificar mediante métodos volumeétricos
con compuestos complejos, al titular una muestra con EDTA en presencia de

negro de ericromo T y un buffer amoniacal.

La dureza del agua (especificamente la dureza temporal) es el quinto
parametro fisicoquimico utilizado, este nos permite cuantificar la presencia de
cationes de calcio y magnesio en los enjuagues descargados hacia el drenaje.
Dicha cuantificacion debe encontrarse en un rango de 100 ppm a 120 ppm
(parametros establecidos por la empresa); en caso contrario, los enjuagues

seran desechados al drenaje.

2.5.6. Turbidez de sélidos

La turbidez se interpreta como el grado en el cual el agua pierde su

transparencia debido a sustancias presentes en ella. Por ejemplo, el agua de
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rios de aspecto sucio, con presencia de tierra, es agua con un alto grado de
turbidez.

Se tiene a la turbidez, junto con sabor y olor, como una de las propiedades
que indican la calidad de agua que se esta tratando. La turbidez de soélidos se
interpreta como la presencia de sélidos no disueltos en el agua, los cuales son

arrastrados.

Figura 17. Muestras con distintos grados de turbidez

-

MotAs - Optica
MO-ETU01/07

Somos su Relevo o la Calidoud

Fuente: Metrélogos y Asociados. Medicién de turbidez en la calidad del agua. p. 5.

Para poder cuantificar la turbidez, se hace uso de métodos Opticos
mediante instrumentos llamados turbidimetros o nefelémetros. Estos equipos
inciden una luz proveniente de alguna fuente y a angulos de incidencia, se

realizan las lecturas.
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Figura 18. Disefio de un turbidimetro

Turbidimeter Design
Nephelometers, or nephelometric turbidimeters, measure the light scattered at an angle of 90° from the
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Fuente: Metrélogos y Asociados. Medicion de turbidez en la calidad del agua. p. 3.

Las lecturas realizadas se expresan en Unidades Neferométricas de
Turbidez (NTU, por sus siglas en inglés) o en Unidades Neferométricas de
Formazina (NFU, por sus siglas en inglés). Siendo mas comun el uso de NTU.
Las NTU miden la luz que se dispersa en un angulo de 90°.

Se tiene normado que en turbideces mayores a 5 FTU provocan
problemas de salud provocados por microorganismos y su proliferacién, o el

arrastre de sustancias quimicas, como metales pesados u organoclorados.

La turbidez de sélidos es el sexto parametro fisicoquimico utilizado, este
nos permite cuantificar la presencia de sélidos no disueltos presentes en los
enjuagues descargados hacia el drenaje. Dicha cuantificacion debe encontrarse
menor a 4 FTU (parametros establecidos por la empresa); en caso contrario, los

enjuagues seran desechados al drenaje.

25.7. Turbidez coloidal

En el caso de la turbidez de coloides, esta se interpreta como la
presencia de coloides causantes de la pérdida de transparencia en el agua
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(en contraposicion a la turbidez provocada por la presencia de sélidos no

disueltos).

Estos coloides pueden provenir de aglomeraciones de particulas de
compuestos organicos, iones de las soluciones utilizadas (solucién alcalina,
acida y desinfectante), por lo que pueden cuantificarse mediante lecturas en

turbidimetros.

La turbidez de coloides es el séptimo parametro fisicoquimico utilizado,
este nos permite cuantificar la presencia de coloides presentes en los
enjuagues descargados hacia el drenaje. Dicha cuantificacion debe encontrarse
menor a 1 FTU (parametros establecidos por la empresa); en caso contrario, los

enjuagues seran desechados al drenaje.

2.5.8. Evaluacion combinada de los parametros

fisicoguimicos

Luego de cuantificar los 7 parametros fisicoquimicos, anteriormente
expuestos, en los enjuagues descargados hacia el drenaje, se procede a
caracterizarlos en funciébn del tiempo con el objetivo de observar su
comportamiento y poder determinar el momento en el cual el agua se puede

catalogar como limpia, con base en base los parametros.

El agua debe de cumplir con los 7 parametros simultineamente para
poder catalogarse como agua limpia y puede ser optimizada al recortar su
tiempo de descarga, posterior a la aplicacion de un factor de seguridad que nos

asegura que los equipos han sido enjuagados lo suficiente.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Variables
Se presentan a continuacion las variables tratadas en el informe de
investigacion:
3.1.1. Variables independientes

Se presentan a continuacion las variables independientes:

Tabla I. Variables independientes de la investigacion

No. | Variable | Dimensionales Descripcion

Tiempo transcurrido entre las
muestras a analizar de los
1 Tiempo min enjuagues realizados entre las
soluciones del sistema CIP

descargados hacia el drenaje
Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Variables dependientes

Se presentan a continuacion las variables dependientes:

Tabla Il. Variables dependientes de la investigacion

No. Variable Dimensionales Descripcion

Reduccién del volumen de
1 Volumen de me agua empleada luego de

agua empleada aplicar el tiempo de
enjuague de los equipos.
Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Indicadores

Se presentan a continuacion los indicadores:

Tabla 111 Indicadores de la investigacion
No. Variable Dimensionales Descripcion
Conductividad de una
1 Conductividad ms corriente eléctrica mediante
del agua los iones presentes en las
muestras tomadas.
Caracter acido o alcalino de
2 pH
las muestras tomadas.
Presencia de carbonatos,
3 | Alcalinidad P opm hl(‘,,irOXIdOS y sustancias de
caracter alcalino presente en
las muestras tomadas.
Presencia de bicarbonatos y
4 | Alcalinidad M opm sustancias de caracter acido
presentes en las muestras
tomadas.
Presencia de cationes
5 Dureza del m divalentes de calcio y
agua P magnesio presentes en las
muestras tomadas.
Presencia de soélidos
Turbidez de arrastrados no disueltos que
6 - FTU )
sélidos provocan turbidez en las
muestras tomadas.
Turbidez de Presencia de c_oI0|des que
7 . FTU provocan turbidez en las
coloides
muestras tomadas.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

e Area: industria de elaboracion de cerveza.

e Proceso: optimizacion del agua utilizada en los enjuagues de un sistema de
limpieza CIP.

e Ubicacion: area de produccion de una empresa de cerveza ubicada dentro
de la Ciudad de Guatemala.

3.3. Recursos humanos disponibles
Investigador: Br. Carlos Alberto Figueroa Rosales
Asesora: Inga. Qca. Mercedes Esther Roquel Chavez
3.4. Recursos materiales disponibles

Se presentan a continuacion los recursos materiales disponibles:

3.4.1. Equipo

Se presenta a continuacion los equipos:

Tabla IV. Equipo a utilizar
Equipo Cantidad
Cronémetro 1
Sensores de conductividad 1
Potenciémetro 1
Turbidimetro 1

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Cristaleria

Se presenta a continuacion la cristaleria:

Tabla V. Cristaleria a utilizar
Cristaleria Cantidad
Frascos de muestras 60

Beackers de 250 mL
Beackers de 100 mL
Probetas
Matraz Earlenmeyer
Pipetas volumétricas
Botellas de turbidimetro

Espétulas de reactivos
Fuente: elaboracion propia.

R WININRFP|IFPW

3.4.3. Reactivos

e Agua muestreada

e Fenolftaleina

e Acido clorhidrico (HCI)

e Agua destilada

¢ Naranja de metilo

e Negro de ericromo T

e Solucién tampon de amonio
e EDTA

3.5. Técnicas cuantitativas y cualitativas
La técnica utilizada en el estudio fue cuantitativa, debido a que se deseaba

conocer la relacién existente entre la variable dependiente con el tiempo de

descarga a drenaje, para poder determinar el momento en el cual comenzaba a
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pasar agua limpia, la cual puede ser ahorrada mediante recortes al tiempo de

circulacion.

3.5.1. Elaboracion de gréaficas que caracterizan el
comportamiento de las propiedades fisicoquimicas de
los enjuagues descargados hacia el drenaje

Luego de haber realizado las mediciones de las propiedades
fisicoquimicas, estas fueron caracterizadas en funcién del tiempo de descarga

al drenaje, por lo que se realizaron graficas de cada una ellas.

En las graficas se pudo observar el momento en que cada propiedad
evaluada cumple con los pardmetros establecidos para catalogar al enjuague

como agua limpia.

3.5.2. Estimaciéon de las incertezas de las mediciones de las
propiedades fisicoquimicas de los enjuagues
descargados hacia el drenaje

Luego de obtener las mediciones de las distintas propiedades evaluadas,
se determinaron las incertezas de dichas mediciones. Para ello, se observo
cual es la unidad mas pequefia que es medible mediante el instrumento
utilizado y se divide entre 2; en algunos casos, el mismo equipo indica la
incerteza de las mediciones (pipetas volumétricas).

e Ecuacion No. 1
UMPM
i R
2
Donde:
I: incerteza de la propiedad evaluada
UMPM: unidad mas pequeiia medible
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3.5.3. Estimacién del tiempo a recortar en los enjuagues

Para estimar el tiempo a recortar en los enjuagues de agua entre
soluciones del sistema CIP, se hace uso de la ecuacion:
e Ecuacion No. 2

TNE =FS*To+Tal

Donde:

FS: factor de seguridad (15 % del tiempo de enjuague sin optimizar)

TNE: Tiempo nuevo de enjuague, luego de aplicar el recorte (min)

To: tiempo de enjuague sin optimizar (min)

Tal: Tiempo donde empieza fluir agua limpia en el enjuague (min)

3.5.4. Estimacién de la reduccién de consumo de agua al

implementar nuevos tiempos de enjuague

Para estimar la reduccibn de consumo de agua, se hace uso de la
ecuacion:
e Ecuacion No. 3
RCA = (To—TNE) *Q
Donde:
RCA: Reduccién de consumo de agua (m?3)
TNE: Tiempo nuevo de enjuague, luego de aplicar el recorte (min)

To: tiempo de enjuague sin optimizar (min)
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3.5.5. Método para la toma de muestras de los enjuagues de
agua entre soluciones del sistema CIP

Identificar el equipo a muestrear y preparar los frascos de muestras a
analizar. Luego identificar la toma de muestras en las tuberias de drenaje y
esperar a que la programacion del sistema CIP inicie los enjuagues entre las
soluciones. Al momento en que se empieza a descargar el enjuague al drenaje,
se inicia el conteo del tiempo y se toma la muestra inicial; continuar con el
muestreo cada 0,50 min en enjuagues cortos (2 min), 1,00 min en los normales
(20 min) o 2,00 min en los largos (30 min). Finalmente cerrar y numerar los

frascos en el orden en que fueron tomados.

3.5.6. Método para la determinacion de la conductividad en

los enjuagues de agua entre las soluciones de CIP

Esperar a que la programacién del sistema CIP inicie los enjuagues entre
las soluciones. Al momento de comenzar la descarga al drenaje, se inicia la
toma del tiempo con el cronémetro y la anotacién de las lecturas de
conductividad medidas por el sensor ubicado en la tuberia. Si se toma muestra

de enjuague, se anota la lectura de conductividad.

3.5.7. Método para la determinacion del pH en los enjuagues

de agua entre las soluciones de CIP

Se ordenan los frascos de muestras en orden de su numeracion y se
prepara un beacker de 100 ml. Luego, se llenan estos beackers e introduce el
sensor del potencidmetro y se espera a que la lectura de pH se estabilice,
siendo la lectura estable la que se anota. Para finalizar, se vacia el beacker y se

repite el procedimiento hasta finalizar las muestras.
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3.5.8. Método para la determinacion de la alcalinidad Py M en
los enjuagues de agua entre las soluciones de CIP

Con los frascos ordenados por numeracion, se prepara un beacker de
250 ml y se aforan las buretas con HCI 0,2 N para iniciar la titulacion. Se miden
100 ml de muestra con una probeta, los cuales son vertidos en el beacker. Se
afiaden 4 gotas de fenolftaleina y se titula hasta que la coloracion rosa vire a
una transparente, luego se afiaden 4 gotas de naranja de metilo y se continua la
titulacion hasta que la coloracion amarille vire a naranja. Se anotan ambas

lecturas y se desecha la muestra analizada para continuar con las demas.

3.5.9. Método para la determinacion de la dureza del agua

entre las soluciones de CIP

Con los frascos ordenados por numeracion, se prepara otro beacker de
250 ml y afora otra bureta con EDTA 0.2N. Se miden 100 ml de muestra con
una probeta y se vierte en el beacker, al cual se afiaden 10 mg de negro de
ericromo T y afladen 4 gotas de buffer amoniacal. Se procede a agitar e inicia la
titulacion, la cual finaliza hasta que el indicador vire de una coloracién morada a
azul. Se anota esta lectura, se desecha la muestra y se repite el procedimiento

con las demas.
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3.5.10. Método para la determinaciéon de la turbidez de sdlidos
y coloidal en los enjuagues de agua entre las

soluciones de CIP
Con los frascos ordenados por numeracién, se preparan las botellas de
andlisis y se enciende el turbidimetro llenandolo con agua. Se llenan las
botellas con la muestra e introducen al turbidimetro. Luego, con el turbidimetro
cerrado, se inicia el comando de medicién y se anota la lectura de turbidez de
sOlidos y coloidal. Para finalizar, se vacian las botellas y se repite el
procedimiento con las demas muestras.
3.6. Analisis estadistico
Se presentan a continuacion los andlisis realizados:

3.6.1. Croquis del muestreo

Se presentan a continuacién los croquis para el muestreo en las distintas

areas:
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Figura 19. Croquis del muestreo del area de cocimientos

? Regenerador Tuberia de azicar
<>|<> Tanque Tanque
agua azlcar
———
Macerador Cokedbr
| E—
‘TI Calentador
<J<> Fitro EM]
Tanque m
Adjuntos turbio Ei
Equipo licis Total
Adjuntos 10 3 30
Calentador 14 3 a2 Colector Whireool
Cocedor 10 3 30
Colector 10 3 30
Enfriador 20 3 60
Filtro 13 3 39
Macerador 10 3 30
Regenerador s 3 15
Tanque agua 12 3 36
Tanque
azacar L 8 28
Tays 12 3 36
turbio
Tuberfa 14 3 a2
azicar
Whirlpool 12 3 36
Total 154 3 432

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20.

Croquis del muestreo del area de fermentaciones

Tuberia de mosto

Tuberia de cerveza

Fuente: elaboracion propia.
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Corral 3
Corral 1 Corral 2
‘ l
Tuberia de levadura
- Depbsito de
levadura
Dlslle"\?:éi?; & Contenedor de
levadura
Equipo | M: Total
Contenedor| 4, 3 %
levadura
Corral 1 21 3 63
Corral 2 18 3 54
Corral 3 15 3 45
Deposito 27 3 a1
levadura
Distribuidor 25 3 75
levadura
Tuberia 12 3 36
cerveza
Tuberia
levadura = - b
Tuberia
osio 18 3 54
Total 190 3 570




Figura 21. Croquis del muestreo del area de filtraciones

Tanque cerveza no
filtrada

Distribuidor Distribuidor
agua 1 cerveza

Filtro

Equipo |Muestras |Repeticiones| Total
Desaireador| 20 3 60
Distribuidor 18 3 54
agua
Distribuidor 18 3 54
cerveza
Tanque 29 3 87
agua
Tanque
cerveza no 18 3 54
filtrada
Tanque 18 3 54
reserva
Tuberia 16 3 28
agua
Total 137 3 411

Tuberia agua
Tanque reserva Tanque
agua Des aireador
9.42m
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Croquis del muestreo del area de distribucion

Salén A Sal6n B Salén C Salén D Salén Barriles
4 A ﬂ 4
[—
Equipo |Muestras | Repeticiones| Total 1
-——————
Salén A 24 3 72 _\
Salén B 24 < 72
it Y

Salén C 24 3 72 o
Salén D 24 3 72

Sal6n tuberfa Refiltracion
barriles £ 3 s Tanque de cerveza
tuberia

Refiltracién 22 8 86
Total 143 3 429

Fuente: elaboracion propia.

3.6.2. Bandas de prediccién

Se utilizaran las bandas de prediccion de cada propiedad fisicoquimica
caracterizada, para poder determinar las tendencias y los comportamientos
esperados de las mismas. Estas se determinan mediante la ecuacion:

e Ecuaciéon No. 4

(x0 — X)?

1
9o + Ti_q/z |S2[1+=+
Yo T l1—qy2 n } inz
LX0 =S

Donde §, es el valor predicho por las bandas de prediccion, T,_,/, €s el

cuantil correspondiente a una distribucion T de student con n-2 grados de
libertad, S? es la varianza, x es el valor promedio, n es el tamafio de la muestra,

x; el valor de la muestra tomada y x, el valor predicho del tiempo.

51



3.6.3. Hipotesis

Hipétesis Nula (Ho):

o Hoi: La conductividad de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, es mayor a los parametros de

agua limpia: C > 1mS.

o Ho2: El pH de los enjuagues de agua realizados que son
descargados hacia el drenaje, no se encuentra entre los

parametros de agua limpia: pH < 6,5 o pH > 8,2.

o Hos: La alcalinidad P de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, es mayor a los parametros de

agua limpia: AP > 0 ppm.

o Hos: La alcalinidad M de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, no se encuentra entre los

parametros de agua limpia: AM < 120 ppm o AM >160 ppm.

o Hos: La dureza del agua de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, no se encuentra entre los

parametros de agua limpia: D < 100 ppm o D > 120 ppm.
o Hos: La turbidez de solidos de los enjuagues de agua que son

descargados hacia el drenaje, es mayor a los parametros de agua
limpia: TS > 1 NTU.
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o Hoz7: La turbidez coloidal de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, es mayor a los parametros de
agua limpia: TC >4 NTU.

Hipotesis Alternativa (Ha):

o Hii: La conductividad de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, es menor a los parametros de

agua limpia: C < 1mS.

o Hi2: EI pH de los enjuagues de agua realizados que son
descargados hacia el drenaje, se encuentra entre los parametros

de agua limpia: 6,5 < pH < 8,2.

o His: La alcalinidad P de los enjuagues de agua realizados que son
descargados hacia el drenaje, es menor a los parametros de agua

limpia: AP <0 ppm.

o Hia: La alcalinidad M de los enjuagues de agua realizados que son
descargados hacia el drenaje, se encuentra entre los parametros
de agua limpia: 120 ppm < AM < 160 ppm.

o His: La dureza del agua de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, se encuentra entre los
parametros de agua limpia: 100 ppm < D < 120 ppm.

o Hie: La turbidez de solidos de los enjuagues de agua realizados
gue son descargados hacia el drenaje, es menor a los parametros
de agua limpia: TS <1 NTU.
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o Hiz: La turbidez coloidal de los enjuagues de agua realizados que
son descargados hacia el drenaje, es menor a los parametros de
agua limpia: TC <4 NTU.

3.6.4. Pruebas de hipotesis

Para poder comprobar, de manera estadistica, las hipoétesis alternativas
planteadas de las diferentes pruebas realizadas, se hace uso de una
comparacién entre los comportamientos predichos por las bandas de prediccién

con los parametros de control establecidos para el agua limpia.

Todos aquellos valores que son menores a los parametros de control se
clasifican como agua limpia a partir del momento en que cumplan con dicha
condiciéon. Todos aquellos valores que son menores al limite superior y los
valores que son mayores al limite inferior de los parametros de control de cada
propiedad fisicoquimica evaluada se clasifican como agua limpia al cumplir con

ambas condiciones, siendo la interseccion de ambos conjuntos.

Figura 23. Valores catalogados como agua limpia
valores Valores
superiores inferiores
al limite al limite
inferior superior

Fuente: elaboracion propia.
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Los 7 parametros que cumplan esta condicion al mismo tiempo, permiten
catalogar al enjuague que esta siendo descargado hacia el drenaje como agua
limpia, y es a partir de este momento en que se puede realizar un recorte de
tiempo del enjuague.

3.7. Plan de analisis de los resultados

Se presenta el plan de analisis de los resultados.

3.7.1. Programas a utilizar para anélisis de datos

Se presentan los programas a utilizar para analisis de datos.

e Microsoft Excel 2016

Se utiliz6 este programa como una hoja de calculos para ordenar los

resultados obtenidos y como base de datos.
e Infostat
Se utiliz6 este programa para la caracterizacion de las propiedades

fisicoquimicas evaluadas, andlisis estadisticos, pruebas de hipétesis planteadas

y céalculos relacionados.
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4. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados del trabajo de investigacion, en
donde se dan a conocer la caracterizacion de los comportamientos de las
diversas propiedades fisicoquimicas evaluadas, los nuevos tiempos de
enjuague para cada equipo y la reduccion del volumen de agua empleada luego
de aplicar el nuevo tiempo de enjuague. Los resultados se presentan en orden

de areas que conforman el proceso de elaboracion de cerveza.

4.1. Descripcion del comportamiento de la composicion quimica del

agua utilizada para enjuague en el sistema de limpieza CIP

e Cocimientos:

Los CIP de cocimientos se dividen en 2 tipos: CIP entre semana o cortos

y CIP de fin de semana o largos.

En el caso de los CIP cortos, estos abarcan los siguientes equipos (junto

con su frecuencia de limpieza entre semana):
e Enfriador (limpieza cada 5 cocimientos)
e Calentador (limpieza cada 5 cocimientos)

e Cocedor (limpieza cada 5 cocimientos)

Los resultados se presentan a continuacion:
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Figura 24. Conductividad del enfriador en EDS

Conductividad (ms)
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. pH del enfriador en EDS

Fuente: elaboracion propia.

Figura 26. Alcalinidad P del enfriador en EDS

Alcalinidad P (ppri)

0.00 1.18

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Alcalinidad M del enfriador en EDS

Alcalinidad M {pprm

pH

171.007 o
125,751 .
L ]
£0.501 .
35254
L L ]
-10.00 . . . |
0.00 118 25 3.54 472

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. pH del enfriador en EDA

T
RuL 1.05 210 315 420
Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Alcalinidad M del enfriador en EDA

Alcalinidad M {pprm

21437
18218
170.00
L
L]
147.82
125637 T T T 1
0.00 0.78 a7 2.36 3.15
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Fuente: elaboracion propia.

59



Figura 30. Dureza del enfriador en EDA

L ]
£ 3 5 1
j= 1
2 E
m
(]
z
=] L
1 1 1 1
0.78 =Ty 2.36 3.15
Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Conductividad del enfriador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 32. pH del enfriador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Alcalinidad P del enfriador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 34. Alcalinidad M del enfriador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Turbidez de sélidos del enfriador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Turbidez coloidal del enfriador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Conductividad del calentador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. pH del calentador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Alcalinidad P del calentador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 40. Alcalinidad M del calentador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 41. Dureza del calentador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Conductividad del calentador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 43. pH del calentador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 44. Alcalinidad M del calentador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Dureza del calentador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 46. Conductividad del calentador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 47. pH del calentador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Alcalinidad P del calentador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 49. Alcalinidad M del calentador en EDC

17200

Alcalinidad M (pprm
\\\

112.:ﬁ T T T 1
-0.07 0.34 0.75 1.18 1.57
Tiempa (min)
Fuente: elaboracion propia.
Figura 50. Turbidez de solidos del calentador en EDC
= 1.36
|_
[
W hgE
(=]
= +*
S 0.63
E * s
= 0.2
=
|: -E11 1 1 1 1 1
0.00 0.38 0.78 1.18 1.57
Tiempao (min)
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Figura 51. Turbidez coloidal del calentador en EDC
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Figura 52. Conductividad del cocedor en EDS
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Figura 53. pH del cocedor en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Alcalinidad P del cocedor en EDS
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Figura 55. pH del cocedor en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 56. Alcalinidad M del cocedor en EDA
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Figura 57. Dureza del cocedor en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 58. Turbidez de sélidos del cocedor en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

En el caso de los CIP largos, estos abarcan los siguientes equipos:

Whirlpool
Regenerador
Filtro

Colector
Tanque agua
Tuberia azucar

Tanque azlcar
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e Tanque turbio
e Macerador

e Adjuntos

Los resultados de la caracterizacion de las distintas propiedades

fisicoquimicas evaluadas se presentan a continuacion:

Figura 59. Conductividad Whirlpool en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 60. pH Whirlpool en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 61. Alcalinidad P Whirlpool en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 62. Turbidez de s6lidos Whirlpool en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 63. Conductividad del Whirlpool en EDA

—
i
2
=
=
m
=
=
=
[}
=
=
=
=]
L
1.3': T T T 1
0.00 0.82 1.84 2.78 3.67

Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 64.
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Fuente: elaboracion propia.

Alcalinidad M del Whirlpool en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 66. Dureza del Whirlpool en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 67. Turbidez de sdlidos del Whirlpool en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 68. Turbidez coloidal del Whirlpool en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 69. Conductividad del regenerador en EDS
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R

1
-0.1% 0.67 1.20 232

Tiempao (min)

[
-—'-
on

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70. pH del regenerador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 71. Alcalinidad P del regenerador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 72 Dureza del regenerador en EDS
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Figura 73. Conductividad del filtro en EDS

oH Conductividad {(ms)

Alcalinidad P (ppri)

0,00 0.52 1.84
Tiempao (min)

-
[&})
[#%]
(7]
=1

ra

Fuente: elaboracion propia.

Figura 74. pH del filtro en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 75. Alcalinidad P del filtro en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 76. Conductividad del filtro en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 77. pH del filtro en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 78. Alcalinidad M del filtro en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Dureza del filtro en EDA
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Figura 80. Conductividad del colector en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 81. pH del colector en EDS
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Figura 83. Conductividad del colector en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 84. pH del colector en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 85. Alcalinidad M del colector en EDA
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Figura 86. Dureza del colector en EDA
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Figura 87. Turbidez de sdlidos del colector en EDA
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Figura 88.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 89. pH del tanque de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 90. Alcalinidad P del tanque de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 91.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 92. pH del tanque de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 94. Dureza del tanque de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 95. Turbidez de sélidos del tanque de agua en EDA
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Figura 96. Turbidez coloidal del tanque de agua en EDA
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Figura 97. Conductividad del tanque de aztcar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 98. pH del tanque de azucar en EDS

10.47
§.534
LT zse
ET T T T 1
0.00 0.65 1.21 187 283
Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 99. Alcalinidad P del tanque de azucar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 100. Turbidez de so6lidos del tanque de azlcar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 101. Conductividad del tanque de aztcar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 102. pH del tanque de aztcar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 103. Alcalinidad M del tanque de azUcar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 104. Dureza del tanque de aztcar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 105. Turbidez de sdlidos del tanque de aztcar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 106. Turbidez coloidal del tanque de azUcar en EDA
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Figura 107. Conductividad de la tuberia de azGcar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 108. pH de latuberia de aztucar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 109. Alcalinidad P de latuberia de aztcar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 110. Turbidez de solidos de tuberia de azucar en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 111. Turbidez coloidal de la tuberia de azdcar en EDS
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Figura 112. Conductividad de la tuberia de azGcar en EDA

o
]

Conductividad (ms)

11“' 1 1 1 1
0.00 0.79 a7 2.38 315

Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 113. pHde latuberia de azicar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 114. Alcalinidad M de la tuberia de azlicar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 115. Dureza de la tuberia de azicar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 116. Turbidez de sélidos de tuberia de azticar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 117. Turbidez coloidal de la tuberia de azticar en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 118. Conductividad del tanque turbio en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 119. pH del tanque turbio en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 120. Alcalinidad P del tanque turbio en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 121. Dureza del tanque turbio en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 122. Turbidez de sélidos del tanque turbio en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 123. Turbidez coloidal del tanque turbio en EDS
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Figura 124. Conductividad del tanque turbio en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 125. pH del tanque turbio en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 126. Alcalinidad M del tanque turbio en EDA
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Figura 127. Dureza del tanque turbio en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 128. Turbidez de sélidos del tanque turbio en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 129. Turbidez coloidal del tanque turbio en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 130. Conductividad del macerador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 131. pH del macerador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 132. Alcalinidad P del macerador en EDS

2355
i
=
D‘ -
a 185
[ni
T 1038
= L4
=
= 184
L]
d_: L ]
-?.EEI 1 1 1 1
0.00 0.79 &7 2.28 315

Tiempa (min)
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Figura 133. pH del macerador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 134. Alcalinidad M del macerador en EDA
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Figura 135. Dureza del macerador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 136. Turbidez coloidal del macerador en EDA
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Figura 137. Conductividad de adjuntos en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 138. pH de adjuntos en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 139. Alcalinidad P de adjuntos en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 140. Alcalinidad M de adjuntos en EDS
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Figura 141. Turbidez de so6lidos de adjuntos en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 142. pH de adjuntos en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 143. Alcalinidad M de adjuntos en EDA
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Figura 144. Dureza de adjuntos en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 145. Turbidez de sélidos de adjuntos en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 146. Turbidez coloidal de adjuntos en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Fermentaciones:

Los CIP del area fermentacion abarcan los siguientes equipos:

Corral de tanques de fermentacion 1
Corral de tanques de fermentacion 2
Corral de tanques fermentacion 3
Tuberia de cerveza

Tuberia de mosto
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e Contenedor de levadura
e Tuberia de levadura
e Distribuidor de levadura

e Depdsito de levadura

Los resultados de la caracterizacion de las distintas propiedades

fisicoquimicas evaluadas se presentan a continuacion:

Figura 147. pHde latuberia de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 148. Alcalinidad P de latuberia de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 149. Alcalinidad M de la tuberia de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 150. Durezade latuberia de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 151. Conductividad de la tuberia de cerveza en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 152. pH de latuberia de cerveza en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 153. Alcalinidad M de la tuberia de cerveza en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 154. Dureza de la tuberia de cerveza en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 155. pH de latuberia de cerveza en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 156. Dureza de la tuberia de cerveza en EDD

123.00
E 11388
o
= *
m 10471
!ijl *
8 556
55“—1 T T T T 1
0.o0 0.75 a7 2.36 3.15
Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 157. Turbidez de sélidos de tuberia de cerveza en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 158. Conductividad de la tuberia de mosto en EDS

ra ()
(=) on
oa o

1 ]
L

Conductividad (ms)

1
-0.40 1.80 4,00 §.20 2.40
Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 159. pH de la tuberia mosto en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 160. Alcalinidad P de la tuberia de mosto en EDS

Alcalinidad P (ppri)

.00 2.10 220 5.30 2.40
Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 161. Dureza de la tuberia de mosto en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 162. Turbidez de sélidos de tuberia de mosto en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 163. Conductividad de la tuberia de mosto en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 164. pH de latuberia de mosto en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 165. Alcalinidad M de la tuberia de mosto en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 166. Dureza de la tuberia de mosto en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 167. pH de latuberia de mosto en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 168. Alcalinidad M de la tuberia de mosto en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 169. Dureza de la tuberia de mosto en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 170. Turbidez coloidal de la tuberia de mosto en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 171. Conductividad de la tuberia de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 172. pH de latuberia de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 173. Alcalinidad P de la tuberia de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 174. Durezade latuberia de levadura en EDS

135.00

a (pprm

Z

Oiure

Fuente: elaboracion propia.

Figura 175. Turbidez de sélidos de tuberia de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 176. Conductividad de la tuberia de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 177. pHde latuberia de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 178. Alcalinidad M de la tuberia de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 179. Durezade latuberia de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 180. Turbidez de solidos de tuberia de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 181. pH de latuberia de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 182. Alcalinidad M de la tuberia de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 183. Dureza de latuberia de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 184. Turbidez coloidal de tuberia de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 185. Conductividad del contenedor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 186. pH del contenedor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 187. Alcalinidad P del contenedor de levadura en EDS
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Figura 188. Alcalinidad M del contenedor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 189. Dureza del contenedor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 190. Turbidez de so6lidos del contenedor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 191. Conductividad del contenedor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 192. pH del contenedor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 193. Alcalinidad M del contenedor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

115



Figura 194. Dureza del contenedor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 195. Turbidez de sélidos del contenedor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 196. pH del contenedor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 197. Alcalinidad M del contenedor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 198. Dureza del contenedor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 199. Turbidez de sdlidos del contenedor de levadura en EDD
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Figura 200. Conductividad del distribuidor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 201. pH del distribuidor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 202. Alcalinidad P del distribuidor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 203. Alcalinidad M del distribuidor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 204. Dureza del distribuidor de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 205. Conductividad del distribuidor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 206. pH del distribuidor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 207. Alcalinidad M del distribuidor de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 208. Dureza del distribuidor de levadura en EDA

Cureza (pprm
-] ({n] :
(43] I (%]
) a ]
l:li:l l'_:lﬂ -;J

472 7.05 3.45

[
(=]
(=]
]
(2]
[&H]

Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.

120



Figura 209. pH del distribuidor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 210. Alcalinidad M del distribuidor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 211. Durezadel distribuidor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 212. Turbidez coloidal del distribuidor de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 213. Conductividad del depésito de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 214. pH del depdsito de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 215. Alcalinidad P del depoésito de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 216. Dureza del depdsito de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 217. Turbidez de so6lidos del depdsito de levadura en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 218. Conductividad del depésito de levadura en EDA
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Figura 219. pH del depésito de levadura en EDA
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Figura 220. Alcalinidad M del depésito de levadura en EDA
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Figura 221. Dureza del depésito de levadura en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 222. pH del depésito de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 223. Alcalinidad M del depésito de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 224. Dureza del depésito de levadura en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 225. Turbidez coloidal del depésito de levadura en EDD

coloidal (FTL

z
L

Turbide
L ]

ra
L=
fa =]

a7}
-1
on
o
jur’y
-]
L
on

Fuente: elaboracion propia.

Figura 226. Conductividad del corral 1 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 227. pH del corral 1 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 228. Alcalinidad P del corral 1 en EDS

1010

Alcalinidad P ippr

-0.50
-1':': T T T 1
-0.30 1.35 3.00 485 §.30
Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 229. Alcalinidad M del corral 1 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 230. Durezadel corral 1 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 231. Turbidez de sélidos del corral 1 en EDS

salidos (FTLY

=z

Turbide

*
L J +*
* : .
L ]
1.57 3.15 472 B.30)
Tiempao (min)
Fuente: elaboracion propia.
Figura 232. pH del corral 1 en EDA
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Figura 233. Alcalinidad M del corral 1 en EDA
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Figura 234. Durezadel corral 1 en EDA
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Figura 235. Turbidez coloidal del corral 1 en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 236. pH del corral 1 en EDD
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Figura 237. Durezadel corral 1 en EDD
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Figura 238. Turbidez de sdlidos del corral 1 en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 239. Turbidez coloidal del corral 1 en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 240. Conductividad del corral 2 en EDS
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Figura 241. pHdel corral 2 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 242. Alcalinidad P del corral 2 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 243. Alcalinidad M del corral 2 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 244. Dureza del corral 2 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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pH

Figura 245. pH del corral 2 en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 246. Alcalinidad M del corral 2 en EDA
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Figura 247. Dureza del corral 2 en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 248. Turbidez coloidal del corral 2 en EDA
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Figura 249. pH del corral 2 en EDD
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Figura 250. Alcalinidad M del corral 2 en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 252. Turbidez coloidal del corral 2 en EDD
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Figura 253. Conductividad del corral 3 en EDS
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Figura 251. Dureza del corral 2 en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 254. pH del corral 3 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 255. Alcalinidad P del corral 3 en EDS
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Figura 256. Alcalinidad M del corral 3 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 257. Dureza del corral 3 en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 258. Turbidez de sélidos del corral 3 en EDS
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Figura 259. pH del corral 3 en EDA
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Figura 260. Alcalinidad M del corral 3 en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 261. Durezadel corral 3 en EDA
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Figura 262. pH del corral 3 en EDD
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Figura 263.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 264. Durezadel corral 3 en EDD
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Figura 265. Turbidez de sdlidos del corral 3 en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 266. Turbidez coloidal del corral 3 en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

e Filtraciones:

Los CIP del area de filtraciones se dividen en 2 tipos: CIP con agua
caliente y CIP con desinfectante. En el caso de los CIP con agua caliente, se

abarcan los siguientes equipos:

e Distribuidor de agua
e Distribuidor de cerveza
e Tuberia de agua

e Desaireador

En el caso de los CIP con desinfectante, se abarcan los siguientes
equipos:
e Tanque de agua
e Tanque de cerveza no filtrada

e Tanque de reserva
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Ademas del sistema CIP, en el area de filtraciones se encuentra la
metodologia FOB, la cual es aplicada a los filtros utilizados en el area. Por esta

razon, los filtros se descartan.
Los resultados de la caracterizacion de las distintas propiedades
fisicoquimicas evaluadas de los CIP con agua caliente se presentan a

continuacion:

Figura 267. Conductividad del distribuidor de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 268. pH del distribuidor de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 269. Alcalinidad P del distribuidor de agua en EDS

Alcalinidad P (ppri)
S

4 40 >
L ]
&
-EEE T 1 1 1 1
0.00 3.67 7.35 11.02 14.70
Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 270. Turbidez de so6lidos del distribuidor de agua en EDS
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Figura 271. Turbidez coloidal del distribuidor de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 272. Conductividad del distribuidor de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 273. pH del distribuidor de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 274. Alcalinidad M del distribuidor de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 275. Dureza del distribuidor de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 276. pH del distribuidor de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 277. Alcalinidad P del distribuidor de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 278. Alcalinidad M del distribuidor de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 279. Dureza del distribuidor de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 280. Conductividad del distribuidor de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 281. pH del distribuidor de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 282. Alcalinidad P del distribuidor de cerveza en EDS

Alcalinidad P ippm)
L X

'?EE T T T T
0. r r

[=]
[=]
r
[
[=]
=]
I
(=]
—
[
[=1]
[=]
—
[=F]
=]
=]

Tiempao (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 283. Turbidez de so6lidos del distribuidor de cerveza en EDS

= 1.58

|_

b -

w118

[

=

o [.744

o

[

sk}

Z 0.3

£

L R . . . |
0.00 2.63 .25 7.68 10.50

Tiempao (min

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 284. Turbidez coloidal del distribuidor de cerveza en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 285. Conductividad del distribuidor de cerveza en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 286. pH del distribuidor de cerveza en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 287. Alcalinidad M del distribuidor de cerveza en EDA

Alcalinidad M {pprm

Fuente: elaboracion propia.

Figura 288. Dureza del distribuidor de cerveza en EDA
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Figura 289. Turbidez coloidal del distribuidor de cerveza en EDA
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Figura 290. pH del distribuidor de cerveza en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 291. Alcalinidad P del distribuidor de cerveza en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 292. Alcalinidad M del distribuidor de cerveza en EDC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 293. Dureza del distribuidor de cerveza en EDC
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Figura 294. Conductividad de la tuberia de agua en EDS
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Figura 295. pH de latuberia de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 296. Alcalinidad P de latuberia de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 297. Turbidez de sélidos de la tuberia de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 298. Turbidez coloidal de la tuberia de agua en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 299.

pH de la tuberia de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Alcalinidad M de la tuberia de agua en EDA

Figura 301.
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 302. Turbidez coloidal de la tuberia de agua en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 303. pHde latuberia de agua en EDC
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Figura 304. Alcalinidad P de la tuberia de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 305. Alcalinidad M de la tuberia de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 306. Durezade latuberia de agua en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 307. Conductividad del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 308. pH del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 309. Alcalinidad P del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 310. Alcalinidad M del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 311. Dureza del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 312. Turbidez de sélidos del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 313. Turbidez coloidal del desaireador en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 314. pH del desaireador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 315. Alcalinidad M del desaireador en EDA
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Figura 316. Dureza del desaireador en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 317.

Turbidez de solidos del desaireador en EDA
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Figura 318. Turbidez coloidal del desaireador en EDA
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Figura 319. pH del desaireador en EDC
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Figura 320. Alcalinidad P del desaireador en EDC
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 321. Alcalinidad M del desaireador en EDC
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Figura 322. Dureza del desaireador en EDC
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Los resultados de la caracterizacion de las distintas propiedades
fisicoquimicas evaluadas de los CIP con desinfectante se presentan a

continuacion:

Figura 323. Conductividad del tanque de agua en EDS
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Figura 324. pH del tanque de agua en EDS
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Figura 325. Alcalinidad P del tanque de agua en EDS
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Figura 326. Dureza del tanque de agua en EDS
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Figura 327. Turbidez de sdlidos del tanque de agua en EDS
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Figura 328. Turbidez coloidal del tanque de agua en EDS
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Figura 329. pH del tanque de agua en EDA
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Figura 330. Alcalinidad M del tanque de agua en EDA
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Figura 331. Dureza del tanque de agua en EDA
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Figura 332. Turbidez de solidos del tanque de agua en EDA
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Figura 333. Turbidez coloidal del tanque de agua en EDA
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Figura 334. pH del tanque de agua en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 336. Dureza del tanque de agua en EDD
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Figura 337. Conductividad del tanque reserva en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 338. pH del tanque reserva en EDS
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Figura 339. Alcalinidad P del tanque reserva en EDS
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Figura 340. Alcalinidad M del tanque reserva en EDS
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Figura 341. Turbidez coloidal del tanque de reserva en EDS
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Figura 342. pH del tanque reserva en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 343. Alcalinidad M del tanque reserva en EDA
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Figura 344. Dureza del tanque reserva en EDA
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Figura 345. Turbidez coloidal del tanque reserva en EDA
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Figura 346. pH del tanque reserva en EDD
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Figura 348. Dureza del tanque reserva en EDD
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Figura 349. Turbidez coloidal del tanque reserva en EDD
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Figura 350. Conductividad del tanque de cerveza no filtrada en EDS
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Figura 351. pH del tanque de cerveza no filtrado en EDS
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Figura 352. Alcalinidad P del tanque de cerveza no filtrada en EDS
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Figura 353. Alcalinidad M del tanque de cerveza no filtrada en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 354. Dureza del tanque de cerveza no filtrada en EDS

Cureza (pprm
'_'. [} s}
R - .
A A M
e T T
&
.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 355. Turbidez coloidal del tanque de cerveza no filtrada en EDS
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Figura 356. pH del tanque de cerveza no filtrada en EDA
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Figura 357. Alcalinidad M del tanque de cerveza no filtrada en EDA
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Figura 358. Dureza del tanque de cerveza no filtrada en EDA
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Figura 359. Turbidez coloidal del tanque de cerveza no filtrada en EDA
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Figura 360. pH del tanque de cerveza no filtrada en EDD
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Figura 361. Alcalinidad M del tanque de cerveza no filtrada en EDD
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Figura 362. Dureza del tanque de cerveza no filtrada en EDD
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Figura 363. Turbidez coloidal del tanque de cerveza no filtrada en EDD
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e Distribucion:

Los CIP del area de distribucion constan de un ultimo enjuague con
desinfectante, se abarcan los siguientes equipos:
e Salon de llenado A
e Saldn de llenado B
e Salon de llenado C
e Saldn de llenado D
e Saldn de barriles
e Tuberia de refiltracion

e Tanque de cerveza

Sin embargo, el tanque de cerveza posee la particularidad de que los
enjuagues se terminan mediante accion de gravedad, por lo que no se requiere
un enjuague completo de agua; razén por la cual este equipo se descarta del

analisis y optimizacion.

Los resultados de la caracterizacion de las distintas propiedades

fisicoquimicas evaluadas de los CIP se presentan a continuacion:

Figura 364. Conductividad del salén A en EDS
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pH

Figura 365. pH del salén A en EDS

Fuente: elaboracion propia.

Figura 366. Alcalinidad P del salon A en EDS
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Figura 367. Turbidez coloidal del salon A en EDS
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Figura 368. Conductividad del salon A en EDA
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Figura 369. pH del salon A en EDA
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Figura 370. Alcalinidad M del salén A en EDA
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Figura 371. Dureza del salén A en EDA
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Figura 372. Turbidez coloidal del salon A en EDA
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Figura 373. pHdel salén A en EDD
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Figura 374. Alcalinidad M del salon A en EDD
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Figura 375. Durezadel salon A en EDD
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Figura 376. Turbidez coloidal del salén A en EDD
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Figura 377. Conductividad del salén B en EDS
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Figura 378. pH del salon B en EDS
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Figura 379. Alcalinidad P del salén B en EDS
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Figura 380. Alcalinidad M del salén B en EDS
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Figura 381. Turbidez coloidal del salon B en EDS
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Figura 382. Conductividad del salon B en EDA
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Figura 383. pH del salén B en EDA
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Figura 384. Alcalinidad M del salon B en EDA
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Figura 385. Dureza del salén B en EDA
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Figura 386. Turbidez coloidal del salén B en EDA
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Figura 387. pH del salon B en EDD
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Figura 388. Alcalinidad M del salén B en EDD
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Figura 389. Dureza del salén B en EDD
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Figura 390. Turbidez coloidal del salon B en EDD
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Figura 391. Conductividad del salén C en EDS
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Figura 392. pH del salén C en EDS
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Figura 393. Alcalinidad P del salon C en EDS
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Figura 394. Alcalinidad M del salén C en EDS
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Figura 395. Turbidez coloidal del salén C en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 396. Conductividad del salon C en EDA
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Figura 397. pH del salén C en EDA
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Figura 398. Alcalinidad M del salén C en EDA
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Figura 399. Dureza del salon C en EDA
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Figura 400. Turbidez coloidal del salén C en EDA
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Figura 401. pH del salén C en EDD
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Figura 402. Alcalinidad M del saléon C en EDD
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Figura 403. Durezadel salon C en EDD
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Figura 404. Turbidez coloidal del salén C en EDD
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Figura 405. Conductividad del salon D en EDS
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Figura 406. pH del salén D en EDS
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Figura 407. Alcalinidad P del salén D en EDS
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Figura 408. Durezadel salon D en EDS
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Figura 409. Turbidez coloidal del salon D en EDS
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Figura 410. Conductividad del salon D en EDA
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Figura 411. pHdel salon D en EDA
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Figura 412. Alcalinidad M del salén D en EDA
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Figura 413. Dureza del salén D en EDA
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Figura 414. Turbidez coloidal del salon D en EDA
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Figura 415. pH del salén D en EDD
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Figura 416. Alcalinidad M del salén D en EDD
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Figura 417. Durezadel salon D en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 418. Turbidez coloidal del salon D en EDD
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 419. Conductividad del salon de barriles en EDS
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Figura 420. pH del salon de barriles en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 421. Alcalinidad P del salén de barriles en EDS
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Figura 422. Alcalinidad M del salén de barriles en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 423. Dureza del salon de barriles en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 424. pH del salén de barriles en EDA
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Figura 425. Alcalinidad M del salén de barriles en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 426. Dureza del salon de barriles en EDA

123,00
e 117.004
j=1
=
= 11100 4
@ * * -
= . L
i 1[:5':':' [ 3 L ] ¥ [ [ )
— &% L ]
g9.00+2 . . . .
-0.75 3.38 7.50 11.83 15.75
Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 427. Turbidez coloidal del salén de barriles en EDA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 428. pH del salon de barriles en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 429. Alcalinidad M del salén de barriles en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 430. Dureza del salén de barriles en EDD
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Figura 431. Turbidez coloidal del sal6n de barriles en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 432. Conductividad de la tuberia de refiltracion en EDS

Conductividad (msS)

1 1
25 10.50 15.75 21.00
Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 433. pHde latuberia de refiltracion en EDS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 434. Alcalinidad P de la tuberia de refiltracion en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 435. Dureza de latuberia de refiltraciéon en EDS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 436. Turbidez coloidal de la tuberia de refiltracion en EDS

I 435

|_

et 4

= 31.58]

m

= L J

= e

= 15751

o)

o >

= 7801 +

2

400 . . . |
0.00 .25 10.50 15.75 21.00

Tiempa (min)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 437. pHde latuberia de refiltracion en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 438. Alcalinidad M de la tuberia de refiltracion en EDA
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Figura 439. Dureza de la tuberia de refiltracion en EDA
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Figura 440. Turbidez coloidal de la tuberia de refiltracion en EDA
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 441. pHde latuberia de refiltracion en EDD
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 442. Alcalinidad M de la tuberia de refiltracion en EDD
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Figura 443. Dureza de la tuberia de refiltracion en EDD
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Figura 444. Turbidez coloidal de la tuberia de refiltracion en EDD
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4.2. Estimacion del tiempo de limpieza minimo requerido

Los resultados se presentan en orden de areas que conforman el proceso

de elaboracion de cerveza.

e Cocimientos:

Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla VI. Tiempos de limpieza requeridos del enfriador en EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,40 3,40 0,08
pH 1,10 4,50 0,08
Alcalinidad P 0,90 3,40 0,08
Alcalinidad M 1,50 3,90 0,08
Dureza 1,40 4,10 0,08
Turbidez sélidos 1,40 4,00 0,08
Turbidez coloidal 1,30 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VII. Tiempos de limpieza requeridos del enfriador en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,70 3,50 0,08
pH 1,30 3,60 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad M 0,60 3,00 0,08
Dureza 0,70 3,00 0,08
Turbidez solidos 0,70 4,00 0,08
Turbidez coloidal 0,50 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Tiempos de limpieza requeridos del enfriador en EDC

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,60 2,50 0,08
pH 0,40 2,50 0,08
Alcalinidad P 0,00 2,50 0,08
Alcalinidad M 1,60 2,50 0,08
Dureza 0,10 2,50 0,08
Turbidez sélidos 0,00 2,50 0,08
Turbidez coloidal 1,60 2,50 0,08
Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Tiempos de limpieza requeridos del calentador en EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 2,20 0,06
pH 0,70 2,10 0,06
Alcalinidad P 0,10 2,50 0,06
Alcalinidad M 0,90 2,50 0,06
Dureza 1,00 2,70 0,06
Turbidez sdlidos 0,80 2,60 0,06
Turbidez coloidal 0,50 2,10 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Tiempos de limpieza requeridos del calentador en EDA

Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,90 2,70 0,06
pH 1,00 2,30 0,06
Alcalinidad P 0,10 2,50 0,06
Alcalinidad M 0,80 2,00 0,06
Dureza 0,50 2,00 0,06
Turbidez sélidos 0,90 2,00 0,06
Turbidez coloidal 0,80 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Tiempos de limpieza requeridos del calentador en EDC

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,10 1,50 0,06
pH 0,00 1,50 0,06
Alcalinidad P 0,00 1,50 0,06
Alcalinidad M 0,45 1,50 0,06
Dureza 0,00 1,50 0,06
Turbidez sélidos 0,80 1,50 0,06
Turbidez coloidal 0,50 1,50 0,06
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XII. Tiempos de limpieza requeridos del cocedor en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 2,20 0,06
pH 1,00 2,10 0,06
Alcalinidad P 0,25 2,40 0,06
Alcalinidad M 0,90 2,60 0,06
Dureza 0,90 2,60 0,06
Turbidez sélidos 1,00 2,40 0,06
Turbidez coloidal 0,80 2,00 0,06
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIII. Tiempos de limpieza requeridos del cocedor en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,10 2,00 0,06
pH 1,00 2,40 0,06
Alcalinidad P 0,00 2,00 0,06
Alcalinidad M 0,60 2,00 0,06
Dureza 0,90 2,00 0,06
Turbidez sélidos 1,10 2,20 0,06
Turbidez coloidal 0,90 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Tiempos de limpieza requeridos del Whirlpool en EDS

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,10 2,50 0,06
pH 0,70 2,20 0,06
Alcalinidad P 0,10 2,60 0,06
Alcalinidad M 0,70 2,25 0,06
Dureza 0,50 2,50 0,06
Turbidez sélidos 1,00 2,00 0,06
Turbidez coloidal 0,60 2,50 0,06
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Tiempos de limpieza requeridos del Whirlpool en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,70 3,10 0,08
pH 1,20 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad M 1,00 3,00 0,08
Dureza 1,30 3,00 0,08
Turbidez sdlidos 1,40 3,00 0,08
Turbidez coloidal 1,30 3,00 0,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Tiempos de limpieza requeridos del regenerador en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 2,10 0,06
pH 1,10 2,30 0,06
Alcalinidad P 0,60 2,30 0,06
Alcalinidad M 0,80 2,60 0,06
Dureza 1,00 2,50 0,06
Turbidez sélidos 0,10 2,70 0,06
Turbidez coloidal 0,90 2,25 0,06

Fuente: elaboracion propia.

205



Tabla XVII. Tiempos de limpieza requeridos del filtro en EDS

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,70 2,60 0,06
pH 1,10 2,10 0,06
Alcalinidad P 0,40 2,30 0,06
Alcalinidad M 0,60 2,25 0,06
Dureza 0,90 2,70 0,06
Turbidez solidos 0,80 2,30 0,06
Turbidez coloidal 0,60 2,10 0,06
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Tiempos de limpieza requeridos del filtro en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,45 4,00 0,08
pH 1,25 4,25 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,50 0,08
Alcalinidad M 0,80 3,50 0,08
Dureza 0,50 4,45 0,08
Turbidez sélidos 0,90 3,60 0,08
Turbidez coloidal 1,00 3,50 0,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Tiempos de limpieza requeridos del colector en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 2,40 0,06
pH 1,25 2,15 0,06
Alcalinidad P 0,50 2,70 0,06
Alcalinidad M 0,90 2,60 0,06
Dureza 0,90 2,80 0,06
Turbidez sélidos 0,90 2,70 0,06
Turbidez coloidal 0,50 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Tiempos de limpieza requeridos del colector en EDA

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,10 2,20 0,06
pH 1,15 2,70 0,06
Alcalinidad P 0,00 2,00 0,06
Alcalinidad M 0,70 2,00 0,06
Dureza 0,25 2,10 0,06
Turbidez sdlidos 1,10 2,10 0,06
Turbidez coloidal 0,60 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de agua en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,15 2,70 0,06
pH 1,15 2,20 0,06
Alcalinidad P 0,50 3,00 0,06
Alcalinidad M 0,90 2,70 0,06
Dureza 1,00 2,90 0,06
Turbidez sdlidos 0,90 2,40 0,06
Turbidez coloidal 0,90 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de agua en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,50 3,15 0,08
pH 1,60 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad M 1,45 3,00 0,08
Dureza 1,25 3,00 0,08
Turbidez sélidos 1,60 3,00 0,08
Turbidez coloidal 1,60 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl.

Tiempos de limpieza requeridos del tanque de azucar en EDS

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,30 2,10 0,06
pH 1,20 2,10 0,06
Alcalinidad P 0,60 2,60 0,06
Alcalinidad M 0,60 2,15 0,06
Dureza 0,90 3,00 0,06
Turbidez sdlidos 1,20 2,00 0,06
Turbidez coloidal 0,40 2,00 0,06

Tabla XXIV. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de azlcar en EDA

Fuente: elaboracion propia.

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,25 3,00 0,08
pH 1,50 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,60 3,00 0,08
Alcalinidad M 1,00 3,00 0,08
Dureza 1,50 3,10 0,08
Turbidez sdlidos 1,70 3,00 0,08
Turbidez coloidal 1,40 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de aztcar en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,75 3,00 0,08
pH 1,80 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,90 3,85 0,08
Alcalinidad M 1,45 3,60 0,08
Dureza 1,45 3,80 0,08
Turbidez sélidos 1,40 3,00 0,08
Turbidez coloidal 1,10 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de azdcar en EDA

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. . .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,65 3,00 0,08
pH 1,75 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad M 0,80 3,45 0,08
Dureza 1,45 3,00 0,08
Turbidez sdlidos 1,65 3,00 0,08
Turbidez coloidal 1,20 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIl.  Tiempos de limpieza requeridos del tanque turbio en EDS

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,15 2,60 0,06
pH 1,40 2,60 0,06
Alcalinidad P 0,60 3,50 0,06
Alcalinidad M 1,00 3,00 0,06
Dureza 1,15 3,50 0,06
Turbidez sélidos 1,40 2,50 0,06
Turbidez coloidal 1,35 2,50 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIIl. Tiempos de limpieza requeridos del tanque turbio en EDA

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,20 2,75 0,06
pH 1,00 2,80 0,06
Alcalinidad P 0,00 2,50 0,06
Alcalinidad M 0,80 2,50 0,06
Dureza 0,80 2,50 0,06
Turbidez sélidos 1,40 2,50 0,06
Turbidez coloidal 1,00 2,50 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

Tiempos de limpieza requeridos del macerador en EDS

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 2,20 0,06
pH 1,15 2,30 0,06
Alcalinidad P 0,65 3,00 0,06
Alcalinidad M 0,80 2,80 0,06
Dureza 1,00 2,90 0,06
Turbidez solidos 1,00 2,00 0,06
Turbidez coloidal 0,85 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Tiempos de limpieza requeridos del macerador en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,75 2,35 0,06
pH 0,90 2,00 0,06
Alcalinidad P 0,00 2,00 0,06
Alcalinidad M 0,60 2,00 0,06
Dureza 0,65 2,00 0,06
Turbidez sélidos 0,70 2,00 0,06
Turbidez coloidal 0,70 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI.  Tiempos de limpieza requeridos de adjuntos en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,40 3,15 0,06
pH 1,25 2,25 0,06
Alcalinidad P 0,60 2,70 0,06
Alcalinidad M 0,90 2,60 0,06
Dureza 0,90 3,00 0,06
Turbidez solidos 1,10 2,00 0,06
Turbidez coloidal 0,90 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIl.  Tiempos de limpieza requeridos de adjuntos en EDA

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,90 2,10 0,06
pH 0,60 3,00 0,06
Alcalinidad P 0,00 2,00 0,06
Alcalinidad M 0,80 2,15 0,06
Dureza 0,50 2,00 0,06
Turbidez sdlidos 0,90 2,00 0,06
Turbidez coloidal 1,05 2,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

e Fermentaciones:

Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla XXXIII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de cerveza
en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,10 3,60 0,08
pH 0,10 5,00 0,08
Alcalinidad P 0,10 3,75 0,08
Alcalinidad M 1,30 5,10 0,08
Dureza 0,75 6,20 0,08
Turbidez sdlidos 0,00 3,00 0,08
Turbidez coloidal 0,00 3,00 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de cerveza

en EDA
Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo. Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,90 3,00 0,08
pH 1,30 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad M 2,25 3,00 0,08
Dureza 2,10 3,00 0,08
Turbidez sélidos 0,00 3,00 0,08
Turbidez coloidal 0,00 3,00 0,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXV. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de cerveza
en EDD
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,10 3,00 0,08
pH 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad P 0,00 3,00 0,08
Alcalinidad M 0,00 3,00 0,08
Dureza 2,35 3,00 0,08
Turbidez sélidos 1,10 3,00 0,08
Turbidez coloidal 0,00 3,00 0,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVI. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de mosto
en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,40 6,25 0,10
pH 2,00 6,60 0,10
Alcalinidad P 0,10 8,20 0,10
Alcalinidad M 1,60 6,60 0,10
Dureza 1,80 7,50 0,10
Turbidez solidos 2,75 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de mosto

en EDA
Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo . Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,20 5,00 0,10
pH 3,00 5,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad M 3,10 5,00 0,10
Dureza 1,00 5,00 0,10
Turbidez sélidos 0,00 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVIII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de mosto
en EDD
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 0,10
pH 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad M 0,00 5,00 0,10
Dureza 4,00 5,00 0,10
Turbidez sélidos 0,00 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,50 5,00 0,10
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de
levadura en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,45 4,00 0,07
pH 0,75 6,30 0,07
Alcalinidad P 0,40 7,10 0,07
Alcalinidad M 1,10 6,00 0,07
Dureza 1,30 7,00 0,07
Turbidez sdlidos 2,30 4,00 0,07
Turbidez coloidal 0,00 4,00 0,07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de levadura en

EDA

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo. Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,40 5,00 0,10
pH 2,50 5,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad M 3,50 5,00 0,10
Dureza 2,75 5,00 0,10
Turbidez solidos 0,60 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLI. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de levadura en

EDD

Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 2,00 9,00 0,14
pH 0,00 9,00 0,14
Alcalinidad P 0,00 9,00 0,14
Alcalinidad M 4,40 9,00 0,14
Dureza 6,80 9,00 0,14
Turbidez sélidos 0,00 9,00 0,14
Turbidez coloidal 6,40 9,00 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIl. Tiempos de limpieza requeridos del contenedor de levadura

en EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,90 10,4 0,12
pH 2,50 10,6 0,12
Alcalinidad P 2,10 10,8 0,12
Alcalinidad M 2,70 9,00 0,12
Dureza 2,80 10,3 0,12
Turbidez solidos 1,50 8,00 0,12
Turbidez coloidal 0,00 8,00 0,12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIll. Tiempos de limpieza requeridos del contenedor de levadura

en EDA

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo . Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,10 13,2 0,17
pH 3,00 11,0 0,17
Alcalinidad P 0,00 11,0 0,17
Alcalinidad M 2,90 11,0 0,17
Dureza 3,75 11,0 0,17
Turbidez sélidos 3,00 11,0 0,17
Turbidez coloidal 0,80 11,0 0,17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Tiempos de limpieza requeridos del contenedor de levadura

en EDD

Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 11,0 0,17
pH 3,70 11,0 0,17
Alcalinidad P 0,00 11,0 0,17
Alcalinidad M 1,30 11,0 0,17
Dureza 2,60 11,0 0,17
Turbidez sélidos 3,90 11,0 0,17
Turbidez coloidal 2,60 11,0 0,17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor de levadura

en EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,75 5,00 0,10
pH 2,00 7,60 0,10
Alcalinidad P 2,10 7,80 0,10
Alcalinidad M 2,25 6,50 0,10
Dureza 2,50 6,80 0,10
Turbidez sdlidos 0,00 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor de levadura

en EDA

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo. Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 2,50 9,00 0,14
pH 2,30 9,00 0,14
Alcalinidad P 0,00 9,00 0,14
Alcalinidad M 3,00 9,00 0,14
Dureza 3,30 9,00 0,14
Turbidez solidos 0,00 9,00 0,14
Turbidez coloidal 2,60 9,00 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor de levadura

en EDD

Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 8,00 0,12
pH 0,00 8,00 0,12
Alcalinidad P 0,00 8,00 0,12
Alcalinidad M 0,00 8,00 0,12
Dureza 1,00 8,00 0,12
Turbidez sélidos 0,00 8,00 0,12
Turbidez coloidal 1,00 8,00 0,12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVIIl. Tiempos de limpieza requeridos del depdsito de levadura en

EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,90 8,20 0,12
pH 2,50 8,40 0,12
Alcalinidad P 2,00 9,80 0,12
Alcalinidad M 2,60 8,10 0,12
Dureza 2,75 9,60 0,12
Turbidez solidos 3,50 7,00 0,12
Turbidez coloidal 0,25 7,00 0,12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Tiempos de limpieza requeridos del depdsito de levadura en

EDA

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo . Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,30 10,0 0,14
pH 0,25 10,5 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 0,50 10,0 0,14
Dureza 2,50 10,0 0,14
Turbidez sélidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Tabla L.

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos de limpieza requeridos del depdsito de levadura en
EDD
Propiedad ,T.iempo. ,T.iempo_ Incertio!umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 7,00 0,12
pH 0,00 7,00 0,12
Alcalinidad P 0,00 7,00 0,12
Alcalinidad M 1,40 7,00 0,12
Dureza 4,75 7,00 0,12
Turbidez sélidos 0,00 7,00 0,12
Turbidez coloidal 3,25 7,00 0,12

Tabla LI.

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos de limpieza requeridos para el corral 1 en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,80 6,00 0,10
pH 1,00 6,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 6,00 0,10
Alcalinidad M 1,10 6,00 0,10
Dureza 2,10 6,00 0,10
Turbidez solidos 1,00 6,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 6,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII. Tiempos de limpieza requeridos del corral 1 en EDA

: Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 6,00 0,10
pH 0,25 6,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 6,00 0,10
Alcalinidad M 1,50 6,00 0,10
Dureza 1,50 6,00 0,10
Turbidez solidos 0,00 6,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 6,00 0,10
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIII. Tiempos de limpieza requeridos del corral 1 en EDD
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 6,00 0,10
pH 0,00 6,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 6,00 0,10
Alcalinidad M 0,00 6,00 0,10
Dureza 2,75 6,00 0,10
Turbidez sélidos 0,40 6,00 0,10
Turbidez coloidal 0,75 6,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIV. Tiempos de limpieza requeridos del corral 2 en EDS

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 0,10
pH 1,25 5,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad M 1,50 5,00 0,10
Dureza 1,50 5,00 0,10
Turbidez sdlidos 0,00 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LV. Tiempos de limpieza requeridos del corral 2 en EDA

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L. : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 0,10
pH 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad M 0,00 5,00 0,10
Dureza 1,75 5,00 0,10
Turbidez sdlidos 0,00 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVI. Tiempos de limpieza requeridos del corral 2 en EDD
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 0,10
pH 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,10
Alcalinidad M 0,00 5,00 0,10
Dureza 1,40 5,00 0,10
Turbidez sélidos 0,00 5,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,10
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVIl.  Tiempos de limpieza requeridos del corral 3 en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,00 4,00 0,07
pH 0,20 5,40 0,07
Alcalinidad P 0,10 4,75 0,07
Alcalinidad M 1,75 6,00 0,07
Dureza 0,25 5,75 0,07
Turbidez sélidos 0,40 4,00 0,07
Turbidez coloidal 0,00 4,00 0,07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII.

Tiempos de limpieza requeridos del corral 3 en EDA

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,10 4,00 0,07
pH 3,20 4,00 0,07
Alcalinidad P 0,00 4,00 0,07
Alcalinidad M 2,75 4,00 0,07
Dureza 3,00 4,00 0,07
Turbidez sdlidos 0,10 4,00 0,07
Turbidez coloidal 0,00 4,00 0,07

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIX. Tiempos de limpieza requeridos del corral 3 en EDD
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 4,00 0,07
pH 0,00 4,00 0,07
Alcalinidad P 0,00 4,00 0,07
Alcalinidad M 0,00 4,00 0,07
Dureza 3,00 4,00 0,07
Turbidez sélidos 1,75 4,00 0,07
Turbidez coloidal 1,25 4,00 0,07

Fuente: elaboracion propia.
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e Filtraciones:

Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla LX. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor de agua en

EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,10 10,0 0,14
pH 2,25 10,0 0,14
Alcalinidad P 3,25 13,2 0,14
Alcalinidad M 4,25 14,0 0,14
Dureza 5,25 13,2 0,14
Turbidez sélidos 6,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 5,40 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXI. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor de agua en

EDA

Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 6,75 10,0 0,14
pH 0,10 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 6,75 10,0 0,14
Dureza 3,10 10,0 0,14
Turbidez solidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXII. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor
de agua en EDC
Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo. Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 10,0 0,14
pH 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 0,00 10,0 0,14
Dureza 4,25 10,0 0,14
Turbidez sélidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIII. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor
de cerveza en EDS
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 10,0 0,14
pH 2,00 10,2 0,14
Alcalinidad P 1,75 13,8 0,14
Alcalinidad M 1,50 14,5 0,14
Dureza 3,00 14,2 0,14
Turbidez sélidos 4,90 10,0 0,14
Turbidez coloidal 5,25 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIV. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor
de cerveza en EDA
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 10,0 0,14
pH 0,10 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 0,25 10,0 0,14
Dureza 4,25 10,0 0,14
Turbidez solidos 1,40 10,0 0,14
Turbidez coloidal 3,80 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXV. Tiempos de limpieza requeridos del distribuidor de cerveza en

EDC

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo . Incertidpmbre
minimo (min) | maximo (min) (min
Conductividad 0,25 10,0 0,14
pH 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 1,50 10,0 0,14
Dureza 3,25 10,0 0,14
Turbidez sélidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVI. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de agua en EDS

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,40 2,25 0,03
pH 0,60 2,25 0,03
Alcalinidad P 0,60 3,10 0,03
Alcalinidad M 0,50 3,00 0,03
Dureza 0,60 3,50 0,03
Turbidez sélidos 0,00 2,00 0,03
Turbidez coloidal 0,60 2,00 0,03

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de agua en EDA

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,10 2,00 0,03
pH 0,25 2,00 0,03
Alcalinidad P 0,00 2,00 0,03
Alcalinidad M 0,10 2,00 0,03
Dureza 0,60 2,00 0,03
Turbidez sélidos 0,00 2,00 0,03
Turbidez coloidal 0,15 2,00 0,03

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVIII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de agua en EDC

: Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L . .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 10,0 0,14
pH 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 2,50 10,0 0,14
Dureza 2,25 10,0 0,14
Turbidez solidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIX. Tiempos de limpiezarequeridos del desaireador en EDS
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 2,25 12,0 0,18
pH 3,40 12,0 0,18
Alcalinidad P 4,60 16,0 0,18
Alcalinidad M 4,40 14,8 0,18
Dureza 5,00 15,0 0,18
Turbidez sélidos 0,25 12,0 0,18
Turbidez coloidal 1,50 12,0 0,18

Tabla LXX. Tiempos de limpieza requeridos del desaireador en EDA

Fuente: elaboracion propia.

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 12,0 0,18
pH 9,25 12,0 0,18
Alcalinidad P 0,00 12,0 0,18
Alcalinidad M 6,00 12,0 0,18
Dureza 1,50 12,0 0,18
Turbidez sdlidos 5,75 12,0 0,18
Turbidez coloidal 1,75 12,0 0,18

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXI. Tiempos de limpieza requeridos del desaireador en EDC

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,00 10,0 0,14
pH 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 0,75 10,0 0,14
Dureza 2,25 10,0 0,14
Turbidez solidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Tabla LXXIIl. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de agua en EDS

Fuente: elaboracion propia.

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,00 9,00 0,10
pH 3,60 10,2 0,10
Alcalinidad P 3,00 10,0 0,10
Alcalinidad M 3,75 9,25 0,10
Dureza 4,10 10,0 0,10
Turbidez sélidos 4,20 8,00 0,10
Turbidez coloidal 1,50 8,00 0,10

Tabla LXXIIl. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de agua en EDA

Fuente: elaboracion propia.

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 3,40 8,00 0,10
pH 2,00 9,25 0,10
Alcalinidad P 0,00 8,00 0,10
Alcalinidad M 0,25 8,00 0,10
Dureza 1,00 8,00 0,10
Turbidez sélidos 2,10 8,00 0,10
Turbidez coloidal 0,00 8,00 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIV.Tiempos de limpieza requeridos del tanque de agua en EDD

: Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,25 10,0 0,14
pH 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad P 0,00 10,0 0,14
Alcalinidad M 0,50 10,0 0,14
Dureza 2,25 10,0 0,14
Turbidez solidos 0,00 10,0 0,14
Turbidez coloidal 0,00 10,0 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXV. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de reserva en EDS

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,75 5,00 0,06
pH 0,50 5,10 0,06
Alcalinidad P 1,00 7,25 0,06
Alcalinidad M 1,10 6,90 0,06
Dureza 1,00 7,75 0,06
Turbidez solidos 0,75 5,00 0,06
Turbidez coloidal 2,25 5,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXVI.Tiempos de limpieza requeridos del tanque reserva en EDA

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . " : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,25 5,00 0,06
pH 1,00 5,00 0,06
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,06
Alcalinidad M 0,90 5,00 0,06
Dureza 0,10 5,00 0,06
Turbidez sdlidos 0,50 5,00 0,06
Turbidez coloidal 0,75 5,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVII. Tiempos de limpieza requeridos del tanque reserva en

EDD

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo . Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 0,06
pH 0,00 5,00 0,06
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,06
Alcalinidad M 2,25 5,00 0,06
Dureza 0,50 5,00 0,06
Turbidez sélidos 0,00 5,00 0,06
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXVIII. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de cerveza
no filtrada en EDS

Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 1,25 5,00 0,06
pH 1,25 5,10 0,06
Alcalinidad P 2,25 6,50 0,06
Alcalinidad M 2,25 6,60 0,06
Dureza 2,50 6,80 0,06
Turbidez sélidos 0,25 5,00 0,06
Turbidez coloidal 3,40 5,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXIX. Tiempos de limpieza requeridos del tanque de cerveza
no filtrada en EDA

Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,80 5,00 0,06
pH 1,00 5,00 0,06
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,06
Alcalinidad M 1,00 5,00 0,06
Dureza 1,25 5,00 0,06
Turbidez sdlidos 0,50 5,00 0,06
Turbidez coloidal 1,75 5,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX. Tiempos de enjuague del tanque de cerveza no filtrada

en EDD

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo. Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 0,06
pH 0,00 5,00 0,06
Alcalinidad P 0,00 5,00 0,06
Alcalinidad M 0,25 5,00 0,06
Dureza 3,10 5,00 0,06
Turbidez solidos 0,00 5,00 0,06
Turbidez coloidal 0,00 5,00 0,06

Fuente: elaboracion propia.

e Distribucion:

Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla LXXXI. Tiempos de limpieza requeridos del salon A en EDS

Propi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 11,0 16,3 0,20
pH 10,0 16,0 0,20
Alcalinidad P 10,5 14,0 0,20
Alcalinidad M 8,00 20,0 0,20
Dureza 8,00 19,5 0,20
Turbidez solidos 5,50 14,5 0,20
Turbidez coloidal 9,00 14,2 0,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXII. Tiempos de limpieza requeridos del salén A en EDA

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 4,50 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 0,00 14,0 0,20
Dureza 8,00 14,0 0,20
Turbidez sélidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 0,00 14,0 0,20

Tabla LXXXIIl.Tiempos de limpieza requeridos del salén A en EDD

Fuente: elaboracion propia.

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 0,00 14,0 0,20
Dureza 0,75 14,0 0,20
Turbidez sélidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 1,75 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIV. Tiempos de limpieza requeridos del salén B en
EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 11,0 16,5 0,20
pH 8,00 16,0 0,20
Alcalinidad P 11,0 16,8 0,20
Alcalinidad M 8,50 20,8 0,20
Dureza 7,75 20,0 0,20
Turbidez solidos 3,75 15,3 0,20
Turbidez coloidal 9,75 17,8 0,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXV. Tiempos de limpieza requeridos del salén B en EDA

: Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 6,50 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 6,75 14,0 0,20
Dureza 0,00 14,0 0,20
Turbidez solidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 7,10 14,0 0,20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXVI. Tiempos de limpieza requeridos del salén B en
EDD
Propiedad ,T_iempo_ ,T_iempo _ Incertid_umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 0,00 14,0 0,20
Dureza 0,00 14,0 0,20
Turbidez solidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 9,10 14,0 0,20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXVII. Tiempos de limpieza requeridos del salén C en EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 11,1 14,0 0,20
pH 8,00 16,0 0,20
Alcalinidad P 11,0 17,0 0,20
Alcalinidad M 8,25 20,8 0,20
Dureza 7,00 22,0 0,20
Turbidez solidos 3,25 17,0 0,20
Turbidez coloidal 1,75 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVIIl.  Tiempos de limpieza requeridos del salén C en EDA

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 10,0 14,0 0,20
pH 6,50 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 7,00 14,0 0,20
Dureza 0,00 14,0 0,20
Turbidez sélidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 7,25 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIX. Tiempos de limpieza requeridos del salén C en EDD

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . L. : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 0,00 14,0 0,20
Dureza 0,00 14,0 0,20
Turbidez sélidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 9,30 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XC. Tiempos de limpieza requeridos del salon D en EDS

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 9,00 16,3 0,20
pH 9,25 17,8 0,20
Alcalinidad P 9,50 17,8 0,20
Alcalinidad M 7,00 19,8 0,20
Dureza 8,75 20,0 0,20
Turbidez sélidos 3,50 15,0 0,20
Turbidez coloidal 5,40 16,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIl. Tiempos de limpieza requeridos del salon D en EDA

. Tiempo Tiempo Incertidumbre
Propiedad . . L : .

minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 7,50 14,0 0,20
pH 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 0,00 14,0 0,20
Dureza 0,00 14,0 0,20
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 7,25 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCIl. Tiempos de limpieza requeridos del salon D en EDD

Probi Tiempo Tiempo Incertidumbre
ropiedad - . " : .
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 0,00 14,0 0,20
Dureza 2,00 14,0 0,20
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 10,0 14,0 0,20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCIll. Tiempos de limpieza requeridos del salén de barriles en
EDS
Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 11,2 18,8 0,20
pH 10,6 16,5 0,20
Alcalinidad P 11,0 15,7 0,20
Alcalinidad M 8,50 20,7 0,20
Dureza 9,00 20,5 0,20
Turbidez solidos 3,75 15,0 0,20
Turbidez coloidal 6,50 15,9 0,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIV. Tiempos de limpiezarequeridos del salon de barriles en

EDA

Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo . Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 15,0 0,20
pH 0,00 15,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 15,0 0,20
Alcalinidad M 1,00 15,0 0,20
Dureza 0,00 15,0 0,20
Turbidez sélidos 0,00 15,0 0,20
Turbidez coloidal 0,00 15,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCV. Tiempos de limpiezarequeridos del salon de barriles en

EDD

Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 30,0 0,23
pH 0,00 30,0 0,23
Alcalinidad P 0,00 30,0 0,23
Alcalinidad M 15,3 30,0 0,23
Dureza 17,0 30,0 0,23
Turbidez sélidos 0,00 30,0 0,23
Turbidez coloidal 0,25 30,0 0,23

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCVI. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de refiltracion en

EDS

Propiedad ,T_iempo_ ,T.iempo . Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 8,00 16,0 0,20
pH 10,5 15,7 0,20
Alcalinidad P 10,2 15,5 0,20
Alcalinidad M 7,50 20,0 0,20
Dureza 8,00 20,8 0,20
Turbidez sdlidos 5,25 14,5 0,20
Turbidez coloidal 8,00 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

233



Tabla XCVII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de refiltracion en

EDA
Propiedad ,T.iempo' 'T.iempo. Incertidymbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 2,65 17,3 0,20
pH 10,0 22,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 15,0 0,20
Alcalinidad M 6,50 15,0 0,20
Dureza 8,50 15,5 0,20
Turbidez solidos 0,00 15,0 0,20
Turbidez coloidal 8,00 18,5 0,20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCVIII. Tiempos de limpieza requeridos de la tuberia de
refiltracion en EDD
Propiedad ,T.iempo_ ,T.iempo. Incertio!umbre
minimo (min) | maximo (min) (min)
Conductividad 0,00 14,0 0,20
pH 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad P 0,00 14,0 0,20
Alcalinidad M 7,25 14,0 0,20
Dureza 2,00 14,0 0,20
Turbidez sélidos 0,00 14,0 0,20
Turbidez coloidal 0,00 14,0 0,20

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Cuantificacion de la reduccion del consumo de agua empleada al

utilizar nuevos tiempos de enjuague

Los resultados se presentan en orden de areas que conforman el proceso

de elaboracién de cerveza.

e Cocimientos:

Los resultados se presentan a continuacion:
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Tabla XCIX. Nuevos enjuagues para el enfriador

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) | CIP (m®) | Semanal (m®) | Anual (m3)
Soda 2,00 40,0 320 26 640
Acido 1,75 50,0 400 20 800
Agua caliente 2,00 20,0 160 8 320
Total 110 880 45 760

Fuente: elaboracion propia.

Tabla C. Nuevos enjuagues para el calentador
Enjuague Tiempo_ Reduccién de volumen de agua
nuevo (min) | CIP (m3) | Semanal (m3) | Anual (m?®)
Soda 1,30 21,0 168 8 736
Acido 1,30 21,0 168 8 736
Agua caliente 1,00 14,0 120 6 240
Total 57,0 456 23712

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CI. Nuevos enjuagues para el cocedor
EniLague Tiempo Reduccion de volumen de agua
juag nuevo (min) | CIP (m3) | Semanal (m®) | Anual (m3)
Soda 1,30 21,0 168 8 736
Acido 1,40 18,0 144 7488
Total 39,0 312 16 224
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CII. Nuevos enjuagues para el Whirlpool
Eniuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
juag nuevo (min) CIP (m®3) Anual (m?3)
Soda 1,40 28,0 1 456
Acido 2,10 36,0 1872
Total 64,0 3328

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla ClII.

Nuevo enjuague para el regenerador

Eniuague Tiempo Reduccién de volumen de agua
juag nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m?3)
Soda 1,40 24,0 1248

Total 24,0 1248
Fuente: elaboracion propia.

Tabla CIV. Nuevos enjuagues para el filtro
Eniuague Tiempo Reduccién de volumen de agua
juag nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m?)

Soda 1,40 24,0 1248
Acido 2,00 60,0 3120
Total 84,0 4 368
Fuente: elaboracion propia.

Tabla CV. Nuevos enjuagues para el colector
Eniuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
juag nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?®)

Soda 1,60 16,0 832
Acido 1,50 20,0 1040
Total 36,0 1872
Fuente: elaboracién propia, apéndice 6
Tabla CVI. Nuevos enjuagues para el tanque de agua

Eniuague Tiempo Reduccién de volumen de agua
juag nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 1,50 15,0 780
Acido 2,00 30,0 1 560

Total 45,0 2 340

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CVII.

Nuevos enjuagues para el tanque de azltcar

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m3)
Soda 1,60 12,0 624
Acido 2,15 25,5 1326
Total 37,5 1 950
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CVIIl. Nuevos enjuagues para la tuberia de azlcar
Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 2,25 15,0 780
Acido 2,20 16,0 832
Total 31,0 1612
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CIX. Nuevos enjuagues para el tanque turbio
Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 1,80 21,0 1092
Acido 1,80 21,0 1092
Total 42,0 2184
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CX. Nuevos enjuagues para el macerador
Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 1,50 10,0 520
Acido 1,20 16,0 832
Total 26,0 1 352

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXI.

Nuevos enjuagues para adjuntos

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m3)
Soda 1,50 15,0 780
Acido 1,40 18,0 936
Total 33,0 1716

Fermentaciones:

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla CXIl.  Nuevos enjuagues para la tuberia de cerveza
Enjuague Tiempo_ Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 1,75 62,5 3250
Acido 2,70 15,0 780
Desinfectante 2,80 10,0 520
Total 62,5 4 550

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXIIl. Nuevos enjuagues para la tuberia de mosto
Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?®)
Soda 3,50 150 7 800
Acido 3,95 105 5 460
Desinfectante 4,75 25,0 1 300
Total 280 14 560

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXIV. Nuevos enjuagues para la tuberia de levadura

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m?)
Soda 2,90 82,5 4290
Acido 4,25 56,3 2 925
Desinfectante 8,15 63,7 3315
Total 202,5 10 530

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXV. Nuevos enjuagues para el contenedor de levadura
Enjuague Tiempo_ Reduccién de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m3)
Soda 4,00 240 12 480
Acido 5,40 336 17 472
Desinfectante 5,60 324 16 848
Total 900 46 800

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXVI. Nuevos enjuagues para el distribuidor de levadura
Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m?3)
Soda 3,25 105 5 460
Acido 4,65 261 13 572
Desinfectante 2,25 345 17 940
Total 711 36 972

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXVIl. Nuevos enjuagues para el depdsito de levadura
Enjuague Tiempo. Reduccioén de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 4,60 180 9 360
Acido 4,00 450 23 400
Desinfectante 5,80 90 4 680
Total 720 37 440

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXVIIl. Nuevos enjuagues para el corral 1

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m3)
Soda 3,00 450 23 400
Acido 2,40 540 28 080
Desinfectante 3,60 360 18 720
Total 1350 70 200

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXIX. Nuevos enjuagues para el corral 2

Enjuague Tiempo_ Reduccién de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m?3)
Soda 2,25 413 21 476
Acido 2,50 375 19 500
Desinfectante 2,15 427 22 204
Total 1215 63 180

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXX. Nuevos enjuagues para el corral 3
Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 3,60 60,0 3120
Acido 3,80 30,0 1 560
Desinfectante 3,60 60,0 3120
Total 150 7 800

Filtraciones:

Fuente: elaboracion propia.

Se presentan los resultados a continuacion:
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Tabla CXXI. Nuevos enjuagues del distribuidor de agua
Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?%) Anual (m?3)
Soda 7,50 75,0 3 900
Acido 8,25 52,5 2730
Agua caliente 5,75 127,5 6 630
Total 255 13 260

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXIl. Nuevos enjuagues del distribuidor de cerveza
Enjuague Tiempo_ Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?) Anual (m?3)
Soda 6,75 97,5 5070
Acido 5,75 127,5 6 630
Agua caliente 4,75 157,5 8 190
Total 382,5 19 890

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXIIl. Nuevos enjuagues de la tuberia de agua

Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 0,90 44,0 2 288
Acido 0,90 44,0 2 288
Agua caliente 4,00 240 12 480
Total 328 17 056

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXIV. Nuevos enjuagues del desaireador

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 6,50 440 22 880
Acido 10,7 104 5 408
Agua caliente 3,75 500 26 000
Total 1044 54 288

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXXV. Nuevos enjuagues del tanque de agua

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m3)
Soda 5,40 156 8112
Acido 4,60 204 10 608
Agua caliente 3,75 375 19 500
Total 735 38 220

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXVI. Nuevos enjuagues del tanque reserva

Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 3,00 80,0 4 160
Acido 1,75 130 6 760
Agua caliente 3,00 80,0 4 160
Total 290 15 080

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXVIIl.Nuevos enjuagues del tanque de cerveza no filtrada

Distribucion:

Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 4,15 68,0 3536
Acido 2,50 200 10 400
Agua caliente 3,90 88,0 4576
Total 356 18 512

Fuente: elaboracion propia.

Se presentan los resultados a continuacion:
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Tabla CXXVIII. Nuevos enjuagues del salén A
Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m?)
Soda 13,1 108 5616
Acido 10,1 468 24 336
Desinfectante 3,90 1212 63 024
Total 1788 92 976

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXIX. Nuevos enjuagues del saléon B

Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 13,1 108 5616
Acido 9,25 570 29 640
Desinfectante 11,2 336 17 472
Total 1014 52 728

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXX. Nuevos enjuagues del salon C

Enjuague Tiempo Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 13,2 96,0 4992
Acido 12,1 228 11 856
Desinfectante 11,4 312 16 224
Total 636 33072

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXXI. Nuevos enjuagues del salon D

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m?)
Soda 11,6 288 14 976
Acido 9,60 528 27 456
Desinfectante 12,1 228 11 856
Total 1 044 54 288

Fuente: elaboracion propia.

243




Tabla CXXXII. Nuevos enjuagues del salén de barriles

Enjuague Tiempo. Reduccion de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m?3) Anual (m3)
Soda 13,3 105 5 460
Acido 3,25 17625 9 150
Desinfectante 21,5 1275 66 300
Total 31425 163 410
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CXXXIII. Nuevos enjuagues de la tuberia de refiltracion
Enjuague Tiempo_ Reduccién de volumen de agua
nuevo (min) CIP (m3) Anual (m3)
Soda 12,6 168 8 736
Acido 12,1 348 18 096
Desinfectante 9,40 552 28 704
Total 1 068 55 536
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CXXXIV. Reduccion global de volumen de agua en el
sistema CIP
Area Reduccion anual (m3)
Cocimientos 107 666
Fermentaciones 292 032
Filtraciones 176 306
Distribucién 452 010
Total 1028 014

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La interpretacion de los resultados se presenta en orden de los objetivos
del trabajo de investigacion, abarcando las areas que conforman el proceso de

elaboracion de cerveza.

5.1. Descripcién del comportamiento de la composicion quimica del

agua utilizada para enjuagues en el sistema CIP

En el caso de los enjuagues después de solucion de soda (EDS), la
composicién quimica inicial es de caracter fuertemente alcalino, lo cual se
observa en el pH y alcalinidad P. Ademas, se manejan concentraciones medias,

como se observa en la conductividad.

Estas propiedades tienen la tendencia a disminuir, en funcion del tiempo,
hacia los parametros de calidad manejados (ver anexo 5), en todas las areas,
como se observa en las figuras 24, 37, 52, 59, 69, 73, 80, 88, 97, 107, 118, 130,
137 (conductividad); figuras 25, 38, 53, 60, 70, 74, 81, 89, 98, 108, 119, 131, 38
(pH); figuras 26, 39, 54, 61, 72, 75, 82, 90, 99, 109, 120, 132, 139 (alcalinidad
P) para el éarea de cocimientos. En el area de fermentaciones, los
comportamientos se presentan en las figuras 158, 171, 185, 200, 213, 226, 240,
253 (conductividad); figuras 147, 159, 172, 186, 201, 214, 227, 241, 254 (pH);
figuras 148, 160, 173, 187, 202, 215, 228, 242, 255 (alcalinidad P).
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En el &rea de filtraciones, estos comportamientos se observan en las
figuras 267, 280, 294, 307, 323, 337, 350 (conductividad); figuras 268, 281, 295,
308, 324, 338, 351 (pH); figuras 269, 282, 296, 309, 325, 339, 352 (alcalinidad
P). Mientras que en el area de distribucion, estos comportamientos se
presentan en las figuras 364, 377, 391, 405, 419, 432 (conductividad); 365, 378,
392, 406, 420, 433 (pH); figuras 366, 379, 393, 406, 420, 433 (alcalinidad P).

La tendencia de disminucién en estas propiedades probablemente se
debe a los caudales empleados durante los enjuagues, ya que se usan en un
intervalo de 20 a 40 m3min en el area de cocimientos (ver anexo 1); 50 a
150 m3min en el area de fermentaciones (ver anexo 2); 30 a 80 m3/min en el
area de filtraciones (ver anexo 3); 120 a 150 m3/min en el area de distribucion

(ver anexo 4).

En el caso de los enjuagues después de solucion acida (EDA), la
composicién quimica inicial es de caracter acido fuerte, lo cual se observa en el
pH, alcalinidad M y dureza, debido al manejo de tiempos aumentados en la

circulacién de esta solucion a través de los equipos.

Estas propiedades tienen la tendencia a aumentar, en funcion del tiempo,
hacia los parametros de calidad (ver anexo 5), como se observa en las figuras
28, 43, 55, 64, 77, 84, 92, 102, 113, 125, 133, 142 (pH); figuras 29, 44, 56, 65,
78, 85, 93, 103, 114, 126, 134, 143 (alcalinidad M); figuras 30, 45, 57, 66, 79,
86, 94, 104, 115, 127, 135, 144 (dureza) en el area de cocimientos. Mientras
que, en el area de fermentaciones, estos comportamientos se observan en las
figuras 152, 164, 177, 192, 206, 219, 232, 245, 259 (pH); figuras 153, 165, 178,
193, 207, 220, 233, 246, 260 (alcalinidad M); figuras 154, 166, 179, 194, 208,
221, 234, 247, 261 (dureza).

246



Estos comportamientos se aprecian también, en el caso del area de
Filtraciones, en las figuras 273, 286, 299, 314, 329, 342, 356 (pH); 274, 287,
300, 315, 330, 343, 357 (alcalinidad M); 275, 288, 301, 316, 331, 344, 358
(dureza). En el area de distribucion, se observa en las figuras 369, 383, 397,
411, 424, 437 (pH); figuras 370, 384, 398, 412, 425, 438 (alcalinidad M); figuras
371, 385, 399, 413, 426, 439 (dureza).

La tendencia de aumento en estas propiedades probablemente se debe
a que los caudales empleados durante los enjuagues arrastran la solucién de
acido, ya que se usan en un intervalo de 20 a 40 m3®min en el area de
cocimientos (ver anexo 1); 50 a 150 m3/min en el area de fermentaciones (ver
anexo 2); 30 a 80 m¥min en el area de filtraciones (ver anexo 3); 120 a

150 m3/min en el area de distribucién (ver anexo 4).

En el caso de los enjuagues después de agua caliente (EDC), estos se
realizan en los CIP cortos del area de cocimientos y en los CIP con agua

caliente del area de filtraciones.

En el caso del area de cocimientos, solo se realiza al enfriador y
calentador, debido a que estos equipos tienen un contacto directo con el mosto
(el cual se obtiene luego de realizar el cocimiento y filtrado). La composicion
quimica inicial es de caracter neutro, lo cual se observa en el pH, alcalinidad P y
alcalinidad M, las cuales se observan en las figuras 32, 47 (pH); figuras 33, 48
(alcalinidad P); figuras 34, 49 (alcalinidad M) en el area de cocimientos. En el
area de filtraciones, se observa en las figuras 276, 290, 303, 319 (pH); figuras
277, 291, 304, 320 (alcalinidad P); figuras 278, 292, 305, 321 (alcalinidad M).

247



Sin embargo, en el area de cocimientos, se observa una alta presencia de
turbidez de sélidos y coloidal en el calentador, como se observa en las figuras
50 (turbidez de sdlidos) y 51 (turbidez coloidal). El enfriador presenta una
turbidez coloidal media como se aprecia en la figura 36. En ambos equipos,
estas turbideces disminuyen en funcién del tiempo hacia los pardmetros de
agua limpia (ver anexo 5). En el area de filtraciones, se observa que el
comportamiento de la dureza tiende a aumentar en funcion del tiempo, esto se

presenta en las figuras 279, 293, 306 y 322

Para los enjuagues después de desinfectante (EDD), estos se aplican en
el area de fermentaciones, en los CIP con desinfectante del area de filtraciones
y en distribucién. En estas areas, se observan propiedades acidas débiles,
reflejadas en el pH, alcalinidad M y dureza, producto de la presencia del
desinfectante, las cuales aumentan en funcion del tiempo hacia los parametros
de agua limpia (ver anexo 5). Estos comportamientos se aprecian en las figuras
155, 167, 181, 196, 209, 222, 236, 249, 262 (pH); figuras 168, 182, 197, 210,
223, 250, 263 (alcalinidad M); figuras 156, 169, 183, 198, 211, 224, 237, 251,
264 (dureza) para el area de fermentaciones.

En el area de filtraciones, estos comportamientos se observan en las
figuras 334, 346, 360 (pH); figuras 335, 347, 361 (alcalinidad M); figuras 336,
348, 362 (dureza). Mientras que, en el area de distribucion, se presentan en las
figuras 373, 387, 401, 415, 428, 441 (pH); figuras 374, 388, 402, 416, 429, 442
(alcalinidad M); figuras 375, 389, 403, 417, 430, 443 (dureza).
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5.2. Estimacion del tiempo de limpieza minimo requerido

Para los enjuagues después de solucion de soda (EDS) en el area de
cocimientos, las propiedades que delimitan la estimacion de los tiempos
minimos requeridos son el pH y la conductividad. Estas propiedades muestran
una alta concentracién de hidroxido de sodio en los enjuagues, producto de los
tiempos de circulacidon de esta solucién, la cual es de 15 minutos. La estimacion
de los tiempos de limpieza minimos requeridos oscilan entre 0,00 a
1,80 minutos, como se observa en las tablas VI, IX, XII, XIV, XVI, XVII, XIX,
XX, XX, XXV, XXVII, XXIX'y XXXI.

En el caso del area de fermentaciones, se tiene alta presencia de turbidez
de sodlidos, producto de levaduras muertas que son arrastradas en los
enjuagues; de la misma manera, la presencia de solucién de hidréxido de sodio
provoca que la dureza de agua de estos enjuagues le tome tiempo en
estabilizarse en los parametros de calidad, producto de la interaccion entre los
cationes Ca?* y Mg?* con los aniones de la solucién, razones por las cuales los
tiempos minimos requeridos son delimitados por estas propiedades. Dichos
tiempos estan comprendidos entre 0,00 a 3,50 minutos, como se observa en las
tablas XXXIII, XXXVI, XXXIX, XLII, XLV, XLVIII, LI, LIV y LVII.

Para el area de filtraciones, la turbidez de coloidal presenta una alta
presencia de solucién de hidroxido de sodio en los enjuagues, siendo esta
propiedad la que define los tiempos minimos requeridos, que se en un intervalo
de 0,00 a 6,00 minutos, como se presenta en las tablas LX, LXIII, LXVI, LXIX,
LXXII, LXXV, LXXVIII.
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En el caso del area de distribucion, es la conductividad la que define los
tiempos minimos requeridos, debido a la alta concentracion de la solucion que
se maneja en el area. Esta concentracion se debe a los volimenes requeridos
para llenar en su totalidad la tuberia hacia los salones de llenado; a su vez,
debido a ser el area previa al llenado de las botellas de cerveza, cualquier tipo
de contaminacion o suciedad en las tuberias de distribucion afectaria a todo un
lote de produccion, lo cual pondria en riesgo a los consumidores, razon por las

cuales estas deben de ser eliminadas.

Los tiempos minimos requeridos estdn comprendidos entre 3,75 hasta
11,2 minutos, como se puede observar en las tablas LXXXI, LXXXIV, LXXXVII,
XC, XClll'y XCVI.

Para los enjuagues después de solucion de &cido (EDA) en el area de
cocimientos, la propiedad que delimitan la estimacion de los tiempos minimos
requeridos es el pH. Esta propiedad muestra presencia continua de la solucién
de acido en los enjuagues, producto de las concentraciones manejadas para la
neutralizacion de especies y remanentes basicos en los equipos. La estimacion
de los tiempos de limpieza minimos requeridos oscilan entre 0,00 a
1,75 minutos, como se observa en las tablas VII, X, XIll, XV, XVI, XVIII, XX,
XX, XXIV, XXVI, XXVIII, XXXy XXXII.

En el caso del area de fermentaciones, es la dureza la que define en
mayor medida a los tiempos minimos requeridos, ya que esta propiedad se ve
afectada por el uso de la solucion acida. A diferencia del enjuague de solucion
de soda, la dureza no se ve opacada completamente por la solucion, sino que
los cationes de la solucién acida enmascaran a los cationes de Ca?* y Mg?* al

momento de realizar la prueba volumétrica.
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Luego de que el enjuague ha arrastrado a estos cationes, la dureza del
agua vuelve a sus parametros normales. La estimacion de los tiempos minimos
requeridos para los enjuagues de solucion después de acido estan
comprendidos entre 0,00 a 3,75 minutos. Esto se observa en las tablas XXXIV,
XXXVII, XL, XL, XLVI, XLIX, LI, LV y LVIII.

Para el area de filtraciones, los tiempos minimos requeridos estimados
oscilan entre 0,00 a 9,25 minutos, siendo el pH la propiedad que define estos
tiempos, producto de la concentracién utilizada durante la circulacion de la
solucién. Estos tiempos se observan en las tablas XXXIV, XXXVII, XL, XLIII,
XLVI, XLIX, LI, LV y LVIILI.

En el caso del area de distribucién, al igual que con la solucion de soda,
se manejan altas concentraciones de la solucién acida debido a los volimenes
requeridos para llenar en su totalidad la tuberia hacia los salones de llenado y la
eliminacién de la presencia de cualquier sustancia contaminante o suciedad de
las tuberias de distribucion. Esta es la razén por la cual la conductividad es la
propiedad que define a los tiempos minimos requeridos, los cuales estan
abarcados entre 0,00 a 10,0 minutos, como se observa en las tablas LXXXII,
LXXXV, LXXXVIII, XCI, XCIV y XCVII.

Para los enjuagues después de agua caliente (EDC), estos solo se
presentan en el area de cocimientos y filtraciones, sin embargo, las razones que
definen a los tiempos minimos requeridos difieren entre ambas. Para el area de
cocimientos, es la turbidez del agua la que define los tiempos minimos
requeridos, los cuales estan comprendidos entre 0,00 a 1,60 minutos, como se

observa en las tablas VIl y XI.
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En cambio, en el &rea de filtraciones, debido a que el agua caliente
utilizada es agua blanda, con el objetivo de evitar incrustaciones en el equipo,
es la dureza del agua la propiedad principal en el enjuague. Dicha propiedad
define los tiempos minimos requeridos, que oscilan entre 0 a 4,25 minutos. Al
momento de recuperar los parametros de dureza (ver anexo 5), el enjuague
cumple con su propésito. Los tiempos minimos requeridos se presentan en las
tablas LXII, LXV, LXVIIl y LXXI.

Para los enjuagues después de desinfectante (EDD), estos se realizan
en las areas de fermentaciones, filtraciones y distribucién. En el caso de las 3,
la propiedad que define los tiempos minimos requeridos es la dureza, debido a
la presencia de desinfectante. Este comportamiento se debe a la interaccion
con los cationes Ca?* y Mg?* con el desinfectante, similar a la interaccién con
jabon (extremos hidrofilos), reduciendo la presencia de estos iones. Es, luego
de transcurrido mas tiempo del enjuague, cuando la dureza se vuelve a

estabilizar.

En el area de fermentaciones, se estimaron que los tiempos minimos
requeridos para los enjuagues de después de desinfectante estan
comprendidos entre 0,00 a 4,75 minutos. Esto se observa en las tablas XXXV,
XXXVII, XLI, XLIV, XLVII, L, LI, LVI y LIX. Para el area de filtraciones, los
tiempos oscilan entre 0,00 a 3,10 minutos, como se observa en las tablas
LXXIV, LXXVII y LXXX. En el caso del area de distribucién, los tiempos se
encuentran en el intervalo de 0,00 y 17,0 minutos, como se observa en las
tablas LXXXII, LXXXVI, LXXXIX, XCIl, XCV y XCVIII.
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5.3. Cuantificacion de la reduccion del consumo de agua empleada en los

enjuagues del sistema al implementar los nuevos tiempos

Los nuevos tiempos de enjuague, 0 tiempos minimos necesarios, se
estiman al sumar el 15 % de los tiempos programados (ver anexo 1, 2,3y 4) a
los tiempos minimos requeridos de la seccion anterior, en cada uno de los

equipos.

Para el area de cocimientos, los equipos en CIP corto son limpiados cada
5 cocimientos. Al tener una produccion semanal de 40 cocimientos, estos
equipos son limpiados 8 veces a la semana. Los nuevos tiempos de enjuague
minimo necesario para después de solucibn de soda (EDS)
son: 2,00 + 0,08 minutos para el enfriador, 1,30 + 0,06 minutos para el
calentador y cocedor. Estos tiempos representan una reduccion de consumo de
agua empleada de 40 m?3 (por CIP), 320 m® (semanalmente) y 16 640 m?3
(anualmente) para el enfriador; 21 m® (por CIP), 168 m® (semanalmente) y
8 736 m? (anualmente) para el calentador y cocedor, como se observa en las
tablas XCIX, Cy CI.

Para los equipos que conforman el CIP largo, estos son limpiados 1 vez a
la semana, y sus tiempos minimos necesarios para EDS son: 1,30 + 0,06 min
para el Whirlpool, 1,40 + 0,06 min para el regenerador, 1,40 £ 0,06 min para el
filtro, 1,60 + 0,06 min para el colector, 1,50 + 0,06 min para el tanque de agua,
1,60 + 0,06 min para el tanque de azucar, 2,25 + 0,08 min para la tuberia de
azucar, 1,80 + 0,06 min para el tanque turbio, 1,50 £ 0,06 min para el
macerador y 1,50 + 0,06 min para el adjuntos.

Estos tiempos representan una reduccion de consumo de agua empleada
de 28 m3 (por CIP), y 1 456 m? (anualmente) para el Whirlpool; 24 m3 (por CIP)
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y 1 248 m?3 (anualmente) para el regenerador; 24 m3 (por CIP) y 1 248 m3
(anualmente) para el filtro; 16 m3 (por CIP) y 832 m? (anualmente) para el
colector; 15 m2 (por CIP) y 780 m? (anualmente) para el tanque de agua; 12 m3
(por CIP) y 624 m® (anualmente) para el tanque de azulcar; 15 m? (por CIP) y
780 m3 (anualmente) para la tuberia de azucar; 21 m3 (por CIP) y 1 092 m3
(anualmente) para el tanque turbio; 10 m3 (por CIP) y 520 m3 (anualmente) para
el macerador; 15 m2 (por CIP) y 780 m® (anualmente) para adjuntos, como se
observa en las tablas ClI, CllI, CIV, CV, CVI, CVII, CVIII, CIX, CX y CXI.

Para el 4rea de fermentaciones, los nuevos tiempos de enjuague minimo
necesario para después de solucion de soda son: 1,75 £ 0,08 min para la
tuberia de cerveza, 3,50 + 0,10 min para la tuberia de mosto, 2,90 £ 0,07 min
para la tuberia de levadura, 4,00 £ 0,12 min para el contenedor de levadura,
3,25 = 0,10 min para el distribuidor de levadura, 4,60 = 0,12 min para el
depdsito de levadura, 3,00 £ 0,10 min para el corral 1, 2,25 + 0,10 min para el

corral 2y 3,60 £ 0,07 min para el corral 3.

Estos tiempos representan una reduccion de consumo de agua empleada
de 62,5 m® (por CIP), y 3 250 m? (anualmente) para la tuberia de cerveza;
150 m2 (por CIP) y 7 800 m? (anualmente) para la tuberia de mosto; 82.5 m?
(por CIP) y 4 290 m? (anualmente) para la tuberia de levadura; 240 m3 (por CIP)
y 12 480 m?® (anualmente) para el contenedor de levadura; 105 m3 (por CIP) y
5 460 m3 (anualmente) para el distribuidor de levadura; 180 m® (por CIP) y
9 360 m?® (anualmente) para el depédsito de levadura; 450 m? (por CIP) y
23 400 m3 (anualmente) para el corral 1; 412,5 m3 (por CIP) y 21 450 m?3
(anualmente) para el corral 2; 60 m3 (por CIP) y 3 120 m? (anualmente) para el
corral 3, como se observa en las tablas CXII, CXlll, CXIV, CXV, CXVI, CXVII,
CXVIII, CXIX y CXX.
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Para el &rea de filtraciones, los nuevos tiempos de enjuague minimo
necesario para después de solucion de soda son: 7,50 + 0,14 min para el
distribuidor de agua, 6,75 + 0,14 min para el distribuidor de cerveza,
0,90 £ 0,03 min para la tuberia de agua, 6,50 £ 0,18 min para el desaireador,
5,40 = 0,10 min para el tanque de agua, 3,00 £ 0,10 min para el tanque reserva
y 4,15 £ 0,10 min para el tanque de cerveza no filtrada.

Estos tiempos representan una reduccion de consumo de agua empleada
de 75 m3 (por CIP), y 3 900 m3 (anualmente) para el distribuidor de agua;
97,5 m? (por CIP) y 5 070 m3® (anualmente) para el distribuidor de cerveza;
44 m?3 (por CIP) y 2 288 m? (anualmente) para la tuberia de agua; 440 m3 (por
CIP) y 22 880 m?® (anualmente) para el desaireador; 156 m3 (por CIP) vy
8 112 m3 (anualmente) para el tanque de agua; 80 m2 (por CIP) y 4 160 m?3
(anualmente) para el tanque reserva; 68 m2 (por CIP) y 3 536 m? (anualmente)
para el tanque de cerveza no filtrada, ver las tablas CXXI, CXXII, CXXIII, CXIV,
CXXV, CXXVIy CXXVII.

En el caso del area de distribucién, los nuevos tiempos de enjuague
minimo necesario para EDS son: 13,1 * 0,20 min para el salon A,
13,1 =+ 0,20 min para el sal6n B, 13,2 + 0,20 min para el salén C,
11,6 + 0,20 min para el sal6n D, 13,3 £ 0,20 min para el salén de barrilesy 12,6
+ 0,20 min para la tuberia de refiltracion. Estos tiempos representan una
reduccion de consumo de agua empleada de 108 m3 (por CIP) y 5 616 m?
(anualmente) para el salén A; 108 m?® (por CIP) y 5 616 m? (anualmente) para
el salén B; 96 m2 (por CIP) y 4 992 m? (anualmente) para el salén C; 288 m?3
(por CIP) y 14 976 m? (anualmente) para el salén D; 105 m3 (por CIP) y 5 460
m? (anualmente) para el saléon de barriles; 168 m3 (por CIP) y 8 736 m?
(anualmente) para la tuberia de refiltracion, ver las tablas CXXVIII, CXXIX,
CXXX, CXXXI, CXXXIl'y CXXXIII.
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Al analizar los enjuagues después de acido (EDA), en el area de
cocimientos, los tiempos de enjuague minimo necesario para los CIP cortos
son: 1,75 £ 0,08 min para el enfriador, 1,30 = 0,06 min para el calentador y
1,40 £ 0,06 min para el cocedor. Estos tiempos representan una reduccion de
consumo de agua empleada de 50 m3 (por CIP), 400 m3 (semanalmente) y
20 800 m?3 (anualmente) para el enfriador; 21 m3 (por CIP), 168 m?3
(semanalmente) y 8 736 m® (anualmente) para el calentador; 18 m2 (por CIP),
144 m3 (semanalmente) y 7 488 m? (anualmente) para el cocedor, como se

observa en las tablas XCIX, C, CI.

Para los CIP largos, estos tiempos son: 2,10 + 0,08 min para el Whirlpool,
2,00 £ 0,08 min para el filtro, 1,50 £ 0,06 min para el colector, 2,00 £ 0,08 min
para el tanque de agua, 2,15 +* 0,08 min para el tanque de azlcar,
2,20 £ 0,08 min para la tuberia de azucar, 1,80 + 0,06 min para el tanque turbio,
1,20 £ 0,06 min para el macerador y 1,40 £ 0,06 min para el adjunto. Lo cual
representa una reduccion de consumo de agua empleada de 36 m? (por CIP), y
1 872 m? (anualmente) para el Whirlpool; 60 m? (por CIP) y 3 120 m?3
(anualmente) para el filtro; 20 m2 (por CIP) y 1 040 m3 (anualmente) para el
colector; 30 m2 (por CIP) y 1 560 m® (anualmente) para el tanque de agua;
25,5 m2 (por CIP) y 1 326 m? (anualmente) para el tanque de azucar; 16 m? (por
CIP) y 832 m?® (anualmente) para la tuberia de azutcar; 21 m3 (por CIP) y
1 092 m® (anualmente) para el tanque turbio; 16 m2 (por CIP) y 832 m3
(anualmente) para el macerador; 18 m® (por CIP) y 936 m® (anualmente) para
adjuntos, ver las tablas ClI, CIll, CIV, CV, CVI, CVII, CVII, CIX, CXy CXI.

En el caso del area de fermentaciones, se tiene que los tiempos minimos
necesarios para EDA son: 2,70 £ 0,08 min para la tuberia de cerveza,
3,95 + 0,10 min para la tuberia de mosto, 4,25 + 0,10 min para la tuberia de

levadura, 5,40 £ 0,17 min para el contenedor de levadura, 4,65 £ 0,14 min para
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el distribuidor de levadura, 4,00 + 0,14 min para el depdsito de levadura,
2,40 = 0,10 min para el corral 1, 2,50 + 0,10 min para el corral 2 y 3 80 + 0,07

min para el corral 3.

Estos tiempos representan una reduccion de consumo de agua empleada
de 15 m?3 (por CIP), y 780 m? (anualmente) para la tuberia de cerveza; 105 m?3
(por CIP) y 5 460 m3 (anualmente) para la tuberia de mosto; 56,3 m3 (por CIP) y
2 925 m® (anualmente) para la tuberia de levadura; 336 m3 (por CIP) y
17 472 m3 (anualmente) para el contenedor de levadura; 261 m3 (por CIP) y
13 572 m® (anualmente) para el distribuidor de levadura; 450 m3 (por CIP) y
23 400 m® (anualmente) para el depédsito de levadura; 540 m3 (por CIP) y
28 080 m?® (anualmente) para el corral 1; 375 m? (por CIP) y 19 500 m?3
(anualmente) para el corral 2; 30 m3 (por CIP) y 1 560 m? (anualmente) para el
corral 3, ver las tablas CXIl, CXIll, CXIV, CXV, CXVI, CXVII, CXVIIIl, CXIX y
CXX.

Para el area de filtraciones, los tiempos minimos necesarios en EDA son:
8,25 + 0,14 min para el distribuidor de agua, 5,75 + 0,14 min para el distribuidor
de cerveza, 0,90 + 0,03 min para la tuberia de agua, 10,7 + 0,18 min para el
desaireador, 4,60 = 0,10 min para el tanque de agua, 1,75 £ 0,16 min para el
tanque reserva y 2,50 £ 0,14 min para el tanque de cerveza no filtrada. Lo cual
representan una reduccion de consumo de agua empleada de 52,5 m3 (por
CIP), y 2 730 m? (anualmente) para el distribuidor de agua; 127,5 m® (por CIP) y
6 630 m® (anualmente) para el distribuidor de cerveza; 44 m? (por CIP) y
2 288 m? (anualmente) para la tuberia de agua; 104 m?3 (por CIP) y 5 408 m?3
(anualmente) para el desaireador; 204 m? (por CIP) y 10 608 m? (anualmente)
para el tanque de agua; 130 m® (por CIP) y 6 760 m?® (anualmente) para el
tanque reserva; 200 m2 (por CIP) y 10 400 m® (anualmente) para el tanque de
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cerveza no filtrada, ver las tablas CXXI, CXXII, CXXIII, CXIV, CXXV, CXXVI y
CXXVII.

Para el area de distribucion, los tiempos minimos necesarios en EDA son:
10,1 + 0,20 min para el salébn A, 9,25 + 0,20 min para el salén B,
12,1 £ 0,20 min para el salén C, 9,60 £ 0,20 min para el sal6n D, 25 £ 0,20 min

para el salon de barriles y 12,1 £ 0,20 min para la tuberia de refiltracion.

Estos tiempos representan una reduccion de consumo de agua empleada
de 468 m3 (por CIP) y 24 336 m? (anualmente) para el salén A; 570 m? (por CIP)
y 29 640 m® (anualmente) para el salén B; 228 m3 (por CIP) y 11 856 m?
(anualmente) para el salén C; 528 m? (por CIP) y 27 456 m? (anualmente) para
el salén D; 1 762.5 m3 (por CIP) y 91 650 m® (anualmente) para el salén de
barriles; 348 m3 (por CIP) y 18 096 m?® (anualmente) para la tuberia de
refiltracion, ver las tablas CXXVII, CXXIX, CXXX, CXXXI, CXXXIl y CXXXIII.

En el caso de los enjuagues después de agua caliente (EDC), se aplican
al &rea de cocimientos y filtraciones. Los nuevos tiempos de enjuague minimos
necesarios para el area de cocimientos son: 2,00 + 0,08 min para el enfriador y
1,00 £ 0,06 min para el calentador. Estos tiempos representan una reduccion de
consumo de agua empleada de 20 m3 (por CIP), 160 m? (semanalmente) y
8 320 m?® (anualmente) para el enfriador; 15 m2 (por CIP), 120 m3
(semanalmente) y 6 240 m? (anualmente) para el calentador, como se observa
en las tablas XCIX y C.

Para los enjuagues de EDC del area de filtraciones, los tiempos minimos
necesarios de los equipos son: 5,75 £ 0,14 min para el distribuidor de agua,
4,75 £+ 0,14 min para el distribuidor de cerveza, 4,00 + 0,14 min para la tuberia

de aguay 3,75 £ 0,14 min para el desaireador.
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Estos tiempos representan una reduccion de consumo de agua empleada
de 127,5 m3 (por CIP), y 6 630 m?® (anualmente) para el distribuidor de agua;
157,5 m3 (por CIP) y 8 190 m? (anualmente) para el distribuidor de cerveza;
240 m?3 (por CIP) y 12 480 m® (anualmente) para la tuberia de agua; 500 m? (por
CIP) y 26 000 m® (anualmente) para el desaireador, los cuales se observan en
las tablas CXXI, CXXII, CXXIIl y CXIV.

En los enjuagues después de desinfectante (EDD), estos se aplican en
fermentaciones, filtraciones y distribucion. Los tiempos minimos necesarios
para los equipos del area de fermentaciones son: 2,80 = 0,08 min para la
tuberia de cerveza, 4,75 £+ 0,10 min para la tuberia de mosto, 8,15 + 0,14 min
para la tuberia de levadura, 5,60 + 0,17 min para el contenedor de levadura,
2,25 + 0,12 min para el distribuidor de levadura, 5,80 = 0,10 min para el
deposito de levadura, 3,60 + 0,10 min para el corral 1, 2,15 + 0,10 min para el

corral 2 'y 3,60 minutos para el corral 3.

Al implementar estos nuevos tiempos, se tiene una reduccién de consumo
de agua empleada de 10 m? (por CIP), y 520 m® (anualmente) para la tuberia
de cerveza; 25 m? (por CIP) y 1 300 m® (anualmente) para la tuberia de mosto;
63,7 m® (por CIP) y 3 315 m? (anualmente) para la tuberia de levadura; 324 m?3
(por CIP) y 16 848 m? (anualmente) para el contenedor de levadura; 345 m?3
(por CIP) y 17 940 m? (anualmente) para el distribuidor de levadura; 90 m3 (por
CIP) y 4 680 m? (anualmente) para el depésito de levadura; 360 m3 (por CIP) y
18 720 m? (anualmente) para el corral 1; 427,5 m® (por CIP) y 22 230 m?
(anualmente) para el corral 2; 60 m3 (por CIP) y 3 120 m? (anualmente) para el
corral 3, ver las tablas CXIl, CXIll, CXIV, CXV, CXVI, CXVII, CXVIIIl, CXIX y
CXX.
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En el area de filtraciones, los nuevos tiempos de enjuague para los
equipos son: 3,75 = 0,14 min para el tanque de agua, 3,00 + 0,06 min para el
tanque reserva y 3,90 + 0,06 min para el tanque de cerveza no filtrada. Estos
tiempos representan una reduccién de consumo de agua empleada de 375 m?
(por CIP) y 19 500 m? (anualmente) para el tanque de agua; 80 m3 (por CIP) y
4 160 m3 (anualmente) para el tanque reserva; 88 m3 (por CIP) y 4 570 m3
(anualmente) para el tanque de cerveza no filtrada, ver las tablas CXXV, CXXVI
y CXXVII.

Para los enjuagues EDD del area de distribucion, se tiene que los nuevos
tiempos de enjuague minimo necesario son: 3,90 + 0,20 min para el salén A,
11,2 + 0,20 min para el sal6n B, 11,4 = 0,20 min para el salén C,
12,1 + 0,20 min para el salén D, 21,5 + 0,23 min para el salén de barriles y 9,40
+ 0,23 min para la tuberia de refiltracion. Lo cual representan una reduccion de
consumo de agua empleada de 1 212 m® (por CIP) y 63 024 m? (anualmente)
para el salén A; 336 m3 (por CIP) y 17 472 m? (anualmente) para el salén B;
312 m3 (por CIP) y 16 224 m3 (anualmente) para el salén C; 228 m? (por CIP) y
11 856 m? (anualmente) para el saléon D; 1 275 m3 (por CIP) y 66 300 m?3
(anualmente) para el saléon de barriles; 552 m3 (por CIP) y 28 704 m?3
(anualmente) para la tuberia de refiltracion, ver las tablas CXXVIII, CXXIX,
CXXX, CXXXI, CXXXIl'y CXXXIII.

Las reducciones en el consumo de agua muestran que los tiempos
programados pueden cambiarse sin comprometer o afectar la limpieza de los
equipos, obteniendo como resultado una reduccion de volumen de agua global
de 1 028 014 m?® anuales, la cual resulta de la suma de la reducciéon de
volumen de agua en el area de cocimientos, fermentaciones, filtraciones vy

distribucion. Esto se puede observar en la tabla CXXXIV.
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CONCLUSIONES

Los parametros de calidad del agua utilizada como enjuague en el
sistema de limpieza en el sitio (CIP) se comportan de manera que
alcanzan los requerimientos para ser catalogadas como agua limpia
luego de haber transcurrido un intervalo de tiempo menor a los tiempos
de enjuague actualmente programados, permitiendo una reduccion

significativa en el consumo de agua empleada.

Los parametros de calidad de agua cumplen con los requerimientos de
limpieza después de un tiempo promedio de 1,60 min en EDS, 1,75 min
en EDA y 1,50 min en EDC en el area de cocimientos; 3,90 min en
EDS, 3,75 min en EDA y 4,10 min en EDD en el area de
fermentaciones; 4,90 min en EDS, 4,95 min en EDA, 4,60 min en EDC y
3,55 min en EDD en el area de filtraciones; 12,9 min en EDS, 9,40

min en EDAy 11,6 min en EDD en el area de distribucion.

Se tiene una reduccién de consumo de agua anual de 107 666 m? en el
area de cocimientos; 292 032 m® en el area de fermentaciones;
176 306 m? de filtraciones y 452 010 m® en el area de distribucion al

utilizar tiempos de enjuague diferentes.

Los tiempos Optimos de enjuague en el sistema de limpieza CIP que
permiten una reduccion del uso de agua y cumplen con los parametros
de agua limpia son en promedio de aproximadamente 5,83 min en EDS,
4,96 min en EDA, 3,05 min en EDC y 6,42 min en EDD.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de comprobacion previo a implementar los tiempos
de limpieza minimos necesarios en el sistema de limpieza en el sitio
(CIP), con el objetivo de cerciorarse que estos no comprometen la

limpieza de los equipos.

Realizar un estudio diagnostico para verificar si los tiempos de
circulacién, concentracion y temperatura de las soluciones de soda,
acido y desinfectante son adecuadas para la limpieza de los equipos,

con el objetivo de poder realizar una optimizacion de estas soluciones.

Desarrollar una programacion de chequeo y calibracién de los equipos
de andlisis instrumental, con el objetivo de reducir la posibilidad de
obtener una mala lectura al momento de realizar un andlisis de las

muestras.
Desarrollar un programa de chequeo de enjuagues de agua en el

sistema de limpieza en el sitio (CIP) con el objetivo de verificar que la

limpieza se realiza adecuadamente.
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APENDICES

Apéndice 1. Datos originales para la descripcion del comportamiento de

la composicion quimica del agua utilizada para enjuague en el

sistema CIP del area de cocimientos

Equipo Enfriador ] Repeticién | 1

Etapa Muestra | Tiempo [min]I Conductividad (mS] pH Alcalinidad P (ppm) | Alealinidad Mippml | Oureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£7/] ) Turbidez coloidal [£72)

1 0,00 524 1201 20 0 0 5.51 1221

Z 0.50 4.55 1.07 5 0 0 4.7 3.94

Erjuague 3 1,00 3,61 3.4 g 1] 1] 3.94 7.45

después de 4 1.50 274 8,65 1] T2 30 243 743

soda 5 200 240 4.03 0 120 o] 122 3.82

5} 250 225 .07 0 123 04 083 3.06

7 3,00 216 798 1] 136 105 0,72 1.64

g 0.00 381 170 1] 202 60 5,46 7z

3 0.50 3,10 3.3 1] 154 T2 298 4,92

Erjuague n 100 337 4.47 0 17z 35 105 4.05

después de 1 150 253 6,01 0 150 104 087 313

Acida 12 200 Z4 5.7 1] 154 110 0.43 213

13 250 235 531 1] 146 110 0,36 186

14 3,00 213 £.93 0 140 114 0zz 122

15 0,00 244 567 0 jLuli] g 052 5.8

16 0.50 241 5,73 1] 106 35 0.46 4.07

Enjuague 17 1.00 237 5,50 1] 134 104 0,33 326

despuésde 1 150 228 506 0 140 s 0.5 267

agua 13 200 223 537 0 154 0] 025 205

caliente 20 250 221 5,93 1] 156 114 027 1.33

Equipa Enfriador| Repeticion I 2

Etapa Muestra | Tiempo [min]I Conductividad [mS)] pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad Mippm) | Dureza(ppm) | Turbidez sdlidos [£74)] Turbidez coloidal [£7/)

1 0.00 4 52 11,66 14 1] 1] 422 11597

2 0,50 4,17 10,52 g 1] 1] 3,45 5,55

Enjuague 3 1.00 282 306 2 1] 1] 306 5,23

después de 4 1.50 21 8,17 0 0] i 24 3.95

zoda 5 200 237 8.1 0 124 04 0.33 3.0

53 250 223 .09 0 130 04 0,66 244

7 3,00 22 80 0 135 10 0.51 226

g 0.00 3,04 Z.2d 1] 210 7o 5,03 793

3 0.50 273 365 1] 134 S 4,21 557

Erjuague 10 1,00 262 5,52 1] 175 32 1,05 4,13

después de 1 1,50 302 5,23 0 17 105 11 354

Acido 1z 200 237 5,55 0 52 06 0.5z 3.09

13 250 232 583 0 155 114 0.1 283

14 3,00 224 il 0 155 16 053 215

jis) 0,00 247 5,54 0 112 i) 077 573

16 0.50 236 5.63 1] 115 30 0,85 4,08

Enjuague 17 1.00 237 5. 76 1] 126 100 065 362

después de 15 1,50 224 5,93 1] 130 106 0,52 2,93

agua 13 2,00 214 TS 0 145 105 043 254

caliente 20 250 212 il 0 1dd 11z 023 261
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Continuacién apéndice 1.

Equipo Enfrizdor| Repeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempa [min]] Conductividad (mS) pH Alcalinidad P (ppm) | Alealinidad Mppm] | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidas [~77]| Turbidez coloidal [ <74
1 0,00 5,12 .28 18 0 0 545 .03
z 0,50 3,47 3,34 n 0 0 5,05 743
Enjuague 3 1.00 352 .81 2 1] 1] 273 5.7
después de 4 150 3,44 4.3 0 116 36 3,27 5,15
zada ] 200 248 815 0 125 04 047 337
-] 2,50 2.4 8.1 0 136 03 0,33 150
I 3,00 24 .05 0 14z i) 0n 038
] 0,00 3,54 207 0 133 56 4,76 7.4
3 0.50 343 457 0 a0 il 355 533
Enjuague o 100 252 5.52 0 174 o0 2,038 4.52
después de 1 150 281 5,58 0 156 jluln} 134 4.02
Acida 12 2,00 233 572 0 160 05 0,563 380
13 250 24 5,72 0 154 nz 0.56 3.06
14 3,00 2,36 702 0 150 03 0,14 254
5 0,00 247 5,53 0 jLuli] il 0,74 467
16 0.50 2.4 6,61 0 114 a0 062 4.05
Enjuague 17 100 243 5,63 0 123 04 043 352
después de 15 150 2,35 577 0 134 104 0.4 3.01
agua 13 200 227 631 0 140 1 036 234
caliente 20 250 215 708 0 135 03 0.51 2.8
Equipo Calentador] Repeticion 1
Etapa Muestra | Tiempa (min) | Conductividad (m3) pH Alcalinidsd P (ppm) | Aleslinidad M(ppm) | Dureza [EEm]I Turbidez sélidos [ 72/ ]1] Tuibidez coloidal [£7/]
1 0,00 6,43 3.4z i 1] 0 5,03 746
2 0.50 4.51 59.55 g 1] 0 3,36 4.23
Enjuague 3 1.00 276 8,32 0 i} i 113 |
después de 4 1.50 22 5.1 0 128 100 0,83 3.55
zoda 5 2,00 2.4 G.07 0 140 i) 0,75 351
5} 0,00 i) 3,05 0 200 i) 3.04 5.13
i 0.50 372 4 26 0 136 32 2398 4.33
Enjuague g 1.00 268 5,13 0 174 108 105 417
después de 3 1.50 233 5,74 0 64 06 087 3.2
Acido n 2,00 2.3 712 0 160 1 0,43 3.04
Enjuague 1 0,00 247 i 0 1z0 i 052 5.23
después de 12 0,50 2,35 736 0 124 05 045 4.13
agua 13 1.00 23 74 0 146 1 0,33 368
caliente 14 1,50 217 T4 0 144 1 0.31 3.4
Equipa Calentador] Repeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempa [min) | Condustividad (m3) pH Alsalinidad P [ppm] ) Alsalinidad M (ppm] | Dureza [EEm]I Turbidez zdlidos (<74 1] Turbidez coloidal (#7244 ]
1 0.00 B.ES 3,56 14 0 0 383 5,28
2 0.50 5.02 .07 g 0 0 1593 53
Enjuague 3 100 3,02 .42 0 118 34 0.37 3,44
después de 4 150 2,43 4.13 0 145 106 0,54 306
soda ) 2,00 252 .03 0 152 1in 0.51 322
5} 0.00 .56 .44 0 204 it 297 4.37
7 0.50 4.23 4.53 0 186 g6 243 4.76
Enjuague g 100 231 591 0 175 32 154 4.05
después de 3 150 2,44 5,53 0 170 103 0,53 397
Acido n 2,00 24 6.83 0 156 114 013 322
Enjuague 1 0.00 236 705 0 134 i 116 5.1
después de 12 0.50 2.3 705 0 142 36 073 467
agua 13 100 227 Tz 0 140 04 0.55 363
caliente 14 150 2,24 723 0 146 112 0,24 321
Equipo Calentador] Repeticion 3
Etapa Muestra | Tiempa (min] | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad Mippm) | Oureza [ppm)| Tubides sélidas [£7241] Turbidez coloidal [<74]
1 0,00 543 935 14 0 0 462 705
Z 0.50 513 5,94 1] 0 0 4.41 4.91
Enjuague 3 1.00 3.7 .37 i] 1o gz 208 442
después de 4 1.50 24 5,13 i] 134 105 054 367
soda 5 2,00 2,22 501 1] 148 114 0.33 278
5} 0,00 597 322 i] 200 a0 2,86 5.08
i 0.50 4.1 453 i] g 34 194 4.42
Enjuague g 1.00 2,83 581 1] 1 35 134 4.03
después de 3 1.50 244 562 1] 162 108 0,74 387
Acido 1] 2,00 229 5,53 i] 154 1z 0.55 3.07
Enjuague hil 0,00 245 5 1] 126 34 0,33 5.08
después de 12 0.50 2,36 728 1] 138 35 067 4.67
agua 13 1.00 232 735 1] 144 105 0.7z 385
caliente 14 1.50 233 T4z i] 146 1o 0.55 3n
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Continuacién apéndice 1.

Equipa Cocedor | Repeticidn 1 |
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppm] | Alzalinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos (2741 ] Turbidez coloidal [£721)
1 0.00 4.28 9.98 16 ] ] 4.28 127
2 0.50 3,61 3,05 4 1] 1] 316 566
Erjuague 3 1,00 3,16 5,57 1] 104 34 1,64 4,15
deszpués de 4 150 244 5.04 ] 122 105 0,56 3.54
soda 5 2.00 2.23 798 ] 144 114 0.81 3.28
5] 0.00 4.05 3.55 1] 135 5] 359 5,52
7 0,50 3,64 4,25 1] 176 T2 3,05 5,07
Enjuague g 100 2,96 5.33 ] 17 35 143 4.13
después de 3 150 2,35 B.78 ] 164 104 0.55 354
Soido jl] 2.00 21 6.34 a 160 1 0.61 352
Equipa Cocedor | Repeticion 2 |
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppm] | Alzalinidad M (ppm) | Dureza (ppm] | Turbidez sdlidos [£74)] Turbidez coloidal [£741)
1 0.00 417 9.82 4 ] ] 4.1 703
2 0.50 3,46 3,25 5] 1] 1] 359 5,48
Enjuague 3 100 2,61 8.63 0 16 36 167 4.33
después de 4 150 2.35 5.14 ] 130 106 0.32 3.68
soda 5 2.00 2,32 8.09 ] 138 jilt] 0.67 372
5] 0.00 3,94 346 1] 156 T 337 527
7 0,50 3,25 4,43 1] 150 55 281 5,43
Enjuague g 100 21 5.24 ] 17z 34 143 4.06
después de 3 150 2.4 663 ] 158 02 0.92 362
Acida 10 200 237 5,52 1] 150 106 0.73 347
Equipa Cocedor | Repeticion 3 I
Etapa Muestra | Tiempo [min] | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppm] | Alzalinidad M(ppm] | Dureza (ppm) | Turbidez sélidos (#74/]) Turbidez coloidal (724
1 0.00 4,05 3,85 jli] ] ] 416 112
2 0,50 3,56 5,93 5] 1] 1] 3,55 5,53
Enjuague 3 1.00 257 5,46 1] 100 30 1.53 416
después de 4 1.50 236 5.15 1] 134 102 0,594 3,36
soda 5 200 217 5.02 1] 146 110 0.71 3,08
5 0.00 411 3.89 ] 128 BB 3.44 £.18
T 0.50 357 452 ] 176 54 276 516
Enjuague g 100 2.8 527 ] 17z 30 163 4.27
después de 3 1,50 243 5,73 1] 160 100 0,56 3,61
Acida 10 200 227 702 1] 154 105 0.72 3,28
Equipo ‘whirlpool | Repeticion 1 |
Etapa Muestra | Tiempa [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P [ppm] | Alcalinidad M (ppml | Dureza (ppml | Turbidez sdlidos [#£7] | Tuibidez coloidal [#72/)
1 0,00 i) 3,78 15 0 0 34 8.54
Erjuague 2 0.50 5.6 8.73 ] a3 T4 28 513
después de 3 100 363 5,35 1] 105 32 1.55 4,53
soda 4 150 226 5,16 ] 125 100 0.73 3.4z
5 2,00 276 8.05 ] 132 103 0.46 313
5] 0,00 5,67 244 1] 212 56 5,55 10,53
Enjuague T 0.50 513 413 ] 136 Tz 5,14 814
despugs de g 100 4,25 5.358 0 134 o] 3.0 £.35
Soide 3 150 366 505 0 17z ] 1,48 4.1
jli] 2,00 247 E.54 ] 164 104 0.63 3.64
11 250 242 705 1] 156 104 0.23 3,32
12 3.00 24 T.26 ] 150 116 0.z2 3T
Equipa ‘whirlpoal | Repeticidn 2 I
Etapa Muestra | Tiempa [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P [ppm) | Alcalinidad M (ppml | Dureza (ppml | Turbidez sdlidos (27 | Tuibidez coloidal [£72/)
1 0,00 FAll 3.44 10 0 0 3.32 8.33
Enjuague z 0.50 5.35 §.52 ] F]i] 52 246 5.43
después de 3 100 3.07 8.29 ] 112 93 1.28 416
soda 4 1.50 2,33 5,03 1] 134 106 0.66 361
5 2,00 226 7.33 ] 145 114 0.27 3.35
5 0.00 B.04 236 ] 204 J=11] 519 10,14
Enjuague 7 0,50 5,25 4,31 1] 130 52 4,87 5,46
después de g 100 4.33 556 ] 176 30 205 667
Acida 3 150 362 6,23 1] 175 100 142 4,32
jli] 2,00 243 6.61 ] 170 104 0.75 3.26
1 2,50 2.26 £.93 ] 166 112 0.64 3.08
12 3,00 218 71 1] 166 112 0.37 2,94
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Equipo ‘whirlpool | Repeticion 3
Etapa Muestra | Tiempa [min] | Conductividad (mS)| pH Alcalinidad P [ppm] | Alcalinidad Mi{ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£724] | Turbidez colaidal [~7E4]
1 0.00 725 9,28 jL) ] ] 336 8.53
Enjuague 2 0,50 5,54 .66 1] T 50 2,54 4,94
dezpués de 3 100 335 .43 0 114 34 113 4.02
soda 4 150 2,34 4.12 0 130 106 0.55 3.3
5 2,00 22T .04 0 144 114 0zz 3.02
5 0.00 6.7 2,48 0 200 Tz 547 1044
Enjuague T 0,50 5,37 4,38 0 132 a0 4.9 8.26
despuds de g 100 4.06 5,22 0 178 a0 332 5.93
Acido 3 1,50 3,14 6,34 1] 172 50 1,22 4,24
jli] 200 o 1] 5,92 0 160 10z 083 3n
11 250 234 705 1] 150 105 0,d4 3.0z
12 3,00 213 TG 0 144 114 0.4 266
Equipa Pegenerador] Repeticidn 1 |
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad Plppm) | Alcalinidad Mippm) | Dureza [EEm]I Turbidez sdlidoz [#7/] | Tubidez coloidal (7]
1 0.00 5.94 10,57 15 1] 1] .07 12,96
Enjuague 2 0.50 4,35 10,04 g 1] 1] 5,23 §.55
después de 3 1,00 294 8,93 1] 114 G4 1.08 4.52
soda 4 150 243 3.16 0 138 100 082 3.7
5 Z00 2,36 793 1] 146 104 0,80 Z.44
Equipa Pegenerador] Repeticidn 2 |
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad Plppm) | Alcalinidad Mippm) | Dureza [EEm]I Turbidez sdlidoz [#7/] | Tubidez coloidal (7]
1 0.00 5.89 11.06 20 1] 1] 8,12 13.02
Enjuague 0.50 4,53 3.95 5] 1] 1] 5,13 743
después de 3 1,00 313 G658 1] 116 g0 148 4.66
soda 4 150 242 8,16 1] 140 100 0.3z 3.23
5 Z00 237 .04 1] 144 103 045 285
Equipa Pegenerador] Repeticidn 3 |
Etspa Muestra | Tiempa (min) | Conductividad [mS]I eH Alzalinidad P (ppm) | Alzalinidad M(ppm) | Dureza [EEm]I Turbidez sélidas (A7) | Turbidez colaidal [£74]
1 0.00 5,05 115 15 1] 1] G4 13,24
Enjuague 2 0.50 5.6 10,21 g 1] 1] 5,55 616
después de 3 1,00 3.09 .43 1] 105 G4 1.36 4.56
soda 4 150 231 8.1 1] 126 106 0,85 3.05
5 Z00 213 g0z 1] 138 114 0.54 218
Equipo Filtra Pepeticidn 1 |
Etapa Muestra | Tiempo (minl | Conductividad (m3)]  pH | Aleslinidad P (ppm]] Alealinidad Mippm) ) Dureza(ppm) | Turbidez sdlides (£7/) | Turbidez coloidsl (£724)
1 .00 8,12 353 18 i i 4,15 8.73
Erjuagus z 01,50 4,22 35,45 E 1] 1] 245 552
después de 3 1.00 3,04 .92 0 103 54 1.22 415
sada 4 1.50 247 8,14 0 134 106 0,54 3.66
5 200 241 .03 0 148 106 0.81 3.08
[ .00 -] 1.91 0 208 i 554 ]
T .50 el 255 0 134 52 402 645
Erjuague 3 1.00 4 25 4,53 0 176 34 243 413
después de 3 1.50 286 E.47 0 170 100 1.26 4.00
Acida 10 200 243 B.61 0 170 106 0,54 362
11 250 254 5,93 0 162 104 .65 347
12 3,00 254 E.57 0 158 12 065 315
13 350 229 .04 0 158 12 0.43 3.08
Equipo Filtra: Pepeticidn 2 I
Etapa Muestra | Tiempo (min) | Conductividad [mSﬂ pH ] Alcslinidad P (ppm]| Alcalinidad M (ppm] | Durezappml | Turbidez sdlidos [2724) | Turbidez coloidal [£72/)
1 0.00 7.9 3.54 14 0 i} 4 52 555
Enjuague 0.50 456 3.02 4 1] 1] 3.58 5.13
despugs de 3 100 23 0.43 0 116 35 133 3,95
soda 4 150 225 .16 0 126 104 035 352
5 2,00 222 5,03 1] 135 112 057 315
g 0,00 ilsls] 203 0 21z 50 547 ]
7 0,50 557 3,14 1] 136 g5 4,36 5,15
Enjuague g 100 392 4 G5 0 150 35 208 438
después de 3 150 3,08 5,32 1] 174 35 1.33 3.68
Acido jli} 200 236 558 0 166 100 067 357
11 2,50 2,36 5,73 1] 160 105 0.5z 312
12 3,00 23 6.85 0 152 it} 0.3 305
13 3,50 oy} 703 1] 152 110 022 266
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Equipo Filtra Pepeticidn 3 I
Etapa Muestra | Tiempo (min] | Conductividad [mS]I pH | Alcalinidad P [ppm]l Alcalinidad Mippm) | Oureza [ppml ] Tubidez sdlidoz [A7E4] | Turbidez coloidal [~7E/]
1 000 794 10.08 10 i i 4 25 8.23
Erjuague 2 0,50 4,38 9,64 g 0 0 257 4,93
después de 3 1.00 2.83 5,72 a 116 35 168 392
soda 4 150 236 5,13 i 128 102 0,92 306
) 200 252 811 0 138 108 0,65 282
g 0.00 753 2,28 1] 214 g0 5,73 113
T 0.50 5,93 3.64 ] 150 34 4 45 6.20
Enjuague i 1,00 5.8 5.35 i 150 32 295 5.03
despuds de 3 150 2,92 6.25 0 174 93 1,16 4,18
Seido 10 2,00 237 5,56 i 166 104 053 3.25
11 250 g v} 6.7 i 150 106 [0.6d 3.06
12 3,00 215 .34 0 150 106 0,25 3.03
13 3,50 215 5,33 0 148 114 0,24 2,85
Equipo Colector | Repeticidn 1
Etapa Muesta | Tiempa [minl] Conductividad (mS) pH Alcalinidad P (ppm | Alzalinidad M(ppm) | Oureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£727) | Turbidez coloidal (7]
1 0.00 5,25 9.69 14 1] 1] 3,94 6,73
Erjuague 2 0,50 3.93 3.37 2 1] 1] 256 5.06
después de 3 1.00 3.25 8,63 1] 104 94 116 4,08
soda 4 1.50 245 8,16 1] 125 106 0,35 368
5 200 236 798 1] 132 106 0.4z 297
5] 0.00 4.56 23 1] 135 Nl 3,58 5,54
Enjuague 7 0.50 4.02 368 1] 180 30 3,06 4,52
después de g 1.00 295 5,23 1] 176 35 1.94 4,07
Acida 3 1.50 2358 B Ed 1] 164 105 0.78 253
10 200 215 5,78 1] 160 105 0.1z 20
Equipo Colector | Repeticidn 2
Etapa Muesta | Tiempa [minl] Conductividad (mS) pH Alcalinidad P (ppm | Alzalinidad M(ppm) | Oureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£727) | Turbidez coloidal (7]
1 0.00 5,13 9.97 20 1] 1] 4,16 6,58
Enjuague Z 0.50 3.47 3.05 5] 1] 1] 3.33 4,26
después de 3 1.00 305 8,61 1] 116 ] 132 397
soda 4 1.50 231 g.1d 1] 130 104 0.52 315
5 200 227 8.02 a 144 108 0.74 264
5] 0.00 4.33 3,08 1] 206 Nl 3,51 5.8
Enjuague 7 0.50 3.91 3,94 1] 132 ] 3,05 4,33
después de g 100 265 511 a 130 32 127 416
Acida 3 1.50 221 6,58 1] 17a 100 0,594 3,02
10 200 Z2 5,93 1] 162 106 0,52 258
Equipo Colector | Flepeticion 3
Etspa Muestra | Tiempo (minl | Condustividad [mS] pH Alcalinidad P (ppm] | Alcalinidad M (ppm] | Dureza (ppml | Turbidez sdlides (7] | Tubidez coloidal (£724]
1 0.00 5,35 1002 18 0 0 4.05 B.42
Enjuague 2 0.50 352 315 5] 1] 1] 304 4.53
despuésde 3 1.00 2,94 8.7 1] 110 a0 143 3.82
soda L) 150 2,34 5.05 1] 136 104 0.55 313
5 200 213 .01 1] 144 110 061 255
-] 0,00 4,69 311 1] 206 54 3,34 5.4
Enjuague T 0,50 3.94 4,03 1] 132 36 2391 4.66
después de g 1.00 266 602 1] 1rs 35 1.34 415
Acida 3 150 241 E.79 1] 170 0z 0,94 .08
0 =00 2,33 56.33 1] 162 103 0,66 257
Equipa | Tangue agual Repetigidn 1
Etspa Muestra Tiempa [min] | Conductividad (mS1}  pH Alzalinidad P (ppmi | Alzalinidad M (ppm] | Dureza (ppml | Turbidez sdlidas [£741] Turbidez coloidal [£74/]
1 0,00 715 10,08 20 1] 0 3,62 5,52
Enjuague z 0.50 5,34 3.54 il 1] ] 341 5,16
dezpués de 3 1.00 312 §.92 0 100 50 114 4,57
zoda 4 150 244 a1 i 132 104 051 3.66
5 200 2.3 5.03 i 140 0 0.31 268
g 0,00 5,56 152 i 212 i 4.53 6.97
Enjuague T 0.50 4.43 3.53 i 138 80 405 5.44
dezpués de g 1,00 3.3 4,15 0 134 34 2,94 5,03
Aeido 3 150 308 5.22 i 185 100 188 5.85
10 2,00 243 5,53 0 170 105 052 3,64
1 250 238 5,86 i 166 12 043 345
12 3,00 2.4 7,04 0 160 116 014 313
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Equipo Tanque agual Repeticidn 2
Etapa Muestra Tiempo (min] | Conductividad (mS)]  pH Alcalinidad P [ppm) | Alcalinidad M (ppm] | Durezalppm] | Turbidez sélidos [#7/]] Turbidez coloidal [~7E4]
1 0,00 5,36 3,97 14 0 0 37 511
Enjuagus 2z 0,50 5,06 .22 2 1] 1] 353 559
después de 3 100 357 .43 0 14 32 144 4.22
zoda 4 150 223 .13 0 126 jli] 0352 3.94
5 200 ] .05 0 134 06 056 3.08
B 000 SE7 206 0 220 Ki:] 425 FAll
Erjuague 7 0.50 4.2 3.04 0 204 a4 392 5.02
despuésde g 100 368 455 0 136 a0 256 5.78
Acida 3 150 2,85 5,63 0 ] 36 144 5.52
n 2,00 237 563 0 164 nz 052 394
1 2,50 2,26 5,33 0 160 104 0.30 342
12 3,00 2,14 Al 0 156 105 0.35 237
Equipa | Tanque agual Repeticién 3
Etapa Muestra Tiempao [min) | Conductividad [mS) pH Alealinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm) | Dureza(ppm] | Turbidez sdlidos (<7 ]| Turbidez coloidal [~74)
1 0,00 703 394 1 0 0 363 5,66
Enjuague Z 0.50 5,66 3,16 4 1] 1] 3.3 4.91
después de 3 100 .44 .44 0 Ji ] i 202 4.25
zoda 4 150 238 .14 0 126 jli] 0,54 3.68
5 200 216 795 0 134 08 [LEE 294
53 000 5.44 187 0 210 i1 436 5.58
Enjuague 7 0.50 3.93 377 0 132 g6 3,94 513
despuésde g 100 315 462 0 1a0 an 278 573
Acida 3 150 2,94 5,04 0 176 36 153 513
n 2,00 Z4 577 0 165 nz 054 .66
1 2,50 2,28 5,33 0 160 106 .66 313
12 3,00 2,13 7.03 0 154 110 0.23 285
Equipo Tuberia azicar | Pepeticidn 1
Etspa [Muestia Tiempa [min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad MIppm) | Dureza (ppmi | Turbidez sdlidos (74 | Turbidez coloidal [£7)
1 0,00 455 1024 13 0 il 297 5.43
2 0.50 416 10,08 j] 0 il 244 513
Erjuague 3 1.00 3.92 3.46 5] 1] 0 1.93 4,62
después de 4 150 304 8.32 0 34 34 154 4.1
soda S 2,00 233 g.15 0 12z 104 053 3.72
g 250 223 733 0 134 il 013 3.34
7 3,00 21 il 0 140 nz 016 3.08
8 0,00 445 194 0 206 B3 355 S5.86
3 0.50 413 2,56 0 130 4 31 5.54
Erjuague o 100 355 3,88 0 186 g2 2,28 4.26
después de 1 150 237 5,05 0 174 36 166 3.37
Aoida 12 2,00 233 .62 0 162 0z 0,83 343
13 250 216 6,83 0 160 0z 047 233
4 3,00 203 703 0 154 05 0.24 2.23
Equipo Tuberia azdcar Repeticidn 2
Etapa Muestra Tiempa (min | Conductividad [mS) pH Alealinidad P (ppm) | Alealinidad Mippm] | Dureza (ppm) | Tuibidez sdlidos (2724 | Turbidez coloidal (7]
1 0,00 4.8 10,53 15 0 0 309 538
2 050 437 1016 4 0 0 2.3 531
Enjuague 3 1,00 3.56 9.61 4 0 1] 156 4.2
después de 4 150 294 873 i} 118 a0 122 331
soda 5 2.00 2.43 814 Ju] 126 102 0.53 3.39
-] 2,50 229 .11 1] 138 102 0.51 342
7 3,00 2.22 5,09 1] 138 106 0.56 312
3 0,00 4.64 2,04 1] 200 Ed 340 5.74
3 0,50 4.57 2,66 1] 134 o 293 5,13
Enjuague o 1,00 3,63 413 1] 176 S6 243 445
dezpués de 1 1,50 303 5,53 0 1 30 157 4.08
Aoida 12 200 245 .52 0 166 ] 0,65 36T
13 250 2,25 B33 0 166 06 0,62 315
14 3,00 215 ) 0 162 05 0,63 258
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Equipo Tuberia azdcar | Repeticisn 3
Etaps Muestra Tiempo [min] | Condustividad (m3) pH Alcalinidad P lppml | Alcalinidad Mippm] | Dureza [ppm] | Turbidez sdlidos (#7241 ) Turbidez coloidal [£72/]
1 0.00 463 10,24 2d 1] 1] 281 £.29
2 050 4.23 10,08 1 i} i} 223 555
Enjuague 3 1.00 351 9,46 g 1] 1] 146 453
después de ) 150 2,86 832 0 116 83 126 3.94
zoda 5 200 2,45 8.6 0 124 ] 0,83 375
5] 250 237 733 1] 130 104 0.53 313
T .00 215 7. 1] 138 108 0.27 294
g 0.00 453 1.94 1] 200 ki1 367 543
3 050 4.5 256 i} 134 a0 331 521
Enjuague o 100 3.23 3.8 0 152z 84 253 443
después de n 150 2.8 5,06 0 17z 36 143 416
Acida 1z 200 2,45 E.62 0 164 104 0,34 382
13 250 223 6,83 1] 162 106 0.55 316
14 .00 215 .03 1] 162 106 0.31 307
Equipo Tangue azdcar | Repeticion 1
Etapa [Muestra Tiempo (min] | Conductividad (mS] pH Alcalinidad P (ppm] | Alealinidad M (ppm] | Dureza [ppml | Turbidez sélidos (#7241 | Turbidez coloidal (7]
1 0,00 5,03 9,94 4 0 0 2,83 5.08
Enjuague 2 0.50 4,13 .26 4 1] 1] 206 4,62
después de 3 100 357 .67 a 05 34 143 3.94
zoda 4 150 Z4 404 il 126 106 0,52 264
S 2,00 2.28 7.99 1] 138 114 0.46 1.92
5} 0,00 415 215 il 216 52 306 5.65
7 0.50 3,65 4.04 il 134 B0 252 547
Enjuague 3 1.00 .08 4.53 1] 176 72 2,03 S.03
después de 3 150 2,83 5,28 il vz g4 14 4.21
Acido 0 200 251 5.47 1] T6E 35 1.02 3.86
il 2,50 233 594 a 160 104 07z 342
12 3,00 2,25 726 il 154 1 056 288
Equipa Tangue azdcar | Repeticion 2
Etapa [Muestra Tiempo [minl | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos [2724) | Turbidez coloidal [£7/]
1 0.00 4.93 10.06 10 1] 1] 2,70 4.93
Enjuague 2 0.50 4,51 3.53 g 1] 1] 221 4.32
después de 3 100 318 .42 il 15 a0 166 4.08
soda 4 1.50 243 2,15 1] 130 102 0.70 3.22
5 2,00 237 406 il 45 103 0.2z 23
[ 0.00 4.22 2,33 1] 204 S8 3.40 B.70
i 0.50 .44 427 a 135 =1 306 513
Enjuague g 100 287 546 il 154 a0 243 4.76
después de 3 1.50 261 5.02 1] 150 G2 1.23 442
Acida n 2,00 243 553 a 76 34 113 4.10
1 2,50 24 5,33 il ] jlii] 0,55 3.58
12 3.00 2.31 715 1] 164 106 0.42 312
Equipa Tangue szdcar | Repeticidn 3
Etapa [Muestra Tiempo [min] | Conductividad [mS) pH Alzalinidad P [ppm] | Alcalinidad M (ppm] | Dureza (ppml | Turbidez sdlidas [£74) | Tuibidez colaidal (7724
1 0,00 5.23 987 18 0 0 2,63 51
Enjuague Z 0.50 4 B6 3,62 5 0 0 21 441
después de 3 100 364 472 0 1 34 164 413
zoda 4 150 236 817 0 120 106 07z 362
5 200 25 4.05 0 142 1 0.33 244
5} 0,00 4.07 2.24 0 205 it 3.04 553
7 0.50 3,23 4.35 0 136 Fi] 243 5.23
Enjuague g 100 2,83 518 0 130 g4 158 4.73
después de 3 150 Z2E6 5.97 0 174 a0 153 453
Acida n 200 257 B.24 0 174 36 0.34 410
1 2,50 2,35 574 0 152 o0 07z 368
12 3,00 Z1 706 0 152 04 025 30
Equipa | Tangue turbio | Repeticién 1
Etapa [Muestra Tiempalmin)| Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppml | Twbidez sdlidos [£74) | Tuwibidez coloidal (27
1 0,00 4.23 375 22 0 0 244 5.0z
Z 0.50 3.06 4.06 5} 0 0 206 5.53
Erjuagus 3 100 281 884 0 1] 3l 183 5.04
después de 4 150 260 865 0 114 34 10 4.25
zoda 5 200 243 805 0 126 106 053 3.82
[ 2,50 2.25 7.33 0 134 103 0.62 3.09
7 0,00 3.93 313 0 200 i) 3.94 5.51
g 0.50 3.06 4.05 0 134 a0 342 5.09
Enjuague 3 100 251 542 0 176 32 245 4.38
después de 1 150 273 562 0 166 33 124 4.04
Acida 1 200 244 534 0 160 o0 085 3.25
12 2,50 2.3 Al 0 155 106 0.1 3.6
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Equipe | Tangue turbic | Repeticidn 2
Etapa Muestra Tiempa [min] | Conductividad (m3) pH Alealinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm) | Dureza [ppml| Turbidez sdlidos (#74] | Turbidez colaidal (7724
1 0,00 4,06 3.52 jL) ] ] 253 5.68
2 0,50 3,52 5,73 10 1] 1] 21 5,11
Enjuague 3 1.00 273 .66 1] 100 55 144 463
dezpués de 4 1.50 261 g4z 1] 103 35 1.03 4.11
soda 5 200 2.23 413 a 130 100 072 3.63
g 250 213 .06 ] 134 Jili] 0.3 29
7 0,00 4,05 3,06 1] 206 75 3,58 5,68
g 0.50 362 422 1] 134 g6 3,03 4,93
Enjuague 3 1.00 3.01 5,597 1] 130 35 283 416
después de ji] 150 286 538 ] 172 94 112 3.93
Acido 1 200 233 6.51 ] 170 106 0.7 kAl
12 250 218 703 1] 166 112 0,55 2,86
Equipe | Tangue turbic | Repeticidn 3
Etapa Muestra Tiempa [min] | Conductividad (mS) pH Alealinidad P [ppm) | Alealinidad M (ppm) | Dureza [ppml| Turbidez sdlidos (£724] | Turbidez colaidal (7724
1 0,00 4.1 3,66 20 ] ] 255 5.83
2 0,50 3.66 3,13 12 1] 1] 213 5,46
Enjuague 3 1.00 293 8,75 1] 116 T4 144 4,73
dezpués de 4 1.50 265 g4z 1] 130 30 1.36 4,13
soda 5 200 2.36 4.8 ] 138 100 074 372
g 250 212 .03 ] 4z 104 0.55 288
7 0.00 4.05 311 1] 210 50 4,13 561
g 0.50 3,35 4,46 1] 130 g6 359 4,83
Enjuague 3 1.00 276 5,15 1] 186 94 234 4,12
después de jli] 150 253 543 ] 174 96 112 3.9
Soido 1 200 222 6.83 ] 165 104 056 KAl
12 250 2.21 713 1] 160 105 062 286
Equipa Macerador | Repeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempa [min) | Conductividad (m3) pH Alsalinidad P [ppm) | Alcalinidad M (ppm) | Dureza [ppm] | Turbidez sdlidos (#74)] Turbidez coloidal [£74)
1 0,00 4.03 9,94 13 ] i} 247 5.43
Enjuague Z 0.50 3.34 343 5] 1] 0 213 5.03
después de 3 1.00 294 .54 1] 106 S 1.34 4.51
zoda 4 150 2,268 g2 0 134 nz 035 3.94
5 200 21 796 ] 135 105 0.81 3.68
5 0,00 3,86 413 ] 194 Ni=] 196 4.59
Enjuague 7 0.50 259 562 1] 150 S5 153 4,56
después de g 100 283 513 0 17z 34 0,34 4.1
Acida 3 150 244 6,54 ] 166 106 .56 3.64
jli] 200 231 737 ] 164 106 0.63 3.22
Equipa Macerador | Repeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempa [min) | Conductividad (m3) pH Alzalinidad P [ppm) | Alcalinidad M (ppm) | Dureza [ppm] | Turbides sdlidos (£747) Turbidez coloidal (#7241
1 0,00 427 10.08 jL) ] i} 233 517
Enjuague Z 0.50 3.62 3.52 g 1] 0 1.73 477
después de 3 1.00 255 8,73 1] 112 30 1.1z 4,07
sada 4 150 231 g.2 ] 125 100 065 3.1
) 200 28 8.02 ] 140 104 043 3.0
g 0,00 4.02 4.23 a 200 36 256 515
Enjuague 7 0.50 316 507 1] 132 30 17z 4,53
después de g 100 253 5,38 0 150 35 107 4.25
Acida 3 150 232 637 ] 165 100 077 3.66
ji] 200 217 722 ] 160 108 053 3.08
Equipa IMacerador | Repeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad (mS) pH Alcalinidad P (ppm) | Aleslinidsd M (ppm) | Dureza [ppml | Turbidez sdlidos [£74)] Turbidez colaidal [£74)
1 0.00 3.96 373 22 1] 1] 241 526
Enjuague 2 0,50 377 3,01 10 1] 1] 203 4,87
después de 3 100 2T 8,38 1] 110 g5 17z 415
soda 4 150 244 .07 1] 125 100 0.7 3,66
5 200 233 795 1] 132 114 053 312
5] 0.00 4.11 4.13 1] 185 7o 235 5,01
Enjuague 7 0,50 3.04 5,38 1] 176 32 163 4.7z
después de g 100 278 5,47 1] 172 35 105 4,25
Acida 3 150 233 53 1] 160 104 0.55 3,61
10 200 222 rAL 1] 156 104 062 347

280




Continuacién apéndice 1.

Equipo Adjuntas Bepeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempaimin) | Conductividad [mS) pH Alcalinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm) | Dureza [ppm) | Tubidez sélidos [~7E4]] Turbidez colaidal [~74)
1 0.00 393 3,55 n 0 0 355 546
Erjuague 2 0,50 256 3.06 2 1] 1] 243 5.06
después de 3 1.00 25T 466 0 s 34 1.64 4.25
soda 4 1.50 236 4.1z 0 12z 106 0,54 .65
5 200 229 796 0 136 1 0.26 A
5} 0.00 306 3,28 0 136 g4 297 513
Enjuague 7 0.50 3,09 511 0 130 32 224 524
después de g 1.00 2 hd 502 0 174 o0 143 4.45
Acida 3 150 226 576 0 165 04 0.93 3.62
n 200 21 7.0 0 160 s 0.3 337
Equipo Adjuntas Bepeticidn 2 |
Etapa Muestra | Tiempa [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppml | Alsalinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£72/1] Turbidez coloidal (724
1 0.00 3,58 3.6 15 0 0 3,28 52T
Erjuague 2 0,50 .64 3.25 5] 1] 1] 243 4.53
después de 3 1.00 255 4.53 0 o0 a0 162 4.13
soda 4 1.50 243 4.03 0 130 100 0.73 382
5 200 236 4.04 0 142 04 0.58 3.26
5} 0.00 329 A 0 204 a0 3,08 5.7
Enjuague 7 0.50 A 5.33 0 136 a6 243 552
después de g 1.00 285 527 0 130 34 1.03 4.21
Acida 3 150 244 553 0 170 nz 053 3.9
n 200 229 5,33 0 17z 106 0.40 .65
Equipo Adjuntos Bepeticidn 3 |
Etapa Muestra | Tiempo [min] | Conductividad [mS]I pH Alcalinidad P (ppml | Alealinidad Mippm) | Dureza (ppmil | Turbidez sdlidos [£741) Turbidez coloidal (#7241
1 0.00 337 3.53 n 0 0 3.23 5.30
Enjuague Z 0.50 233 3.06 5} 0 0 216 4.85
después de 3 100 257 4.8 0 114 a6 132 412
soda 4 150 243 4.1 0 135 104 0.7 3.82
5 200 223 4.04 0 135 114 0.54 3.66
5} 0.00 3.4 3.36 0 200 a3 312 5.83
Enjuague 7 0.50 286 5.53 0 186 34 257 5.54
después de g 100 261 5.43 0 175 33 11m 4.26
Acida 3 150 2.34 502 0 1w nz 0.46 3.91
n 200 223 ] 0 162 1 0.53 3.45

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Datos originales para la descripcién del comportamiento de la
composicion quimica del agua utilizada para enjuague en el

sistema CIP del area de fermentaciones

Equipo Corral1_| Repaticién | 1
Etapa Muestra | Tiempo [min]l Conductividad [mS] pH Alzalinidad P (ppm) | Alsalinidad M (ppml | Dureza (ppm) | Turbidez sélidos [£741] Turbidez coloidal (7]
1 1] 0.8 8,16 1] 130 100 0,73 306
2 0.7 5.0 1] 134 104 0,56 27T
Enjuague 3 2 0.7 5,14 0 128 0o 0,28 265
después de 4 3 0.4 g.0z2 1] Tdd 104 0.3z 238
sada 5 4 0.4 g.0z2 1] ik 104 0.26 217
5] 5 0.5 794 1] 45 110 018 227
7 5] 0.4 74 Ju] 56 110 013 2.03
3 1] 0.7 702 1] 1EE 10z 0,52 3.4d
3 1 0.6 71 1] &2 10z 0,77 3.0
Enjuague 10 2 0.7 5,93 1] 154 104 0,66 2.34
después de 1 3 0.6 T.03 1] 160 104 0,32 208
Acido 12 4 0.6 74 0 156 s 027 172
13 5 0.4 7.56 1] 156 110 0.1 147
14 5 0.4 7.0 1] 152 110 0.1 13z
15 i} 0.8 5.93 1] 136 Jog 0.54 3.37
Erjuague 16 1 0.7 711 Ju] a2 10z 0.66 3.02
después de 17 2 0.7 738 1] Tdd 104 0,54 .02
desinfectante 18 3 0.7 742 1] o 10z 0,66 274
13 4 0.5 756 1] 152 106 0,52 .33
20 5 0.5 751 1] 156 110 0,46 Z.21
21 5 0.4 7.65 1] 156 11 0.25 236
Equipo Corral 1 Plepeticidn | 2
Etapa Muestra | Tiempa [min]l Conductividad (mS) pH Alealinidad P (ppm] | Alealinidad Mippm] | Dureza (ppm] | Turbidez sélidos (#7441 | Turbidez coloidal [£7/]
1 1] 0.6 5,06 1] 126 102 0,66 3,64
2 1 0.6 g0z 1] 126 102 0.4z 3,02
Enjuague 3 2 0.8 a1 1] 124 104 0,54 283
después de L) 3 0.8 5.05 1] 136 0z 0.81 243
soda 5 4 0.5 G.01 1] 136 105 0.57 2.28
-] S 0.5 7.97 1] 140 03 0,33 217
7 [ 0.5 7.95 Ju] 46 112 0.33 213
g 1] 07 rAL 1] 160 100 078 364
3 1 05 725 1] 152 104 0.7z 3.3
Enjuague 10 2 0.8 657 1] 160 106 0.53 2,86
dezpués de il 3 05 5,98 1] 164 104 0.52 254
Acido 12 L) 0.4 ] 1] 155 106 0,35 203
13 5 0.4 7.4 1] 158 105 0.26 1.68
14 -] 0.5 7.53 1] 150 110 0.23 1.63
15 Ju] 0.8 .18 Ju] 124 0z 0.7d 3.64
Enjuague 16 1 0.8 T34 1] 136 104 055 335
dezpués de 17 2 07 738 1] 135 102 064 3.4
desinfectante 18 3 05 74 1] Idd 104 0.48 3,06
13 4 0.4 747 1] 145 104 0.4z 268
20 5 0.3 7.53 0 145 103 0,33 2549
21 5] 0.3 775 1] 150 110 0,15 221
Equipo Comall | Repeticidn | 3
Etapa Muestra | Tiempo [min]l Conductividad (m3S) pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad M (ppm) | Oureza (ppm) | Tuibidez sélidos [(£72/]) Turbidez colaidal [£72)
1 1] 07 8.3 1] 126 100 0.5z 3,61
2 1 0.7 5,03 1] 132 100 0.rz 3,15
Enjuague 3 2 0.6 g7 1] 134 102 0.37 254
dezpués de 4 3 05 5,03 1] 134 106 0.44 217
soda 5 4 0.2 796 1] 140 104 0.3z 197
5} 5 0z 733 0 146 0] 027 166
7 5] 0.1 785 1] 145 105 0.26 175
g 1] 0.5 700 1] 164 100 077 329
3 1 0.7 5,85 1] 164 104 061 296
Enjuague 10 2 05 5,65 1] 166 104 0.65 277
dezpués de il 3 05 5,37 1] 155 102 0.46 228
Acida 12 4 0.3 724 1] 150 106 0.43 1.35
13 5 0.3 Tz 1] 152 105 0.27 187
14 5} 0.4 743 0 145 11z 0.26 174
15 1] 0.6 707 1] 136 100 0.54 337
Enjuague 16 1 0.6 75 1] 142 102 0.66 3,02
dezpués de 17 2 0.6 732 1] 146 102 0.71 3,63
desinfectante 18 3 0.6 7.5z 1] 140 104 0.55 327
13 4 0.4 749 1] 154 104 0.63 3,02
20 5 0.4 = 1] 154 12 0.35 2,86
21 5] 0.5 765 1] 155 116 0.zz 2,44
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Continuacién apéndice 2.

Equipa Carral 2 Repeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm) | Alcalinidad M(ppm) | Oureza (ppm) | Tubidez sslidos (#7441 ) Turbidez colaidal (2724
1 1] 0.6 .07 1] 126 100 0.55 337
Enjuague 2 1 0.4 8,03 1] 130 104 0.51 3,05
despuésde 3 2 0.4 8,14 0 134 104 0.36 318
soda 4 3 0.3 793 0 134 1in 0.33 2.5
5 4 0.4 793 0 14z 1in 028 236
5} 5 0.3 i ] 0 140 11z 0.24 222
i 0 0.z o7 0 144 100 015 2,81
Erjuague g 1 0.1 713 1] 144 100 0.23 213
después de 3 2 0.1 733 1] 142 106 0.21 1.64
Acida 10 3 0.0 7.3 1] 135 106 016 113
il 4 01 743 1] 136 12 015 0.56
12 5 01 746 1] 136 114 011 0.52
13 0 0.r 722 0 130 nz 0.52 3.62
14 1 0.6 7. 0 136 nz 057 306
Enjuague 15 Z 0.6 750 0 136 06 0,53 287
después de 5 3 0.5 756 0 145 0] 025 263
deszinfectante| 17 4 0,5 7,56 1] 142 112 0,21 247
15 5 0.3 7.5l 1] 145 112 015 252
Equipo Corral 2 Repeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempo (min) | Conductividad (mS)) pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppml | Turbidez sélidos [74)) Turbidez coloidal [£7/)
1 1] 05 8,16 1] 120 104 0.73 3,08
Erjuague 2 1 0.3 a1 0 126 104 067 254
despuésde 3 2 0.3 4.03 0 126 nz 052 2.8
soda 4 3 0.4 4,03 0 138 106 0.51 269
5 4 0.z 792 0 134 06 047 217
B 5 0.z 794 0 140 1in 037 212
7 0 0.4 532 0 155 nz 033 3
Enjuague i 1 0.4 5,33 0 154 jLuli] 025 273
después de 3 Z 0.3 704 0 154 nz 0zz 217
Acido n 3 0.z i.0 0 146 0] 026 177
1 4 0.3 A 0 146 1in 0.1 107
12 ) 0.z 723 0 140 11z 0,26 102
13 1] 0,5 713 1] 124 100 0,72 3,52
14 1 07 736 1] 140 100 0,66 3.4
Erjuague 15 2 07 TET 1] 135 104 027 3,09
después de 16 3 0.5 752 1] 152 110 0,54 273
desinfectante] 17 4 0.4 778 1] 156 108 0.26 251
15 5 0.4 752 1] 156 114 022 238
Equipa Cuoarral 2 Repeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad (mS)) pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm] | Dureza (ppml | Turbidez sdlidas [£744]] Turbidez colaidal [£727)
1 0 0.7 415 0 128 o] 042 318
Enjuague 2 1 0.7 4.03 0 136 nz 043 2.94
después de 3 Z 05 i ] 0 136 06 037 29
soda 4 3 0.6 732 0 145 06 0,54 238
) 4 0z 785 0 145 1ia 0,26 2.21
5] 5 0.2 756 1] 152 110 0,15 1.96
7 1] 0.6 715 1] 155 102 0,69 311
Enjuague g 1 0.4 714 1] 154 104 0.52 258
después de 3 2 0.3 723 1] 145 102 0.48 1.38
Acido 10 3 0.3 728 1] 144 105 0,52 1.058
1 4 0.z 734 0 144 10 023 0.36
12 5 0.z a0 0 42 16 0.26 0.74
13 0 0.7 ] 0 136 nz 065 367
14 1 0.7 7.3 0 13z 04 043 333
Enjuague = Z 05 a7 0 144 104 04z 3.0
después de 16 3 0.6 753 1] 150 110 0,35 258
desinfectante 17 4 0.4 776 1] 154 108 0.28 245
15 5 0.z 7.5 1] 154 110 0,14 213
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Continuacién apéndice 2.

Equipo Corral 3 Bepeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempa[min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppml | Alcalinidad M (ppm) | Dureza (ppmi| Turbidez sélidas [£724) | Turbidez coloidal [27/]
1 1] 22 .62 5] 1] 1] 057 317
Enjuague 2 1 07 8,34 1] 125 ] 0,28 285
después de 3 2 0.4 g0z 1] 144 104 0,52 235
soda 4 3 0.4 g0z 1] 145 104 0.26 217
5 4 0.z 794 1] 145 110 0,15 227
5] 1] 26 4,43 1] 130 7o 0,53 3,08
Enjuague 7 1 07 5,11 1] 164 104 0,66 234
después de g 2 0.6 703 1] 160 104 0,52 205
Acida 3 3 0.6 7.4 1] 156 105 027 17z
10 4 0.4 756 1] 156 110 0.1 147
il 1] 0.8 5,93 1] 130 94 1.26 3,64
Enjuague 12 1 0.6 71 1] 136 100 1.0 3,339
después de 13 2 05 T4z 1] 140 102 0,66 27
desinfectante 14 3 05 756 1] 152 106 0,52 233
15 4 0.3 751 1] 156 110 0.46 221
Equipo Corral 3 Bepeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempa [min] | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P [ppm | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppm)| Turbidez solidos (47 Turbidez coloidal [~7/]
1 1] 16 9,38 2 1] 1] 0.58 3,03
Enjuague 2 1 0.8 8,21 1] 124 102 0,54 283
después de 3 2 0.3 7a7 1] 142 110 0.51 287
soda 4 3 0.4 794 1] 146 110 0,52 246
5 4 04 792 0 150 14 027 2.23
5] 1] 31 5,28 1] 175 ] 0,68 31
Erjuague T 1 0.s 587 0 160 100 053 286
después de g 2 0.4 733 1] 150 104 0.6 298
Acida 3 3 0.4 7.3 1] 144 110 0.46 256
10 4 0.4 T4z 1] 144 112 0,33 242
1 i 07 5.3 0 124 5 111 IR
Enjuague 12 1 0.6 723 0 138 36 0,83 387
después de 13 2 0.6 756 1] 142 106 0,33 2,86
desinfectante jL) 3 0.4 i 0 150 114 0.31 217
15 4 05 TES 1] 156 114 0,16 17z
Equipo Corral 3 Bepeticidn 3
Etapa Muestia | Tiempa[min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppmil | Alcalinidad M (ppm) | Dureza (ppml) Turbidez sélidos (2724 | Turbidez coloidal [£7/)
1 1] 15 927 2 1] 1] 0.52 283
Enjuague 2 1 0.6 §.13 1] 114 94 037 254
después de 3 2 07 5,01 1] 136 106 0.56 2,64
soda 4 3 05 798 1] 136 114 0.51 237
5 4 0.4 792 1] 142 114 0.dd 231
5] 1] 26 5.31 1] 172 94 0.7z 31
Enjuague 7 1 0.5 6,65 1] 166 100 0,65 27T
después de g 2 0.4 723 1] 152 104 0.43 2,44
Acida 3 3 0.3 733 1] 150 110 0.43 252
10 4 0.3 T4z 1] 146 12 0.4 233
il 1] 0.8 703 1] 125 30 107 427
Enjuague 12 1 0.8 rAL 1] 140 35 0.93 4,02
después de 13 2 05 754 1] 140 104 0.71 276
desinfectante 14 3 05 755 1] 156 108 0,33 229
15 4 0.3 753 1] 155 105 022 215
Equipo Tuberia cerveza Bepeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad [mS) pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M Dureza (ppml | Turbidez sdlidas (A7) | Turkidez calaidal [ £74]
1 1] 26 316 4 1] 1] 0.54 147
Enjuague 2 1 0.8 8.1 1] 125 102 067 11z
después de 3 2 0.6 8,11 1] 142 110 044 0.7z
soda 4 3 0.3 .01 1] 145 114 0.23 0.33
5 1] 14 5,32 1] 154 30 0.6 0.35
Enjuague 5] 1 0.6 5,565 1] 166 104 0.55 044
después de 7 2 0.5 5.9z 1] 160 104 0.37 0.45
Acido g 3 05 5,95 1] 154 110 0.31 0.23
3 1] 0.8 5.5z 1] 126 g6 077 1.36
Enjuague 10 1 0.8 5,93 1] 140 100 0.52 1.03
después de 1 z 0.6 705 0 146 104 0,33 0.4
desinfectante 12 3 05 ipeac] 1] 152 106 0.2z 0.25
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Continuacién apéndice 2.

Equipo Tuberia cerveza Bepeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempo (min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad M (ppm)] Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£724) | Turbidez coloidal [£7/)
1 1] 15 8,96 2 1] 1] 077 175
Enjuague 2 1 07 .11 1] 134 100 0.53 123
después de 3 2 07 8,03 1] 145 105 0.48 1.03
soda 4 3 05 796 1] 150 110 0,36 0.6
5 1] 1z 5,48 1] 174 35 0.52 117
Enjuague 5] 1 0.8 6,73 1] 162 100 063 0.7z
después de 7 2 0.4 5.594 1] 155 105 0.dd 0.55
Acida g 3 0.4 703 1] 155 105 0.4z 0,33
3 1] 07 5,92 1] 130 94 0.53 113
Enjuague 10 1 0.6 708 1] 144 102 0.6 093
después de il 2 0.4 732 1] 150 105 0.28 0.43
desinfectante 12 3 0.3 748 1] 1=s0 110 ot 0.28
Equipo Tuberia cerveza Repeticin 3
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm) | Alcalinidad M [EEm]I Dureza (ppm] | Turbidez sélidos [#72/] | Tubidez coloidal [#72/]
1 ] 22 3ET 4 ] ] 0.7 166
Enjuague z 1 0.5 a1l 0 132 100 0.55 133
después de 3 z 0.4 .04 0 154 106 0.5 0.96
zoda 4 3 0.4 TAT 0 154 1z 0.3 048
5 ] 13 644 0 150 34 0,64 137
Enjuague g 1 0.g 6.53 0 160 100 064 107
después de T z 0.6 5,33 0 152 106 0.47 0.54
Soida g 3 0.3 702 0 150 14 0.24 0.43
3 ] 0.6 .03 0 134 55 1.03 143
Enjuague jli] 1 04 i) 0 145 0z 0,63 108
después de 1 z 05 i) 0 152 nz 0,66 086
desinfectante 12 3 0.3 k=] 0 156 1ia 0,33 0.44
Equipo Tuberialevadura Bepeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempa (minl | Conductividad (mS) pH Alcalinidad P (ppml | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sélidos [£74]] Turbidez colaidal (772
1 1] 21 3,66 15 1] 1] 136 347
Erjuague 2 1 15 5.73 4 1] 1] 0,74 2.93
después de 3 2 07 g.1d 1] 125 100 0.75 250
soda 4 3 0.6 .07 1] 144 104 0.54 207
5 4 0.4 g0z 1] 144 110 0.3z 213
5] 1] 15 5,13 1] 182 ] 0.33 3,13
Enjuague 7 1 0.6 677 1] 165 102 0.57 3,02
después de g 2 0.6 6,53 1] 160 102 0.65 277
Acida 3 3 05 5,92 1] 160 105 0.4z 24
jli] 4 0.z 5.35 0 154 1z 045 203
il 5 0.z 703 1] 150 12 0.36 217
12 1] 03 5,58 1] 100 Nl 0.36 6,73
13 1 03 5.594 1] 105 G4 0.21 5,08
Enjuague 14 2 0.8 707 1] 105 35 013 4,54
después de 15 3 07 714 1] 126 94 0.05 422
desinfectante 15 4 0.8 732 1] 134 Jo0 0.0z 3,56
17 5 0.8 T.dd 1] 142 104 0.00 3,08
15 5] 07 745 1] 150 105 010 247
13 7 07 756 1] 150 110 0.00 232
20 g 05 754 1] 154 114 0.00 197
21 3 05 756 1] 152 114 0.00 1.66
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Continuacién apéndice 2.

Equipo Tuberialevadura Bepeticidn 2

Etapa Muestra | Tiempa [min) | Conductividad (m3) pH Alcalinidad P [ppm) | Alcalinidad M (ppml | Oureza (ppm) | Turbidez sdlidos (272 Turbidez coloidal (2724

1 1] 2.0 3.74 14 1] 1] 115 313

Erjuague 2 1 1z 5.53 2 1] 1] 0.35 274

dezpués de 3 2 0.6 .11 1] 120 102 0.52 231

zoda 4 3 0.5 5.04 ] 134 106 0.63 216

5 4 05 7.97 1] 140 106 0.48 1,36

5] 1] 16 .03 1] 186 32 0.58 3.33

Enjuague 7 1 0.8 667 1] 166 100 0.7z 2393

después de g z 0. 574 ] 164 100 0.64 247

Acida 3 3 07 5,51 1] 160 106 023 21

10 4 0.4 704 1] 160 105 0,52 216

il 5 0.4 TAT 1] 156 114 027 212

12 ] 0.g 5.33 ] jil] il 0.4z 655

13 1 03 T.02 1] 114 i) 0,36 537

Enjuague 14 2 07 71 1] 114 G4 0,31 416

dezpués de 15 3 0.6 .34 1] 130 35 017 4.05

desinfectante 16 4 0.6 723 0 132 nz 0038 ]

17 5 05 7.4 1] 1d4 102 0.0z 3.258

15 5] 0.6 7.55 1] 146 106 0.00 307

13 7 05 7.56 1] 156 105 0,04 254

20 g 0.4 T.EZ ] 154 Jili] 0.00 247

21 3 0.3 763 1] 156 110 0.00 203

Equipa Tuberia levadura Repeticion 3

Etapa Muestra | Tiempa [min] ] Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppml | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos [272]] Turbidez coloidal (7]

1 ] 18 3.43 22 ] ] 117 375

Enjuague z 1 12 .37 5] 1] 1] 067 315

después de 3 z 0. 515 ] 134 0z 0.53 286

soda 4 3 0.5 a.01 ] 140 106 0.22 233

5 4 0.5 a7 ] 146 106 0.31 223

g ] 16 5.35 ] 150 34 0.54 372

Enjuague T 1 0.g 5.53 ] 166 100 0.66 3.38

deszpués de g z 0. 5.36 ] 162 0z 0.53 233

Acido 3 3 0.5 T.04 ] 162 106 0.43 2.3

jli] 4 0.5 FAll ] 158 14 046 213

1 5 0.4 A ] 158 14 0.22 203

12 ] 03 .07 ] 36 T4 0.25 6.5

13 1 0. A ] 14 30 0.22 514

Enjuague 4 z 0. T.24 ] 13 35 013 4.43

después de 15 3 0.5 T.33 ] 122 100 010 4.13

desinfectante 16 4 0.5 754 0 130 jLuli] 006 378

i 5 04 743 ] 135 0z 0.04 3.26

13 g 04 7.1 ] 135 104 0.00 3.03

13 T 0.3 T.55 ] 42 105 0.03 316

20 g 0.3 T.66 ] 150 Jili] 0.0 283

21 3 0.3 T.62 ] 145 Jili] 0.00 poll ]
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Equipo Contenedor lewadura Fiepeticidn 1
Etapa Muestra [Tiempe (min] Conductividad (mS]  pH | Alcalinidad P (ppm) [ Alealinidad b (pprm | Dureza (ppm) [Turbidez sdlidas [ 78/ Turbidez coloidal [ £ 7¢
1 0 T3 0,47 16 1] 0 217 3,73
2 1 4,1 5,66 10 1] 1] 1,75 255
Enjuague 3 2 36 9,03 4 1] 0 123 3,36
después de 4 3 14 2,52 1] 100 25 0,37 2,25
soda 5 4 0% 8,15 0 106 00 0,72 2,08
B 5 0,8 LAl 1] 130 102 0,71 175
T E 0.5 8,01 0 142 0z 10,38 198
9 7 05 7,33 0 144 110 10,42 1,39
] g 0.6 796 0 138 114 10,33 123
10 0 B2 198 0 230 B0 3,16 5,03
1 1 5.6 3,37 0 206 1] 272 1,62
12 2 3,3 4,14 0 138 7E 2,38 4,23
Enjuague 13 3 27 5,28 ] 130 oL 111 383
después de 14 4 12 E,07 0 176 92 1,35 317
Acido 15 5 0.3 E.64 ] 166 104 0,36 326
16 E 0,6 E, 73 0 160 00 10,94 2,87
17 7 0.6 E.54 ] 154 104 1,34 265
12 g 05 FAll 0 154 110 0,51 2,16
13 3 05 713 0 150 110 0,37 231
20 10 05 7,21 0 150 114 10,22 2,06
21 1 0.5 723 1] 150 116 0,35 201
22 0 0% 32 0 94 74 5,02 9,17
23 1 0,3 E.57 1] 26 74 4,33 242
24 2 0,6 E, 73 0 93 30 3,02 5,28
Enjuague 25 3 0,7 38 1] 108 36 257 4,26
después de 26 4 0.5 E, TG 0 114 96 1,07 4,07
desinfectants 27 5 0.5 E,34 1] 126 100 0,36 274
28 E 0.4 £33 0 130 04 1,66 3,48
23 7 0.4 708 1] 142 104 057 A |l
30 g 0.5 FAll 0 150 g 1,62 3,32
21 bl 0.5 7,17 1] 150 110 0,33 2,28
32 10 0.4 T.28 0 156 110 10,32 2,53
33 1 0.4 726 1] 156 114 0,17 2,35
Equipo Contenedaor levadura Fiepeticion 2
Etapa Mugstra [Tiempo [min]Conductividad (m3]  pH | Alcalinidad P (ppm) | &lealinidad M [ppm] Dureza [ppm)[Turbidez salidos [ F78] Turbidez coloidal [ 2787
i i 6.3 1021 ] i 1] z.53 362
2 1 1,4 3,73 14 ] 1] 1,37 Al
Enjuague 3 2 3.2 5,05 E 1] 1] 132 243
después de 4 3 16 4,17 1] 114 94 117 238
=soda 5 4 0,7 8,02 1] 134 102 10,36 21
[ 5 0,7 745 1] 146 102 0,77 204
7 £ 0,4 EAl 1] 142 102 0,58 1,77
i T 0,4 7.0 1] 150 114 0,42 1,46
5 o 0,3 2,03 1] 152 114 0,42 1,29
i} 1] 5,9 21 1] 226 EE 2,69 4,79
11 1 5,2 355 1] 210 T4 213 438
12 2 37 427 1] 134 i) 1,79 3,91
Enjuague 13 3 21 5,77 1] 176 54 1,36 4,03
después de 14 4 16 B2V 1] 174 54 1,09 347
acido 15 5 0,8 572 1] 163 100 0,57 302
16 [ 0.5 6,38 1] 166 104 (] 306
17 7 0,5 99 1] 160 108 10,55 285
13 5 0,4 713 1] 154 112 0,28 271
13 3 0,5 Al 1] 154 114 0,22 248
20 10 0,4 7,15 1] 148 116 0,17 213
21 1 0,4 717 1] 143 116 0,11 21
22 1] 0,3 B2 1] 100 il 4,36 585
23 1 0,6 548 1] 36 g2 4,03 402
24 2 0,6 %] 1] 110 56 3,43 5,13
Enjuague 25 3 0,7 £, 36 1] 116 3 212 4,18
después de 26 4 0,2 E493 1] 120 9% 1,66 348
desinfectants 27 5 0,5 702 1] 142 104 1,07 355
28 [ 0,5 716 1] 150 106 10,36 358
29 7 0,4 ] 1] 143 106 10,43 3,24
20 b 0,4 732 1] 166 110 0,32 208
il E] 0.5 744 1] 154 102 0.4 A7
32 10 0,4 738 1] 158 114 0,27 248
b 1 0,4 741 1] 158 114 0,22 238

287




Continuacién apéndice 2.

Equipo Contenedor levadura FRepetician 3
Etapa Muestra | Tiempo [min] Conductividad [mS pH Alcalinidad P [ppm] | &lcalinidad M [ppm] Oureza [ppm] [Turbidez salidos [~78/] Turbidez coloidal [ #7527
1 0 r.0 387 14 0 0 2.26 341
2 1 15 367 8 0 0 182 3.05
Enjuague 3 2 33 315 8 0 0 112 27e
después de 4 3 15 262 0 112 94 0.7E 254
soda i 4 04 AN 0 0 0.5 2.0
§ i 0.5 208 4 0 0.5 1.9
7 3 05 733 3 0 0.4 1,7
3 7 0,5 7 A6 1] 148 114 0,28 1,46
] 3 05 795 1] 182 116 0,24 137
0 0 ES 209 0 226 EE 3.36 485
il 1 5.3 342 0 200 4 3.02 437
12 2 3T 430 0 130 an 246 112
Enjuague 12 3 24 557 0 174 a9z 2,03 3482
después de 14 4 1E E19 0 178 o6 123 3EE
cido 5 i il : 2z 00 0.3 A L]
& § 0.8 : 2 02 0.7 304
7 7 0,7 ; i 02 0,4 2 TE
13 3 0,5 706 1] 154 108 0,35 ]
13 ] 05 ALl 1] 154 108 022 213
20 n 05 FAL) 0 152 10 0.27 21
21 1 05 FAL 0 152 10 013 207
22 0 0.7 513 0 o6 ] 492 3.04
23 1 0.7 524 0 100 oz 4.26 351
24 2 05 E4T 0 11 o6 352 E.26
Enjuague L] 3 1, BT 1 34 Nid 4,79
después de ] 4 1 LX) 1 0 46 419
desinfectante 7 ] 0, 7.0 1 104 |08 388
23 3 05 716 1] 138 106 0,33 327
29 7 05 723 1] 144 108 067 336
30 3 0.3 726 0 150 10 0.52 293
3 3 04 Pl 0 150 108 0.58 257
32 n 0.3 7he 0 152 M 042 234
33 1 0.3 k] 0 150 116 0,33 2.08
Equipo Tuberia mosto Repeticidn 1
Etapa Iuestra | Tiempo [min}] Conductividad (mS)]  pH | Alcalinidad F [pprm]| Alcalinidad M (ppm] Dureza [ppm) | Turbidez solidos [~7E4]| Turbidez coloidal [ <72/
1 0 23 372 18 1 0 127 234
Enjuague 2 1 12 9,24 E 0 0 110 2,92
después de 3 2 14 2,63 0 an 2B 0,74 2,38
soda 4 3 07 AL 1 132 100 0.56 202
5 4 04 797 1] 140 104 0.28 177
E I3} 0.4 793 0 143 10 021 1E3
7 0 13 513 1 124 54 0.34 232
2 1 (] [ 1] [ £ 020 20
Enjuague ] 2 0, ETS 0 1E0 04 0,23 1,EE
después de o 3 0.5 E.81 0 160 04 017 143
acido 1 4 04 703 1] 152 11 0,09 127
12 5 04 7,03 0 150 114 0,05 113
13 1} 0.7 AL 0 136 g 0.00 5.23
Enjuague 4 1 05 736 1 128 04 0.00 417
después de 15 2 0E 752 0 122 02 0,00 4,29
desinfectante| & 3 0.4 7.53 0 140 08 0,00 206
i7 4 05 T2 1 143 iz 0.00 ZEE
2 3 04 TEE 1] 142 12 0,00 2,0
Equipo Tuberiamasto Repeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempe (min] | Conductividad (mS) pH Alcalinidad P (ppm) | Alealinidad Mippml | Dureza (ppml | Turbidez sélidas (A7) Turbidez coloidal [£724]
1 0 2.2 3,84 2 0 i} 143 337
Enjuagus 2 1 14 3.02 2 1] 1] 1,15 3.02
despugs de 3 2 11 G.44 1] 104 34 0.62 265
zoda 4 3 0.3 3.1 0 125 o0z 0.73 244
5 4 0.6 .04 i} 144 o0z 0. 216
5 5 0.6 L] i} 150 03 043 z1
7 1] 14 5.94 1] 132 g0 0.73 318
3 1 11 B.7T i} 165 32 0.55 287
Enjuague 3 z 0.8 582 i} 160 100 063 233
después de 10 3 0.7 5.33 1] 156 106 0.44 242
Soido 1 4 0.5 AL 0 150 1z 0.23 208
1z 5 0.3 723 i} 150 11z 013 173
13 0 0.8 723 i} 125 o] 0.o0 465
Enjuague 14 1 0.7 745 1] 136 94 0.00 4.34
después de 15 2 0.7 T.B3 i} 144 100 0.00 4.07
desinfectante 15 3 0.5 766 1] 138 106 0.00 362
a7 4 0.6 7.7l 1] 146 10 0.00 308
15 5 0.3 774 1] 150 10 0.00 278
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Continuacién apéndice 2.

Equipo Tuberiamasto Repeticidn 35
Etapa Muestra | Tiempo (min] | Conductividad (mS] pH Alealinidad P (ppm] | Alcalinidad M (ppm)| Dureza (ppml | Turbidez sélidos [£757] Turbidez colaidal (A7)
1 1] 15 9.81 14 1] 1] 115 3,05
Erjuague 2 1 12 3,14 5] 1] 1] 1.02 277
despuészde 3 2 03 366 1] 110 94 0,56 215
sada 4 3 0.6 818 1] 128 10z 07v 1583
5 4 0.6 §.05 1] 142 106 0,35 133
5] 5 0.5 8.01 0 146 106 0,13 129
T 1] 1.6 6,06 1] 133 86 0.85 297
g 1 12 6,48 1] 174 35 0,66 242
Enjuague 3 2 0.7 5,54 1] 164 00 0,34 197
después de 0 3 0.7 5,93 1] 152 106 0,33 177
Acido il 4 05 713 1] 148 114 0.0s 163
12 5 0.5 713 1] 148 114 0.03 143
13 0 0.8 T.2d 0 124 fais] 0.00 477
Erjuague 14 1 0.7 7.4 1] 134 94 0.00 4.33
dezpués de 15 2 0.7 7.63 1] 134 34 0,00 375
desinfectants 15 3 05 7.65 1] 146 00 0,00 3,26
17 4 0.4 753 1] 146 108 0.00 302
18 5 0.4 762 1] 152 110 0.00 286
Equipo Distribuidor levadurs | Repeticisn 1
Etapa Muestra | Tiempo [min]l Conductividad [mS] pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm) | Oureza [EEm]I Turbidez sdlidos [£7/1] Turbidez coloidal [£7£4]
1 1] 4.1 10,11 20 1] 1] 0.55 2.43
Erjuague 2 1 25 3.33 12 0 1] 0,54 218
después de 3 2 13 5.56 4 1] 1] 0.27 202
soda 4 3 07 8,14 1] 132 100 01 176
5 4 05 .07 1] 140 106 0.0d 163
5] 5 0.5 T7.96 1] 146 110 0.0z 1.55
7 1] 33 307 1] 216 =i+ 0.00 342
3 1 2.6 4,03 1] 200 T4 0.00 308
3 2 21 5,03 1] 136 =i 0.00 276
10 3 1.4 5,168 1] 176 30 0.00 272
Enjuague il 4 11 5,32 1] 176 100 0.00 223
después de 12 5 07 5,58 1] 164 104 0.00 205
Acida 13 5] 06 5,93 1] 160 104 0,00 185
14 7 0.6 5,93 1] 160 105 0.00 148
15 3 0.4 77 Ju] 152 112 0.00 133
16 3 0.4 722 1] 150 114 0.00 123
17 1] 0.7 7.23 1] 136 =11 0.00 4.72
15 1 07 T.dd 1] 136 S0 0.00 417
Enjuague 13 2 0.6 .45 0 142 35 0.00 4.22
después de 20 3 07 756 1] 146 100 0.00 373
desinfectante 21 4 05 751 1] 14z 100 0.00 329
22 5 05 758 1] 150 100 0.00 273
23 5] 0.4 758 1] 156 106 0.00 255
24 7 0.5 761 1] 158 110 0.00 264
25 g 05 753 1] 155 110 0.00 253
Equipo Dliztribuidar levadura | Repeticicn 2
Etapa Muestra_| Tiempo [min]l Conductividad (mS] pH Alzalinidad P (ppm) | Aleslinidad M (ppm) | Dureza [EEm]I Turbidez sélidos [£74)]  Turbidez coloidal [~74)
1 0 3.8 10.09 26 0 0 0.55 228
Erjuague 2 1 2.3 3,62 16 1] 1] 0,23 201
después de 3 2 16 5.73 4 1] 1] 0,16 1,75
soda 4 3 0.6 5,06 1] 125 102 0.08 173
) 4 04 794 0 136 0] 01z 147
5] 5 05 7a7 1] 142 114 0,06 133
7 1] 36 307 1] 220 60 0.00 3.03
i 1 24 474 0 204 il 0,00 283
3 2 15 5,15 1] 130 52 0.00 244
10 3 1z 5,38 1] 182 94 0.00 24
Erjuague 1 4 12 546 0 174 34 0,00 218
después de 12 5 0,6 5,53 1] 160 100 0,00 1,54
13 5] 05 5,93 1] 162 104 0.00 143
14 7 0.4 T8 0 156 104 0,00 127
15 i 04 ) 0 150 1in 0,00 103
16 3 05 722 1] 150 12 0.00 111
17 1] 0.8 Al 1] 124 30 0.00 5.1
i 1 0. ] 0 123 34 0,00 4.53
Enjuague 13 2 0.7 752 1] 134 S 0.00 4,11
después de 20 3 05 747 1] 134 106 0.00 3.62
desinfectante 21 4 0.6 753 0 140 04 0,00 339
22 5 0.6 755 1] 144 110 0,00 3.03
23 5] 05 743 1] 150 12 0.00 266
24 7 0.4 763 0 145 10 0,00 243
25 g 04 756 0 154 11z 0,00 252
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Equipa Dlistribuidor levadura Repeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempa [min]] Conductividad [mS] pH Alzalinidad P [ppm] | Alealinidad Mppm] | Dureza [ppm)] Turbidez sdlidos [A7241]  Turbidez calaidal [~7E4)
1 0 30 10,12 16 0 0 062 256
Enjuague z 1 25 .52 1] 0 1] 0.63 237
dezpués de 3 z 14 5.66 B 1] 1] 0.46 21
zada 4 3 0.8 418 0 122 04 0,33 187
5 4 0.6 a1 0 144 11z 07 146
5 5 0.z 4.03 0 150 112 015 113
7 0 3.4 3,24 0 210 52 0,00 3,38
i 1 21 4.83 0 135 Fis] 0,00 3,06
3 Z 16 505 0 168 i 0,00 Z.0d
n 3 16 £33 0 172 33 0,00 233
Enjuague 1 4 13 547 0 17z 33 0.00 213
después de 12 5 0.6 573 0 160 o0 0,00 1.86
13 5 0.6 5,96 0 154 0z 0,00 1.94
14 7 0.5 AL 0 150 106 0,00 1,52
15 i 0.4 725 0 150 11z 0,00 155
5 3 0.3 7.3 0 144 11z 0,00 143
17 0 0.8 703 0 130 g6 0,00 4.82
1 1 0.7 724 0 130 a6 0.00 4.53
Enjuague 13 Z 0.8 733 0 135 34 0,00 417
después de 20 3 0.5 736 0 14 nz 0,00 4.07
desinfectante 21 4 0.5 AT 0 140 104 0,00 3,86
o ) 0.4 753 0 14 04 0,00 3.23
23 5} 0.5 .54 0 150 1in 0,00 3n
24 7 0.4 758 0 154 Ti4 0,00 2,86
25 g 0.4 755 0 154 114 0.00 253
Equipa Depdsita levadura Bepeticidn 1
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppml | Aleslinidad M (ppm | Dureza (ppm)) Turbidez sdlidos [£7/1]  Turbidez coloidal [£7/)
1 1] 4.5 1037 24 0 0 131 327
Z 1 3.2 3.4 15 0 0 n.gz 318
Erjuagus 3 2 13 5.53 4 1] 1] 0.67 287
después de 4 3 11 4.34 0 33 34 046 247
zoda 5 4 0.8 4.13 0 126 nz 0.34 168
5} 5 0.8 4.03 0 134 nz 0,23 142
7 -] 0.5 733 0 146 s 013 153
g ¥ 05 7.3z 0 146 11z nzz 137
3 1] 3.4 313 0 214 53 0,00 335
n 1 25 4 56 0 130 i) 0,00 3.03
1 z 13 5.03 0 17z a3 0,00 |
Enjuague 12 3 03 543 0 166 34 0,00 243
después de 13 4 0. 563 0 50 nz 0,00 238
Acida 14 5 0.7 574 0 154 nz 0,00 254
15 -] 05 537 0 156 s 0,00 218
15 ¥ 05 704 0 154 1 0,00 23
17 i) 0.4 733 0 145 114 0,00 197
18 3 05 el 0 146 11z 0,00 168
13 o 0.4 740 0 145 114 0,00 148
20 1] 0.7 704 0 124 g4 0,00 4.13
21 1 0.5 7.m 0 124 32 0,00 387
Enjuague 22 z 0.5 736 0 136 a0 0,00 375
después de 23 3 0.4 744 0 130 o0 0,00 .44
desinfectante 24 4 05 748 1] Idd 104 0.00 321
25 5 0.4 755 0 145 nz 0,00 286
26 -] 05 7.8l 0 150 s 0,00 243
27 ¥ 05 753 0 150 1 0,00 2.3
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Equipa Depdsita levadura Bepeticidn 2
Etapa Muesta | Tiempe (min | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad M (ppm) | Dureza [EEm]I Turbidez sélidos [724]]  Turbidez coloidal [~74)
1 0 3.8 1024 15 1] 1] 143 36T
2 1 23 9,63 10 1] 1] 1.0z 339
Enjuague 3 2 13 3.02 5] 1] 1] 0,54 3.07
dezpués de 4 3 11 857 1] 106 104 057 273
soda 5 4 0.7 a1 1] 130 100 0,55 Z4
5] 5 0.6 8,03 1] 144 104 0,35 213
7 5 05 8,03 1] 142 102 0.23 187
g 7 0.5 796 1] 150 106 0.1 1.25
3 0 23 3,54 1] 205 Gid 0,00 3,62
10 1 24 4,73 1] 130 i) 0,00 347
11 2 14 5,15 1] 175 S 0.00 3,039
Enjuague 12 3 12 5,33 1] 172 35 0,00 268
dezpués de 13 4 0.6 5,52 1] 155 100 0,00 253
Acida 14 5 0.7 5,95 1] 155 100 0.00 276
15 5 0.6 704 1] 150 104 0,00 23
16 T 0.4 | 1] 146 104 0,00 203
17 5 0.5 72 1] 145 110 0.00 173
15 3 0.4 T.dd 1] 142 12 0,00 1.54
13 1 0.4 743 1] 140 114 0,00 162
20 0 0.8 712 1] 120 30 0,00 4,52
21 1 0.8 715 1] 125 35 0,00 4,15
Enjuague 22 2 0.6 74 1] 125 100 0,00 3,96
después de 23 3 0.7 746 1] 136 35 0,00 36T
desinfectante 24 4 05 752 1] 152 104 0,00 3,02
25 5 0.4 743 1] 140 104 0,00 296
26 5 0.5 757 1] 145 110 0,00 271
27 T 05 754 1] 145 12 0,00 2 B6
Equipa Depdsita levadura Bepeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempo (min | Conductividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad M (ppm) | Dureza (ppmil| Twibidez sdlidos [£74)]  Twibidez coloidal [£7/)
1 i 4.2 1028 20 0 0 133 3.4
2 1 36 .62 12 1] 1] 14z 327
Enjuague 3 2 17 8.72 4 1] 1] 1,05 .04
después de 4 ] 13 .23 0 1in i 0,74 287
sada 5 4 0.7 a1 1] 130 35 053 256
5] 5 05 5,04 1] 142 105 0.4z 2,04
i i 0.5 .04 0 150 04 033 177
g 7 0.3 7a7 1] 150 114 023 143
3 0 3.2 337 1] 220 60 0.00 365
n 1 25 437 0 13z il 0,00 3.23
il Z 16 5,15 1] 180 G4 0.00 3,02
Enjuague 12 3 13 523 1] 176 35 0.00 276
después de 13 ) 0.8 BT 0 160 jLuli] 0,00 278
Acido 14 5 0.8 .54 1] 154 100 0.00 236
15 5 0.6 714 1] 150 104 0.00 242
16 7 05 723 0 146 s 0,00 207
17 g 05 732 1] 150 12 0.00 165
15 3 0.4 T.dd 1] 144 12 0.00 144
13 1 0.3 745 0 144 16 0,00 152
20 0 0.7 5,98 1] 130 ] 0.00 427
21 1 0.7 7.0z 1] 136 35 0.00 4.11
Enjuague 22 2 05 723 0 132 o0 0,00 4.08
después de 23 3 0.6 754 1] 144 102 0.00 3,66
desinfectante 24 4 05 743 1] 148 10z 0.00 355
25 5 0.6 748 0 152 106 0,00 3.2
26 5 0.6 753 1] 150 110 0.00 33
27 7 0.4 753 1] 154 114 0.00 3,06

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Datos originales para la descripcion del comportamiento de la

sistema CIP del area de filtraciones

composicion quimica del agua utilizada para enjuague en el

Equipa Tanque agua Fiepeticidn 1

Etapa Muestra [Tiempo (min] Conductividad (mS§  pH | Alcalinidad F (ppm]) Alcalinidad M (ppm) Dureza (ppm Turbidez solidos [~ 7" ] Turbidez colaidal [ <72/

1 1] 5.0 1152 el 1] 127 512

H 1 3.3 11,02 18 1] 1] 1,03 4,74

3 Z 26 10,53 10 1] 1] 0,33 4,13

Enjuague 4 3 15 368 [ 1] 1] 0,58 385

después de [ 4 0.3 3.23 1] 110 34 052 326

soda [ [ 0.3 3,14 1] 130 02 0,53 344

7 [ 0,6 3,06 1] 138 105 0,38 287

3 7 0,4 3,04 1] 142 110 0,22 2,55

3 [ 0,5 3,04 1] 145 110 0,17 2,23

n 1] 3,3 2,93 1] 182 =15 192 2,61

1 1 2.7 3,57 1] 130 30 147 2,08

Enjuague 12 2 2,2 5,72 1] 174 30 113 1,86

después de 13 3 14 E,26 1] 164 98 1,16 1,34

Aeida 14 4 0,2 E,71 1] 164 00 0,92 1,26

15 ] 0,2 E,73 1] 150 04 0,66 1,02

16 £ 0,5 36 1] 150 g 0,72 10,98

17 T 0,6 7,06 1] 146 g 0,23 10,47

19 9 0,5 714 1] 145 114 0,26 10,38

19 1] 0,3 7,10 1] 100 7E 0,00 1,73

20 1 0,6 718 1] 14 a0 0,00 162

21 2 0.7 7.3 0 114 36 0,00 1,71

Enjuague 22 3 0.7 TAE 0 126 30 0,00 1,02

después de 23 4 0.3 744 0 130 98 0,00 11

dezinfectante 24 5 0.5 7.55 0 142 100 0,00 0,82

25 [ 0.5 7.E3 0 142 0z 0,00 0ET

26 7 0,2 758 0 150 108 0,00 0,53

27 2 0,2 7El 0 154 108 0,00 0,51

28 3 0.1 T.EE 0 150 12 0,00 0,26

29 10 0.1 7.E2 0 156 114 0,00 0,23

Equipo Tanque agua Fepetician 2

Etapa Iuestra |Tiempo [min]Conductividad (mS)  pH [ Alzalinidad P [ppm) Alcalinidad M [ppmf Dureza [ppmf Turbidez solidas [~724 ] Turbidez calaidal [ =72/

1 0 5,1 11,64 26 1] 0 1,08 5,27

2 1 38 123 14 0 0 0,84 438

3 z 2.2 10,08 2 0 0 1.26 452

Enjuague 4 3 1.7 232 2 0 0 1,02 372

después de 5 4 1.2 338 0 104 323 0,53 321

soda [ [ 0,5 3,14 1] 126 100 0,52 308

T E 1,6 8,07 0 134 100 0,61 2,72

g 7 05 3,02 0 124 104 0,48 244

] 3 0.4 3,01 0 146 110 023 213

0 0 3E 252 0 174 &2 229 218

11 1 31 318 0 172 33 152 203

Enjuague 1z H 2.4 5,33 1] 156 93 1,32 1,73

dezpués de 13 3 149 28 0 160 100 0,93 164

Acido 14 4 13 44 0 160 102 0,30 1,39

15 1] 0.7 559 0 154 102 0,74 144

& 3 05 £33 0 152 108 042 1,26

17 7 .4 7,14 0 150 110 0,55 1,03

13 3 .4 722 1] 144 112 0,26 1,03

19 0 0,8 7,05 0 a0 94 0,00 127

20 1 0,8 7,24 0 114 96 0,00 1,02

21 2 05 7139 0 108 94 0,00 0,84

Enjuague 22 3 05 752 0 1€ a2 0,00 0,55

después de 23 4 10,3 757 0 128 104 0,00 0,68

desinfectants 24 [ .4 744 1] 134 106 0,00 0,72

25 [ 1,3 7,55 1] 134 106 0,00 0,38

26 T 0,3 752 0 142 10 0,00 0,26

27 3 0.1 7.E2 0 146 112 0,00 022

28 3 0.1 7.53 0 142 110 0,00 0,14

bt} U] 0.1 750 0 150 112 0,00 0,17
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Equipo Tangue agua Fiefeticién 3
Etapa Muestra | Tiempo (min] Conductividad [mS pH | Alcalinidad F (ppm) Alcalinidad M (pprm{ Dureza [ppmf Turbidez solidas (=72 ] Turbidez coloidal [~7E])
1 0 4.8 1,28 20 0 0 126 5,12
2 1 32 0437 12 0 0 107 462
3 2 B 10,26 [ 0 0 101 41E
Enjuague 4 3 16 3,06 z 0 0 074 408
después de ] 4 11 251 0 112 26 0.EE 28T
soda [ 5 0.3 812 1] 120 100 072 350
7 [ [ 3.03 1] 142 100 043 308
2 7 04 795 0 142 104 0,55 2,93
] 2 04 Fa2 0 142 1o 0329 262
10 0 33 256 1] 180 82 244 238
1 1 L3 363 1] 182 EL 1,7 ]
Enjuagus 12 2 22 E0T 0 174 94 122 AL
después de 12 3 1E £.38 1] 162 100 103 174
Acido 14 4 i1 623 1] 164 10z 036 148
15 I3} 0,38 E7E 0 168 02 0,58 1,06
1& 3 07 E54 0 154 106 033 109
17 7 0.5 705 1] 150 10 042 0.34
12 2 0,6 EAll 0 160 12 0,28 0,EE
19 0 0.3 FAk 0 &2 24 0.00 182
20 1 0.3 713 1] 1) 30 0.00 158
2 ] [ T4z 1] 108 30 0.00 104
Enjuague 22 3 0,6 755 0 116 kL) 0,00 0,32
después de 23 4 04 TET 0 122 a8 0.00 0,58
dezinfectante 24 5 0.5 7.58 1] 134 100 0.00 044
s} E 0,2 T.EE 0 134 104 0,00 0,24
26 7 0.3 F.E2 0 142 106 0.00 0.1
27 3 0.1 T.ES 1] HE 10 0.00 0.07
28 3 0.z T.E3 1] 142 114 0.00 015
29 0 0,1 T.EX 0 160 114 0,00 0,03
Equipo Tanque cerveza no filtrado Repetician 1
Etapa Puestra | Tiemps [mindc onductividad (mS pH Alealinidzd P [ppm) | Alealinidad P4 (ppmf Dureza (pprm|[Turbidez sclidos (277 Turbidez colaidal [ 7
1 0 18 EAl Iid 0 0 128 553
Enjuague z 1 16 [LE] [ 0 1] 105 443
después de 3 2 11 232 4 0 0 074 417
soda 4 3 0.2 213 0 128 04 0.EE 2
[ 4 0.6 208 0 142 110 0,52 37
[ 5 03 3,01 0 144 1 023 3,01
7 0 14 562 0 196 26 144 452
2 1 1 E22 0 T4 28 112 443
Enjuague 3 H i1 E.4 0 174 100 0,36 4,17
dezpués de 0 3 0.7 [XF] 0 162 0z 0.56 X
Asido 1 4 0.5 E34 0 158 02 052 327
12 ] 0.5 T3 0 152 0z 028 20
i3 0 0.7 ALY 0 [ 34 0,00 [
4 1 05 [FE] 0 JiE] 00 0.00 012
Enjuague 15 2 0.3 | 0 124 08 0.00 016
dezpués de 1 3 0.4 748 0 130 03 0,00 007
desinfectante 17 4 03 752 0 138 110 0,00 0,08
12 5 03 ] 0 138 1 0.00 0,04
Equipo Tangue cerveza no filrado Fepetician 2
Etapa Muestra | Tiempo [min§Conductividad [mE pH Alcalinidad P [ppm] | Alcalinidad M [pprmf Dureza [ppm)[Turbidez sdlidos [ 272 | Turbidez coloidal =727
1 u 20 9.2 20 0 0 1158 515
Enjuague 2 1 14 8E2 [ 1 0 108 452
después de 3 2 0s 2,15 2 0 0 052 4,03
soda 4 3 0.5 202 0 122 100 055 JEE
5 4 04 798 1 128 106 043 315
[ 5 04 732 1] 138 [IH 028 308
7 u 15 577 0 200 g2 120 455
3 1 13 E2E 1 132 30 106 421
Enjuague 3 H 12 632 1] 176 £ 101 4.03
después de 0 3 0.3 E22 0 163 100 0,72 3,66
asido 1 4 0E 703 1 1E0 104 048 315
i 5 [ 715 1] 180 110 A} 3.08
13 0 0s 02 0 10 a0 0,00 0,52
i3 1 07 723 0 jIi) 96 0,00 028
Enjuague 15 H 0.4 T4 1] 130 10z 0,00 044
después de 18 3 0z 752 0 134 108 0,00 0,11
desinfectante 7 4 02 758 0 140 106 0,00 0.1
18 5 02 743 1 140 12 0,00 0.07
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Continuaciéon apéndice 3

Equipo Tangue cerveza no filrado Fepetician 3
Etapa Muestra | Tiempo [minjConductividad [mS pH Alcalinidad P [ppm] | Alcalinidad M [pprm| Dureza [ppmfTurkidez solidas [~ 7 | Turbidez colaidal [ 78
1 0 1.8 2,89 12 0 0 1,36 5,08
Enjuague 2 1 1.3 836 g 0 0 118 466
después de 3 2 1.2 8.23 g 0 0 107 4.23
soda 4 3 0,7 4,09 1] 136 102 0,24 3,56
1] 4 05 2,01 0 135 102 055 3,04
E 5 04 794 1] 148 114 0,23 274
7 0 15 5.51 0 138 a0 127 4.23
3 1 1,2 E,29 1] 130 95 1,22 41
Enjuague 3 2 0,3 E,63 0 166 a3 1,04 3,92
después de 10 3 02 £2% 0 160 104 026 358
Acido 1 4 04 T.06 0 152 110 072 304
12 5 0z 15 0 150 10 048 2,74
13 0 0,3 7,02 1] 96 a0 0,00 00,62
14 1 0.7 FAll 0 110 98 0,00 0,47
Enjuague 15 2 04 735 0 122 00 0,00 0,23
después de 16 3 05 752 0 126 108 0,00 01
desinfectante 17 4 0,2 7,65 1] 134 12 0,00 0,1
12 1] 03 7.E2 0 134 112 0,00 0,04
Equipo Tangue reserva Fiepeticidn 1
Etapa MMuestra | Tiempo [min] Conductividad [mS) pH | &lcalinidad P [ppm ) Alcalinidad M [ppm{ Dureza [ppm fTurbidez solidos [~ 5 Turbidez colaidal [ =77
1 0 ZE 9,14 12 0 0 146 437
Enjuague 2 1 1.3 4,15 0 1] 1] 112 38T
después de 3 2 0.2 AL 0 124 102 0,24 335
soda 4 3 07 o 0 130 108 057 J42
5 4 0,3 4,04 0 136 112 0,33 3,18
E 5 02 202 0 128 114 032 204
7 1] 18 5,38 0 138 26 1,09 4 BB
] 1 12 £03 0 174 a4 037 428
Enjuague 3 2 07 EE3 0 166 104 0,62 395
después de 0 3 0,4 E 54 0 160 108 0,55 353
Acida 1 4 04 B4z 0 160 112 0,38 AL
12 ] 0,2 713 0 154 112 0,21 3,08
13 0 0.2 TE 0 102 Q6 0,00 022
Enjuague 14 1 07 T3 0 122 96 0,00 055
después de 15 2 0.5 744 0 128 100 0,00 037
desinfectante 16 3 0z 756 0 128 104 0,00 0,33
17 4 0,2 758 0 136 110 0,00 0,17
12 1) 0.1 7EZ 0 140 114 0,00 0,03
Equipg Tangue reserna Heyeticién 2
Etapa Muestra [ Tiempo [min] Conductividad (mS)]  pH | Alsalinidad P [ppmf Alsalinidad M (ppmf Dureza (ppmfTurbidez sdlidos [A7E]Turbidez calaidal [ #7327
1 1] 24 9,09 16 0 132 4,17
Enjuague 2 1 15 LEZ £ 0 0 1,08 4,08
después de 3 2 07 4.6 0 128 104 0,92 3,82
soda 4 3 0,5 08 0 133 110 0,63 3,26
1) 4 0.5 2,01 0 14E 110 0,62 20
] ] 0.2 798 0 154 116 0,22 2,86
7 1] 22 5,54 0 130 i) 152 4,45
2 1 17 E1E 0 182 36 127 412
Enjuague ] 2 0.6 653 0 163 100 0,82 3,62
dezpués de 10 3 0,5 33 0 164 106 0,66 316
aeido 11 4 0.2 7.4 0 162 114 0.4z 2,28
12 ] 0,3 7,26 0 153 113 0,33 2,69
12 0 0.7 703 0 114 30 0,00 0.7
Enjuague 14 1 0.5 | 0 130 98 0,00 0,46
dezpués de 15 2 0,5 7,38 0 130 104 0,00 0,35
desinfectante, 1 3 0.2 744 0 132 102 0,00 0,2z
17 4 01 7B 0 142 114 0,00 0,23
13 ] 0,2 7.6 0 142 116 0,00 0,15
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Continuaciéon apéndice 3

Equipo Tangue reserna Fepetician 3
Etapa Fuestes | Tiempe (min] Conductivided (mS]]  pH | Alzalinidad P (ppmf Alealinidad b (ppm) Dureza [ppmjfTurbide2 solidas [772/[Turbidea coloidal [ 772/
1 1] 23 2,76 20 0 1,38 4.4
Enjuague 2 1 15 8,32 4 0 0 1,05 4,07
después de 3 2 0,3 2,13 0 122 10E 0,77 3,86
=soda 4 3 0,3 8,09 0 128 104 0,62 3,66
5 4 0.4 2,01 0 140 110 0,46 3,23
E L] 04 7,98 0 144 12 0,12 3,17
7 1] 17 5,79 0 120 92 123 452
2 1 12 E,24 0 172 a0 1,07 4,16
Enjuague 3 2 0,9 £33 0 164 100 0,54 3,72
después de 10 3 0.6 7,04 0 158 104 0,63 3,38
Acido 11 4 0,5 FAL 0 163 102 0,46 2,03
12 5 0.4 7,22 0 150 10 0,33 286
13 1] 0.8 7,22 0 112 a0 0,00 10,74
Enjuague 14 1 0,5 7,34 0 126 a5 0,00 0,43
después de 15 2 0.6 7,38 0 130 104 0,00 042
desinfectants 1E 2 0,2 7,5E 0 126 102 0,00 1,26
17 4 11,1 7,63 0 1410 12 0,00 0,22
12 5 10,1 7,EE 0 148 12 0,00 0,14
Equipa Dlistribuidor agua Fepeticion 1
Etapa Mugstra | Tiempo [mind Conductividad [mS) pH | Alcalinidad P [ppm) | &lcalinidad M (ppm)l Dureza (ppm) [Turbidez salidos [ 7] Turbidez colaidal [ 27|
1 ] 2.3 5,15 16 ] ] 1,39 4,11
Enjuague 2 2 17 563 4 1] 1] 1,05 3,76
después de 3 4 0,6 NG 4 0 0 113 349
soda 4 [ 0,6 8,03 1] 126 02 0,87 2,84
5 5 0.5 20 1] 138 06 0,66 236
5 0 0,2 7,94 1] 142 110 0,54 23
7 ] 15 5,74 1] 126 30 0,00 1,36
5 2 0,9 .48 1] 178 35 0,00 1,07
Enjuague 3 4 0,6 569 1] 160 100 0,00 0,36
después de 10 [ 0,4 .37 1] 154 104 0,00 0,49
Acido 1 5 0,4 708 1] 164 04 0,00 0,44
12 0 0,3 FAll 1] 150 108 0,00 0,37
13 ] 0,4 74 1] 126 100 0,00 10,00
Enjuague 14 2 0.5 738 1] 134 04 0,00 0,00
después de 15 4 0,3 755 1] 138 104 0,00 0,00
agua 16 [ 0,1 753 1] 144 108 0,00 10,00
caliente 17 5 0,1 769 1] 160 114 0,00 0,00
18 0 0,1 76l 1] 150 112 0,00 0,00
Equipa Distribuidor agua Fiepetician 2
Etapa Muestra | Tiempo (minf Conductividad (mS)  pH | Alcalinidad P (ppm] | &lealinidad I (ppm) Dureza (ppm) [Turbidez solidos [£7¢/] Turbidez coloidal [ £7E7)
1 ] 18 8,93 22 1] ] 1,26 4,23
Enjuague 2 2 12 9,36 n 1] 0 11 4,07
después de 3 4 0,7 2,09 z 1] 1] 0,53 3,58
soda 4 5 0,7 o,02 1] 130 100 0,55 303
b b 0.4 796 0 144 104 0,42 274
£ 10 03 7.4 ] 143 114 0,33 .48
T ] 17 5,38 ] 132 85 10,00 208
g 2 11 39 ] 174 94 10,00 1,64
Enjuague 9 4 0,7 04 0 166 98 10,00 1,34
después de 10 5 0.5 £33 1] 160 100 0,00 0,87
acido 11 b 0.5 713 1] 160 102 0,00 0,69
12 10 0.4 726 0 154 110 0,00 0,65
13 ] 0.6 702 ] 130 35 10,00 0,00
Enjuague 14 z 0.4 742 ] 136 104 10,00 0,00
después de 15 4 05 751 ] 142 108 10,00 0,00
aqua caliente 16 E 03 7,59 0 142 110 10,00 0,00
17 b 0.2 763 1] 150 110 0,00 0,00
12 10 0.2 763 1] 156 114 0,00 0,00
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Continuaciéon apéndice 3

Equipo: Dlistribuidor agua Fepetician 3
Etapa IMuestra | Tiempo [min] Conductividad [mS)  pH | Alcalinidad P [ppmi) | Alcalinidad M [ppmil Dureza (ppm) [Turbidez solidos [#72¢] Turbidez colaidal [£74/ )
1 0 22 9,26 20 0 0 1,26 4,23
Enjuague 2 2 14 8,63 g 0 0 1,07 418
después de 3 4 11 0,43 2 0 0 0,24 4,02
soda 4 [ 0,7 815 ] 130 100 0,46 364
5 g 05 £.03 ] 144 108 051 322
[ 10 05 £.02 ] 146 114 042 302
7 0 13 5,29 0 150 a0 0,00 1,36
b z 1,1 E,27 1] 178 a3 0,00 1,26
Enjuague 3 4 0,7 E62 1] 162 95 0,00 133
después de 10 E 0,4 E,35 0 158 100 0,00 1,08
Aeido 1 g 0.5 T.07 0 156 106 0,00 0,26
12 10 0.5 718 0 156 12 0,00 0,66
13 0 0,7 7,23 0 128 96 0,00 0,00
Enjuague 14 2 0.6 T4 ] 136 100 0,00 0,00
después de 15 4 0,7 738 ] 136 102 0,00 0,00
agua 16 [ 0.4 744 0 143 106 0,00 0,00
caliente 17 b 0.4 742 1] 148 110} 0,00 0,00
13 10 0,3 749 1] 156 110} 0,00 0,00
Equipo Distribuidor cerveza Fiepeticion 1
Etapa Muestra | Tiempo [minll Conductividad (mS)]  pH | Alsalinidad P [ppm] | Alzalinidad M [ppm Oureza [ppmll Turbidez sdlidas [~74 ] Turbidez colaidal [ <727
1 0 24 9,14 16 0 142 4,18
2 2 15 4,74 4 1] 1] 1,08 4,02
Enjuague 3 4 0.5 212 1] 126 100 [0,EE 361
después de 4 [ 06 211 1] 134 104 043 339
zoda 5 o 0,6 8,04 1] 142 108 0,33 302
E n 0.4 8,02 1] 142 110 0,32 2,75
7 1] 13 5,28 1] 178 46 1,27 4,07
Enjuague b 2 15 £33 1] 172 94 1,08 2EE
después de 3 4 0,7 it 1] 166 100 0,72 A ||
Acida 10 [ 0,8 5,74 1] 160 104 0,59 307
1 g 0.5 E82 1] 154 104 10,41 2,75
12 0 06 583 1] 156 110 0,37 44
13 0 05 723 1] 120 102 0,00 247
Enjuague 14 2 05 744 1] 130 102 0,00 133
después de 15 4 0.2 756 1] 148 108 0,00 1,66
agua 16 E 0,3 756 1] 152 106 0,00 1,32
caliente 17 b 1,1 762 1] 156 114 0,00 0,89
12 0 01 7 EE 1] 162 114 0,00 [,EE
Equipo Dlistribuidor cerveza Fiepetician 2
Etapa Muestra | Tiempo (min Conductividad [mS)]  pH | Alealinidad P (ppm)] 2lcalinidad M (ppm) Dureza (ppmf Turbidez sdlidos [S7 T Turbidez coloidal [ ~7E
1 0 21 9,32 20 1] 0 137 4,26
H H 13 3,65 H 1] i 112 4,05
Enjuaguse 3 4 0,7 8,14 ] 130 102 0,34 377
después de 4 [ 0,7 8,09 ] 140 106 0,67 3,82
soda 5 g 05 7,36 ] 152 106 10,41 3,53
E i} 0.5 7,35 1] 150 14 0,43 a0
7 1] 1,6 5,74 1] 134 3z 134 4,23
Enjuague 5 2 11 38 1] 178 35 117 4,02
después de 3 4 08 E37 0 168 104 0,36 379
Acida 10 E 0,7 6,35 0 160 02 0,64 3,26
1] 3 0.7 [EE] i 150 10 0,45 FEE]
12 10 0.4 713 0 154 110 0,22 274
13 ] 0,7 7,08 ] 126 100 0,00 20
Enjuague 14 2 0,7 727 ] 126 104 0,00 247
después de 15 4 0,6 748 ] 138 104 0,00 2,06
agua 16 E 0,3 763 1] 144 12 0,00 1,89
caliente 17 5 03 7.7 1] 152 110 0,00 163
12 0 03 774 0 152 12 0,00 147
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Continuaciéon apéndice 3

Equipco Distribuidor cerveza F!ereticién 3
Etapa IMuestra | Tiempe (min} Conductividad (mE)]  pH | Alcalinidad P (ppm) | Alc alinidad 1M (ppm) Dureza (pprmf Turbidez sélidas [ 7/ | Turbidez colaidal [ <7
1 0 2.0 3,87 22 1] 1,26 4,26
2 2 17 952 g 1] 0 103 4,15
Enjuague 3 4 0.7 a1 0 132 100 0,74 383
después de 4 E 0,4 3,05 1] 128 102 0,55 347
zoda 5 g 0,4 7,93 1] 140 102 0,29 344
] 0 0,2 736 1] 140 105 0,22 3,09
7 0 21 5,38 1] 126 a0 142 4,13
Enjuague g 2 13 A 0 17g a5 11E 4,08
después de k] 4 0,9 6,74 1] 160 104 0,32 3,75
Scido 10 E 0,9 E,79 1] 164 108 0,66 3,29
11 b 0.4 7.05 0 156 110 0,32 3,02
12 0 0,2 FAll 1] 15E 12 0,28 277
12 1] 0.2 Fl.d 1] 126 100 0,00 274
Enjuague 14 2 0,7 7,36 1] 134 100 00,00 236
después de 15 4 0,7 752 1] 134 106 0,00 2,08
agua 16 [ 0.2 748 0 143 103 0,00 188
caliente 17 g 0,4 756 1] 142 110 00,00 163
12 10 0,2 7E2 1] 150 10 0,00 139
Equipa Tuberi | Fepeticidn 1
Etapa Muestra inf Conductividad (mSf  pH [ Alealinidad P (ppmf Alealinidad 4 (pprmf Dureza (pprm| Turbidez sGlidas (274 Turbidez coloidal [ Z 727
1 27 0,95 16 0 0 0,77 4,51
Enjuague 2 13 8.34 4 0 0 0.53 422
dezpués de 3 0.7 813 0 136 100 0,34 377
=zoda 4 0.5 2,05 1] 144 104 0,21 3,26
5 4 4,01 5 02 022 <A ||
E L5 540 I ok 0,13 4,32
Enjuague 7 2 B,32 7 94 0,07 4,01
dezpués de g & 577 52 02 0,03 358
Seida ] 0.5 E,92 1] 158 108 0,03 3,27
10 0.6 7,05 1] 164 10 0,01 3,09
11 07 FAl 2 0 0,00 0,82
Enjuague 2 0, 7,2 3 4 0,00 0,44
después de 3 a, e ki 4 0,00 0,52
agua 4 0, 75 4 110 0,00 0,36
caliente 15 0.5 755 1] 142 10 0,00 0,21
1E 03 A 1] 144 02 0,00 0,17
Equipo Tubeeria aqua Repeticidn
Etapa Muestra | Tiempo (mind Conductividad (mSY  pH | Alcalinidad P (ppmy Alcalinidad i (pprmf Dureza (ppmi Turbidez solidos [~ 78] Turbidez colaidal [2 74/
1 0.0 2.4 4, 20 0 0.8 B3
Enjuague 2 10,5 16 2. 12 0 0.5 27
dezpués de 3 1.0 0.8 A 0 128 102 0.4 Xili)
soda 4 15 0.8 3,0 0 136 10 0.3 37
5 2.0 0.5 3,04 0 144 10 0,29 301
E 0.0 18 5,52 0 130 4 0,36 4,47
Enjuague 7 10,5 13 6,38 0 174 36 0,24 4,16
después de g 1.0 0,7 6,24 0 1EE 104 0,12 3,86
Aoide ] 15 0, 706 1] 0 0% 0, 45
10 2.0 0, 714 1] 0 112 0, 23
11 0 ik 703 0 26 I 0 .26
Enjuague 2 2 0, 7.4 0 4 ] 0, 05
después de 3 4 0, T3 1] 40 ] a, 64
agua 4 [ 0.5 T4 0 38 10 0, 47
caliente 15 g 0,4 TAZ 0 140 12 0,00 0,23
18 0 0.4 7.61 a 144 1z 0,00 0,22
Equipo Tuberia agua Repeticion F]
Etapa Puestra | Tiempo [min ] Conductividad [mS pH JAlcalinidad F [ppm | Alcalinidad M [ppm | Dureza [ppmi| Turbidez salidos [ ~7éA ] Turbidez colaidal [ <72/
1 0.0 26 9,03 13 0 0 0,83 4,68
Enjuague 2 0,5 15 2,62 E 0 0 0,64 4,14
después de 3 1.0 0.8 LA 1] 0 128 104 042 384
zoda 4 15 02 2,08 0 126 110 0,17 328
] 2.0 0.6 733 0 143 110 0,11 2,92
E 0.0 1.4 5,33 0 176 23 0,54 4,41
Enjuague T 0.5 11 E.44 0 17z g4 0,37 4,28
después de 2 1.0 0,7 E,52 0 160 100 0,22 3EE
Aoido ] 15 0.6 £33 0 160 104 014 A ]
10 2.0 04 7,03 0 168 114 0,03 2,87
1 0 0.8 723 0 136 104 0,00 147
Enjuague 12 z 0,7 74 0 144 108 0,00 122
después de 13 4 0.7 759 0 144 104 0,00 1,03
agua 14 E 05 756 0 162 12 0,00 0,73
caliente 15 b 05 763 0 150 112 0,00 0,53
18 0 04 7,34 0 1EE 114 0,00 0,44
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Continuaciéon apéndice 3

Equipo Clesaireador Fiepeticidn 1
Etapa Flugstra | Tiempa (minj[Condustividad (mS]  pH | &lcalinidad P (ppm| e alinidzd M (pprm] Dureza [ppmi)| Turbide2 =dlidos (=727 Turbidea calaidal [~ 727
1 0 2.2 3.8 26 0 0 164 .14
2 2 13 8493 12 0 0 1,08 4,13
Enjuague ] 4 11 347 4 0 1] 10,97 4,08
después de 3 [if 12 i 2 7 372
soda b 0 03 0 kel 5 328
10 0 05 0 4 4 287
12 0, A6 0 4 2 256
] 0 19 6,38 0 178 B 147 5,11
] 2 14 E.28 1] 168 094 1,02 472
Enjuague 10 4 0.7 E.5E 0 162 102 0,35 377
dezpués de 1 [ 0.8 6,54 0 156 106 0,58 326
Soida 12 g 0.5 £,94 0 156 108 0,43 3,01
12 10 0,3 7,09 0 152 110 10,44 288
14 12 03 72 1] 152 110 0,21 269
15 0 0.7 E.498 0 126 100 0,26 263
Enjuague 16 2 0.7 704 0 126 100 0.1 237
después de 17 4 0.4 FAL] 0 138 104 0,15 2,02
QU 12 E 0.2 726 1] 142 108 0,02 177
caliente 13 b 0.2 734 0 146 12 0,04 184
20 10 0.3 736 0 146 114 0,01 136
Equipa Diesaireadar Fiepeticidn z
Etapa Tuestra | Tiempo [minl{Condustividad (mS]  pH | Alcalinidad P (ppm]Alzalinidad M jppm] Dureza (ppm)| Turbidez salidas (=72 )| Turbidez calaidal [~ 72/
1 1] 15 5,02 20 1] 143 5,37
2 2 15 S.EE 18 0 0 121 4,28
Enjuague ] 4 0,3 LN 2 1} 1] 0,73 4.1
después de 4 3 0,7 8,04 1} 130 102 0,43 3,33
soda 5 g 0,7 4,03 1} 142 106 053 378
E 10 04 799 0 138 108 038 312
7 12 10,4 795 1} 150 110 10,21 303
2 1} 21 586 1} 134 T2 1,38 5,03
3 2 16 E.44 1} 178 a0 114 445
Enjuague 10 4 02 E72 0 164 100 023 398
después de 11 £ 0,5 E£,93 1} 158 104 0,43 3,71
Acido 12 g 10,6 E,96 1] 160 108 052 3,29
13 10 0.4 7,05 1} 152 108 044 3,08
14 12 0,4 713 0 150 114 0,339 3.01
15 1} 10,2 7.1 1} 124 102 0,23 2,95
Enjuague 16 2 0,5 722 1] 130 104 0,26 2,66
dezpués de 17 4 0g 736 1} 128 108 0,21 2,27
agua 13 £ 10,4 732 1} 136 110 10,13 203
waliente 13 2 0,2 744 1} 140 110 0,03 1,72
20 10 0,4 740 1] 140 112 0,04 146
Equipo Dezaireador Fepeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempo [min]|Conductividad [mS pH _JAlzalinidad P [ppmiAlealinidad M [ppm] Dureza [ppm)| Turbidez solidas [ <744 )| Turbidez colaidal [ =74/
1 .0 4,99 20 1] 1] 139 £
2 & o4z 14 0 1] 11 447
Enjuague 3 K] 8,74 0 1] 82 4,13
dezpués de 4 k] 412 130 104 .55 386
soda 5 .7 S.08 140 110 38 344
E 10 10,4 7,99 1] 138 110 10,32 3,08
7 12 10,4 798 1] 144 114 0,13 2,86
b Al 5,50 72 T8 118 5,
3 3 28 E o6 111 442
Enjuague 10 K] B8 0 00 82 3,99
después de 1 K] E82 0 02 L BE 3,48
Acido 12 A £.94 158 0z 62 322
13 1 10,4 7,05 1] 154 108 10,33 303
14 1 10,5 7,13 1] 140 114 10,32 288
15 1] 10,8 7,06 1] 130 104 11,54 298
Enjuagus E L7 722 E 0 1,36 242
después de 7 L5 727 4 0 10,22 218
agua o A 740 0 Ji] 0.13 208
caliente 3 4 751 0 03 0,03 166
20 Al 7.59 2 110 0,04 1,08

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Datos originales para la descripcién del comportamiento de la

composicion quimica del agua utilizada para enjuague en el

sistema CIP del area de distribucion

Equipa Tuberia Saldn & Flepeticion | 1
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppm) | Alcalinidad M [EEm]I DOureza [EEm]I Turbidez sélidos [~74)] Turbidez coloidal [<724]
1] 1] 85 12,34 50 1] 1] 2015 3423
1 2 g0 123 50 1] 1] 16,52 30,12
2 4 g0 1z2.00 38 1] 1] 1044 26,16
Erjuagus 3 =] dd 11.65 20 0 1] 6. 75 20,57
después 4 g 35 1063 16 1] 1] 5,36 15.41
de soda 5 10 20 8,61 12 1] 1] 4,12 10.42
5] 12 05 8,10 1] 120 104 0,591 3,13
7 14 0.3 Al 1] 124 114 057 236
5] 1] 0.3 5,50 1] 145 100 0.00 131
3 2 0.3 7T 1] 150 35 0.00 120
10 4 0.z T8 1] 144 100 0.00 120
Enjuague il 5] 01 776 1] 144 12 0,10 117
después 12 g 01 il 1] 146 114 0.00 0.53
de &cida 13 10 01 770 1] 140 12 0.00 0.40
14 12 01 776 1] 142 110 0.00 015
15 14 01 7.60 1] 144 12 0.00 0.90
16 1] 0.z 775 1] 142 114 0.dd 5,30
17 2 01 7.95 1] 142 115 0.00 573
Enjuague 15 4 01 5.00 1] 146 116 0.00 412
después 13 5] 01 7.95 1] 140 110 0.00 3,60
de 20 g 01 5,04 1] 140 110 0.00 230
desinfectante 21 n 01 5.03 1] 14z 114 0.00 3.20
22 12 01 7.7 1] 144 105 020 200
23 14 01 T8 1] 142 110 020 171
Equipa Tuberia Saldn & Pepeticion | 2
Etapa Muestra | Tiempa (min) | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M (ppm)] Dureza (ppm)) Tuibidez sélidos [£77)) Turbidez colaidal (£72)
1] 1] 30 1241 50 1] 1] 2043 3495
1 2 i) 1263 45 1] 1] 15,75 3146
2 4 5] 12,51 40 1] 1] 10,67 2313
Erjuague 3 =] 52 .73 24 0 1] 3.52 25,44
después 4 g 35 .25 15 1] 1] 71 1316
desoda 5 10 23 8,63 14 1] 1] 5,23 373
5] 12 0.3 .07 o] 126 106 0.5z 343
7 14 01 745 o] 146 1z 0.75 3,10
g 1] 0.4 72 o] 150 35 0.00 1.60
3 2 0.3 757 o] 150 35 0.00 145
10 4 0.z 745 o] 145 104 010 133
Enjuague il 5] 0.z 75 o] 144 110 010 124
después 12 g 01 773 o] 142 1z 0.00 057
de Acido 13 n 01 i 1] 14z ji[=] 0.00 0.56
14 12 01 774 o] 146 114 010 0.25
15 14 01 72 o] 142 1z 0.00 0.74
16 1] 01 752 o] 145 116 0.00 5.31
17 2 01 768 o] 145 116 0.00 5,43
Enjuague 15 4 0.1 753 Ju] 144 112 0.00 4,45
después 13 5] 01 792 o] 142 1z 0.00 24z
de 20 g 01 7a7 o] 142 114 015 245
desinfectante 21 n 01 793 o] 146 11 010 3,35
22 12 01 783 o] 146 1z 0.00 225
23 14 01 754 o] 146 1z 0.00 1.64
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Equipa Tuberia Saldn & Bepeticidn | 3
Etapa Muestra | Tiempo (min] | Condustividad (mS) pH Alzalinidad P (ppm) | Alcalinidad M (ppm]| Dureza [EEm]I Turbidez sdlidas [£724]] Turbidez calaidal [~7E4]
1] 1] g2 125 56 1] 1] 19,56 3275
1 2 1] 121 48 1] 1] 14.75 30,53
2 4 75 1.6 34 1] 1] 1031 2704
Erjuague 3 =] 43 1.4 26 1] 1] 9,43 2213
después 4 g 40 10,5 14 1] 1] 5,53 17,42
de soda 5 10 14 .20 14 1] 1] 4.51 1215
5] 12 0.3 5.30 1] 122 100 0,75 377
7 14 0.5 .90 1] 134 110 0,53 256
g 1] 0.3 .65 1] 146 35 0,10 173
3 Z 0.3 .98 0 145 35 0,00 145
10 4 0.3 16T 1] 150 105 0,00 176
Enjuague il 5] 0.1 T4z 1] 144 114 0,10 126
después 12 g 0.1 T.56 1] 142 110 0,10 133
de cida 13 10 0.1 16T 1] 142 110 0,00 0.5z
14 1z 0.1 .73 0 14z 1in 0.0 0.20
15 14 0.1 .63 1] 142 110 0,00 0.76
16 1] 0.z 173 1] 142 115 0,00 7.7
17 2 0.z .65 1] 142 114 0,00 544
Enjuague 15 4 0.z .87 1] 146 116 0,00 4,356
daspués 13 B 0.1 TIT 0 140 114 0,00 3.60
de 20 g 0.z 173 1] 140 12 0,00 221
desinfectante 21 10 0.1 .63 1] 142 12 0,00 256
22 12 0.1 .71 1] 144 110 0,00 176
23 14 0.1 173 1] 142 12 0.00 136
Equipa Tuberia Salén B Bepeticién 1
Etapa Muestra | Tiempo [min] | Conductividad (mS1]  pH Alzalinidad P (ppm) | Alealinidad M [EEm]I Dureza [EEm]I Turbidez sélidos [~744)] Turbidez colaidal [~724]
1] 1] 73 121 52 1] 1] 10,61 74,34
1 2 BT 1.7 =15] 1] 1] 10,45 5214
2 4 60 1.5 38 1] 1] 12,33 66,33
Erjuagus 3 =] 43 3.67 30 1] 1] 6,32 44,65
después 4 g 21 3,12 24 1] 1] 781 2012
de soda 5 10 1= 8,61 a0 1] 1] 25T 5,45
5] 12 05 3,04 1] 132 105 0.4z 391
7 14 05 768 1] 140 12 0.56 312
g 1] 0.z 521 1] 175 110 0.00 512
3 2 0.z 5,26 1] 174 110 0.00 4.56
10 4 01 5,46 1] 174 12 0.00 225
Enjuague il 5] 01 71z 1] 152 12 0.00 341
después 12 g 01 754 1] 156 114 0.00 234
de &cida 13 10 01 745 1] 142 12 0.00 156
14 12 01 774 1] 140 110 0.00 145
15 14 01 773 1] 144 12 0.00 136
16 1] 01 7.5 1] 150 114 0.52 5.23
17 Z 01 7.2 0 154 11z 0.44 567
Enjuague 15 4 01 7.8 1] 145 115 0,00 413
después 13 5] 01 798 1] 146 114 0,00 245
de 20 g 01 g0z 1] 140 110 0,00 23
desinfectante 21 n 01 5,04 1] 144 114 0.00 3.2
22 12 01 783 1] 144 110 0,00 256
23 14 01 7.8 1] 142 110 0,00 20z
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Equipo Tuberia Salén B Bepeticién | 2
Etapa Muestra | Tiempo (min) | Conductividad [mS]I pH | Alzslinidad P (ppm) | Alealinidad M [EEm]I DOureza [EEm]I Turbidez sdlidos [£724]] Turbidez colaidal [<74]
1] 1] g0 12,34 58 1] 1] 13,23 8012
1 2 5] 123 50 1] 1] 10.45 6712
2 4 53 12 36 1] 1] 10.56 731
Erjuagus 3 =] dd 11.65 30 0 1] 4,34 40,32
después 4 g 27 10,63 16 1] 1] 5,12 15.41
de soda 5 10 13 8,61 g 1] 1] 215 345
5] 12 0.4 g1 1] 122 100 0.5z 321
7 14 0.3 71 1] 136 110 0.3z 253
1] 1] 0.3 5,15 1] 145 110 0.00 4,43
1 2 0.3 B.31 0 150 110 0.00 3.78
2 4 0.z 6,47 1] 154 110 0.0 127
Enjuague 3 5] 01 5697 1] 146 12 0.00 154
después 4 3 0.1 .29 1] 146 114 0.00 0.67
de &cido 5 10 01 755 1] 144 110 0.0 138
5] 12 01 743 1] 42 12 0.00 115
7 14 01 756 1] 144 1z 0,00 035
1] 1] 01 768 1] 145 114 0.00 412
1 2 01 795 1] 146 110 0.00 4,76
Enjuague 2 4 01 7.8 1] 146 12 0.00 4,32
despugs 3 5] 0.1 795 1] 1z 114 0.00 261
de 4 g 01 796 1] 42 110 0.00 23
desinfectante 5 n 01 g0z 1] 145 114 0.00 226
5] 12 0.1 7.92 1] 146 114 000 195
7 14 01 768 1] 144 114 0.00 1563
Equipo Tuberiz Salén B Repeticion | 3
Etapa Muestra | Tiempo (min] | Conductividad [mS]I pH Alzalinidad P (ppm] | Alealinidad i [EEm]I Dureza [EEm]I Turbidez sdlidas [~72/]] Turbidez colaidal 7]
0 0 i 12.34 54 0 ] 1.4 T2
1 2 24 123 50 1] 1] 1075 012
2 4 57 12 54 0 0 5,38 56,12
Erjuagus 3 =] 43 11.65 44 0 1] 5.51 52,54
después 4 g 32 10,63 38 1] 1] 516 20,16
de soda 5 10 15 8,61 16 1] 1] 256 54z
5] 12 01 g1 1] 125 106 0.57 3.34
7 14 0.3 71 1] 134 12 0.64 205
1] 1] 0.3 5,25 1] 156 114 0.00 4.23
1 2 0.3 5.1 1] 144 114 0.00 .51
2 4 0.z 5,38 1] 146 12 0.00 21
Enjuague 3 5] 0.1 5,65 1] 142 114 0.00 117
después 4 g 0.z 714 1] 144 12 0.00 0.6
de Acida 5 10 0,1 7,32 1] 146 112 0,00 0,44
5] 12 0.z 7.6 1] 144 12 0.00 015
i 14 01 743 0 144 11z 0,00 032
1] 1] 0.z 7.5 1] 144 114 0.31 416
1 Z 01 T4z 0 146 TI5 0,00 423
Enjuague 2 4 01 TES 1] 142 116 0.2z .06
después 3 5} 01 L] 0 14z 114 0,00 3,38
de 4 g 01 752 1] 140 116 0.00 226
desinfectante ) jli] 0.z 785 0 14z 114 0.00 214
5] 12 01 TET 1] 142 114 0.20 206
7 14 01 782 0 142 16 0.20 172
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Equipo Tuberia Salén C | Pepeticisn 1
Etapa Muestra | Tiempo [min)] Conductividad (mS1]  pH Alcalinidad P (ppm) | Alcalinidad M (ppm) | Dureza (ppml | Tuibidez sdlidos [£74) | Turbidez colaidal [£72)
1] 1] S0 12,04 52 1] 1] 1423 2045
1 2 43 1202 50 1] 1] 4,67 1643
2 4 35 .76 4d 1] 1] 4,57 17.54
Erjuague 3 5 31 11,32 SE Ju] 1] 3,15 6,43
después 4 g 21 10,22 32 1] 1] 256 5,76
de sada 5 10 10 5,45 24 1] 1] 254 3,51
5] 12 7.1 G.2 1] 132 100 0,65 321
7 14 0.6 4.0 1] 144 105 0,51 3,56
1] 1] 11 754 1] 132 1z 0,00 612
1 2 1 785 1] 136 116 0.00 251
Enjuague 2 4 05 7.8 1] 140 110 0.00 0.00
después 3 -] 0.3 7.83 1] 138 110 0.00 1.20
de &cido 4 g 0.3 768 1] 144 12 0.00 0.00
5 10 01 768 1] 135 12 0.00 0.00
5] 12 0.3 783 1] 136 116 0.00 0.00
7 14 01 754 1] 140 12 0.00 0.00
1] 1] 0.3 .62 1] 146 116 0.00 0.0
1 2 0.3 =] 1] 154 126 0.00 5.30
Enjuague 2 4 0.3 Il 1] 150 114 0.00 0.00
después 3 5] 01 Il 1] 140 12 0.00 0.00
de 4 g 01 TE3 1] 142 12 0.00 0,10
desinfectante S 10 0.1 76 1] 144 114 0.00 0.00
5] 12 01 7.8l 1] 146 114 0.00 0,35
7 14 01 762 1] 146 110 0.00 0.00
Equipo Tuberia Salén C | Bepeticiin 2
Etapa Muestra | Tiempo [min]l Conductividad (mS1]  pH Alcalinidad P [ppm) | Alealinidad M(ppm) | Dureza (ppml | Turbidez sdlidas [#724) | Tuibidez coloidal [£71)
1] 1] 4 122 54 1] 1] 12,56 44 12
1 2 37 1211 4z 1] 1] .78 3642
2 4 33 11.43 43 1] 1] 10,31 26,42
Erjuague 3 =] 25 10,04 20 0 1] 6,42 12,45
después 4 g 12 8,76 12 1] 1] 3,21 8,23
de sada 5 10 5.2 8,32 g 1] 1] 2,35 5,21
5] 12 07 8,16 1] 135 100 0,16 312
7 14 0.z 5,04 1] 160 110 0.3z 240
1] 1] 1z 7.8 1] 125 110 0.00 422
1 2 1 7T 1] 136 105 0.00 0.00
Enjuague 2 4 0.6 el 1] 136 106 0.00 1.50
después 3 5] 05 TET 1] 142 110 0.00 0.00
de &cido 4 g 0.6 72 1] 142 110 0.00 120
5 10 0.4 7T 1] 145 110 0.00 0.00
5] 12 0.4 TET 1] 156 12 0.00 0.00
7 14 0.z 756 0 14z 11z 0.00 0.00
1] 1] 05 754 1] 140 110 0.00 5,20
1 2 05 757 1] 142 12 0.00 4.20
Enjuague 2 4 0.6 7.8l 1] 145 12 0.00 120
después 3 5] 05 732 1] 146 114 0.00 0,50
de 4 g 05 773 1] 144 12 0.00 0,10
desinfectante 5 n 05 TES 1] 148 110 0.00 0.00
5] 12 05 7.5 1] 152 12 0.00 045
7 14 05 756 1] 155 116 0.00 0.00
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Equipo Tuberia Salén C | Bepeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempo [min]l Conductividad (mS]]  pH Alzalinidad P (ppm] | Alzalinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sélidos [£74) | Turbidez coloidal (274
1] 1] S0 .75 4z 1] 1] 16,52 30,71
1 2 36 11.34 50 1] 1] 10,52 3006
2 4 14 10,52 32 1] 1] 5,32 5,43
Erjuague 3 =] 8.3 342 28 0 1] 67T 13,76
después 4 g 31 8,78 20 1] 1] 4,21 6,41
de sada 5 10 25 8,32 g 1] 1] 359 417
5 12 0.1 412 0 138 100 083 2.8
7 14 0.3 798 1] 144 104 0,594 2 hd
1] 1] 23 7.1 1] 124 112 0.00 3,15
1 2 05 =] 1] 130 116 0.00 0.00
Enjuague 2 4 07 756 1] 142 110 0.00 0.50
después 3 5] 0.4 783 1] 135 110 0.00 1.60
de &cido 4 g 05 783 1] 144 112 0.00 0.00
5 10 0.3 768 1] 140 112 0.00 110
5] 12 0.3 73 1] 140 116 0.00 0.00
7 14 01 791 1] 142 112 0.00 0.00
1] 1] 05 752 1] 156 110 0.00 520
1 2 0.3 7B 1] 152 105 0.00 4,12
Enjuague 2 4 0.3 7.3 1] 142 112 0.00 256
después 3 5] 0.4 TE3 1] 145 114 0.00 0,15
de 4 g 0.4 7.EE 1] 162 116 0.00 0.26
desinfectante 5 n 01 773 1] 158 Tid 0.00 0.00
5] 12 0.3 754 1] 154 112 0.00 0.7z
7 14 0.1 TES 1] 152 116 0.00 0.00
Equipa Tuberia Salén D Repeticidn 1
Etapa Muzstra | Tiempo (min) | Conductividad (mS) pH | Alealinidad P [EEm]I Alcalinidad 1M [EEm]I Dureza [ppm) | Turbidez sdlidos [£7241 | Turbidez coloidal [£74)
] ] 46 1213 Jati] ] ] 1267 24.76
1 z 37 12.05 T2 ] ] .43 2273
2 4 45 153 SE ] ] 413 15,38
Erjuague 3 B 37 10,75 42 1] 1] 4.67 4,27
despuds 4 g 23 3.1z 36 a a 3,78 3487
desoda 5 10 .5 8,35 20 1] 1] Z3 4.65
5] 12 4.1 .14 1] 125 102 0.56 287
7 14 0.5 7.8z 1] 136 114 0.67 276
0 0 13 T8 0 144 106 0,00 756
1 z 11 .54 0 146 Jili] 0,00 4.1z
Enjuague z 4 0.6 i} 0 1z 1z 0,00 238
despuds 3 g 0s -1 0 144 1z 0,00 124
de dcida 4 g 06 704 0 138 4 0,00 0,65
5 10 06 7.E7 0 42 16 0.00 1.54
5] 12 06 753 1] 145 116 0.00 010
7 14 0.5 773 1] 144 114 0.00 0.20
1] 1] 0.7 L] 1] 146 116 0.00 5.20
1 z 05 k=] 0 154 126 0,00 5032
Enjuague z 4 0.6 T 0 150 14 0,00 3687
despuds 3 g 05 745 0 140 1z 0,00 245
de 4 g 0.6 798 0 2 1z 0,00 1.50
desinfectante 5 10 05 767 0 144 114 0,00 1.27
g 12 05 i) 0 & 14 0.00 0.36
7 14 05 =] 1] 146 110 0.00 0.32
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Equipa Tuberia Salén 0 Bepeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempa minl | Conductividad (mS) pH Alcalinidad P [ppm]l Alcalinidad M [EEm]I Dureza (ppm) | Turbidez sélidos [#724) | Turbidez colaidal [#72)
1] u] 52 .75 50 1] 1] 10,43 16,91
1 = 43 11.56 52 1] 1] 8,56 15,352
2 4 35 10,74 Td 1] 1] 343 8,15
Erjuagus 3 =] 32 3.65 52 1] 1] 5,71 6,44
después 4 =] 27 8,46 40 1] 1] 4,61 7.2
desoda 5 10 15 8,31 32 1] 1] 361 363
5] 12 0.3 g1z a 120 104 047 3,90
7 14 0.4 735 a 132 12 0,51 157
1] u] 11 798 a 144 114 0.00 5,26
1 = 1 7.8 a 146 105 0.00 367
Enjuague 2 4 05 756 a 142 12 0.00 273
después 3 5 0.3 754 a 145 106 0.00 156
de cida 4 =] 0.3 7.6 a 136 114 0.00 031
5 10 0.1 754 a 135 114 0.00 0.76
5] 12 0.3 TET a 142 12 0.00 0.40
7 14 0.1 794 a 132 114 0.00 0.z20
1] u] 0.3 TE3 a 134 115 0.00 7.0
1 = 0.3 756 a 150 120 0.00 521
Enjuague 2 4 0.3 783 a 145 12 0.00 3,26
después 3 5 0.1 752 a 134 110 0.00 043
de 4 =] 0.1 735 a 144 114 0.00 01
desinfectante 5 o oA 758 a Idd 114 0.00 067
5] 12 0.1 7.8 a 154 116 0.00 0,25
7 14 0.1 TES a 150 116 0.00 010
Equipo Tubera Salén 0 Repeticion 3
Etapa Muestra | Tiempa [min] | Conductividad (mS) pH flcalinidad P [EEm]I Alcalinidad M [EEm]I Dureza [ppm) | Turbidez sdlidos (27241 | Turbidez colaidal (7))
1] 1] S0 12,04 52 1] 1] 545 g.61
1 2 43 12,02 50 1] 1] 12,87 13,91
2 4 35 .76 44 1] 1] 425 4,71
Enjuague 3 5] 31 1.32 56 1] Ju] 367 .03
después 4 g 21 1022 32 1] 1] 176 4,04
de zada 5 n n 8.45 24 0 1] 1.32 245
5] 12 0.5 8.2 1] 126 100 0.33 223
7 14 0.6 .01 1] 144 105 043 167
0 0 11 7.0 0 132 1z 0,00 576
1 2 1 785 1] 136 116 0.00 3.4
Enjuague Z 4 05 7.8 0 140 1o 0,00 1E7
después 3 5] 0.3 763 1] 135 10 0.00 124
de 4cida 4 g 0.3 783 0 144 1z 0,00 107
5 10 0.1 765 1] 135 112 0.00 06T
5] 12 0.3 783 1] 136 116 0.00 0,15
i 14 01 7.0 0 140 1z 0,00 0.23
1] 1] 0.3 76z 1] 140 10 0.00 3,12
1 Z 0.3 753 0 1dd 114 0,00 5.72
Enjuague 2 4 0.3 Il 1] 146 12 0.00 378
después 3 5] 01 Il 1] 146 116 0.00 287
de 4 g 0.1 TE3 1] 152 114 0.00 11z
desinfectante 5 n 01 i) 1] 156 1& 0.00 321
5} 1z 01 761 0 154 1z 0,00 103
7 14 01 76z 1] 155 114 0.00 0,54
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Equipo Tuberia zalén barriles Plepeticidn 1
Etaps Muestra | Tiempo [min] | Condustividad (mS) pH Alcalinidad P (ppm) | Alcalinidad M(ppm] | Oureza (ppm)| Turbidez sdlides (#74) | Turbidez coloidal [Z74)
0 0 30 12 S0 0 0 20,15 34,23
1 2 a2 17 50 i} i} 16,32 3012
2 4 75 s 38 1] 1] 10,44 26,16
Enjuague 3 5 53 10,535 20 0 1] 5,78 20,57
después 4 g 26 365 15 i} i} 536 1341
de soda S 10 21 8.65 12 1] 1] 4.12 1042
5] 12 0.8 5,168 1] 106 100 0.56 3,63
K 14 0.7 .0 0 120 104 067 236
1] 1] 0.2 708 1] 118 0z 0.00 0.00
Enjuague 1 3 0.z 5.87 1] a5 0z 0.00 0.00
después 2 5} 01 e} 0 12z nz 0,00 0,00
de Acida 3 3 0.2 747 Ju] 122 104 0.00 0.00
4 12 01 747 1] 130 104 0.00 0.00
=] 15 01 75 1] 132 104 0.00 0.00
i} i} 0.3 ] i} 130 100 0.00 3,80
1 3 0.1 7.5 1] 136 106 0,00 7.43
2 [ 0.3 747 0 130 103 0.00 4.60
3 3 01 743 i} 130 106 0.00 210
Enjuague 4 12 01 7.55 1] 132 0z 0.00 2.90
después 5 15 01 T.52 1] 136 106 0.00 110
de 5} 18 01 755 i} 132 nz 0.00 164
desinfectante 7 21 01 757 1] 138 100 0.00 0.00
5] 24 01 7.6 1] 134 0z 0.00 0.00
3 27 01 7B 0 132 104 0,00 0,00
10 30 01 .13 1] 132 106 0.00 0.00
Equipo Tuberia salén barriles Bepeticidn 2
Etapa Muestra | Tiempo [min) | Conductividad (mS) pH Alcalinidad P lppm] | Alcalinidad M (ppm) | Dureza (ppml | Turbidez sdlidos [£724) | Tuibidez coloidal [£71)
0 0 ] 11587 45 0 0 1165 26,54
1 Z a0 121 42 0 0 1012 30,01
Z 4 82 1.1z 34 0 0 454 27,54
Enjuague 3 5} 41 10,75 26 0 0 514 16,43
después 4 g 37 .43 14 0 0 467 15,54
de zada 5 n 17 4.81 4 0 0 213 832
5} 12 0.5 4.1 0 125 04 0,24 395
7 14 0.5 7ar 0 134 1 0.7 3.3
0 0 0.1 A 0 102 1in 0,00 0.00
Enjuague 1 3 0.1 ) 0 05 s 0,00 0.00
después Z 5} 0.1 732 0 120 s 0,00 0.00
de Acido 3 3 0.1 736 0 125 s 0,00 0.00
4 12 01 74 0 132 04 0,00 0.00
5 15 01 742 0 132 106 0,00 0.00
0 0 0.3 587 0 114 a0 0,00 10,24
1 3 0.2 ) 0 124 34 0,00 1052
Z 5} 0.2 735 0 132 34 0,00 836
3 3 01 755 0 136 o0 0,00 584
Enjuague 4 12 0.3 756 0 122 106 0,00 345
después 5 15 0,1 752 0 134 nz 0,00 1.1
de 5} 18 0.2 758 0 130 nz 0,00 145
desinfectante 7 21 01 754 0 134 04 0,00 0,74
g 24 0.2 753 0 134 nz 0,00 0.56
3 27 01 756 0 134 106 0,00 023
n 30 01 752 0 136 04 0,00 01z
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Equipo Tuberia zaldn barrles Pepeticidn 3
Etapa Muestra | Tiempo (min] | Conductividad (mS) pH Alealinidad P (ppm) | Alzaslinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sdlidos [£74) | Turbidez coloidal (272
1] 1] g5 12,34 4d 1] 1] 14,36 2143
1 2 g0 123 50 1] 1] 10,78 15,75
2 L) &0 12 36 1] 1] 5.56 10,64
Enjuague 3 =] 44 11,65 24 0 1] .44 10,76
después 4 g 35 10,63 16 1] 1] 4,15 .41
desoda S 10 20 £.51 3 1] 1] S.06 E.31
5] 12 0.3 g1 1] 120 100 0,55 373
7 14 0.3 794 1] 128 100 0,45 153
1] 1] 0.1 706 1] 35 100 0,00 0,00
Enjuague 1 3 0.z 5,87 1] 100 104 0.00 0.00
después 2 5] 01 7.3 1] 122 104 0.00 0.00
de Acida 3 3 01 747 1] 122 106 0.00 0.00
L) 12 0.1 .47 0 130 104 0.00 0.00
5 15 0.1 75 1] 132 104 0.00 0.00
1] 1] 0.3 ] 1] 114 34 0.00 4.B7
1 3 01 75 1] 120 36 0.00 5.33
2 5] 0.3 747 1] 115 36 0.00 4,12
3 3 0.1 7.43 1] 124 106 0.00 744
Enjuague 4 12 01 755 1] 128 104 0,00 376
después 5 15 01 7.5z 1] 128 110 0.00 215
de 5] 15 01 755 1] 132 110 0.00 0,65
desinfectante 7 21 01 757 1] 130 05 0.00 0
g 24 0.1 7B 0 136 it 0.00 0.31
3 27 0.1 7B 1] 136 110 0.00 0.00
10 30 0.1 713 1] 132 110 0.00 0.00
Equipo Tuberia Refilracidn Repeticicn 1
Etapa Muestra | Tiempa (minl] Conductividad (mS) pH Alcalinidad P [EEm]I Alzalinidad Mppm) | Dureza (ppm] | Turbidez sélidos [£74) | Turbidez coloidal [£7/]
1] 1] 54 12,45 4d 1] 1] 2015 3423
1 2 23 121 43 0 0 16.32 30,12
2 4 25 1.6 36 1] 1] 1044 2616
Enjuague 3 5] 12 1.4 28 1] 1] 5,75 20.57
después 4 g Il 3,74 14 1] 1] 5,36 1341
de sada 5 10 33 3,05 10 1] 1] 4,12 10,42
5] 12 1] 8,13 1] 125 100 0.56 3,89
7 14 1] 743 1] 156 12 057 236
0 0 4.3 144 0 300 56 0,00 810
Erjuague 1 3 33 2 1] Z20 56 0,00 T2
después 2 5] 3 3,59 1] 154 i 0,00 744
de &cido 3 3 23 5,95 1] 172 g0 0.00 5,00
4 12 0.4 5,64 1] 166 102 0.00 337
5 15 01 5,52 1] 160 114 0.00 315
1] 2 0.6 Al 1] 110 106 0.00 0.00
1 4 0.6 e} 0 154 1in 0,00 0.66
Enjuague 2 5] 05 7.3 1] 156 105 0.00 0.00
después 3 g 0.6 763 1] 156 110 0,00 0,00
de 4 10 0.6 763 1] 155 106 0.00 0.51
desinfectante 5 12 0.5 758 1] 154 1z 0.00 0.00
5} 14 0.6 TE3 0 154 114 0,00 160
Equipo Tuberi a Refiltracidn Repeticisn 2
Etapa Muestra | Tiempa (minl] Conductividad (mS) pH Alcalinidad P [EEm]I Alzalinidad Mppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sélides [27/] | Turbidez coloidal [£7/)
1] 1] 45 1211 56 1] 1] 19.91 23,98
1 2 32 178 42 Ju] Ju] 1772 2557
2 4 26 11.43 34 1] 1] 13,38 13.95
Enjuague 3 5 21 3.43 16 1] 1] 5,36 10,07
después 4 g 13 9,56 10 1] 1] 4,43 72
de sada 5 10 51 4.61 2 1] 1] 1.03 4.13
-] 12 0.6 8,18 1] 130 100 0,85 318
7 14 07 8,13 1] 142 105 017 3,06
1] 1] 3.6 1,63 1] 315 S0 0.00 T.21
Enjuague 1 3 21 176 1] 286 52 0,00 Tz
después 2 5] 15 3,34 1] 210 [:5:] 0.00 5.3
de dcido 3 3 0.6 5.18 1] 134 TE 0.00 5.7
4 12 0.6 657 1] 165 100 0.00 3,96
5 15 0.4 56,32 1] 165 112 0.00 .64
1] 2 07 743 1] 114 104 0,00 0.51
1 4 0.6 774 1] 140 105 0.00 0,66
Enjuagus 2 -] 0.6 7.56 1] 148 110 0.00 0.12
después 3 g 05 713 1] 154 114 0.00 0,10
de L) 0 0.6 7.7 1] 154 110 0.00 0.00
desinfectante 5 12 0.5 T.dd 1] Idd 16 0,00 0,00
5] 14 0.6 72 1] 152 114 0.00 0,52
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Equipo Tuberia Befiltracidn Repeticion 3
Etspa Muestra | Tiempo [minl| Conductividad (mS) pH Alzalinidad P [EEm]I Alzalinidad M (ppm) | Dureza (ppm) | Turbidez sslidos (#7/] | Turbidez colaidal (£7/]
1] 1] 34 1221 4d 1] 1] 19.05 3011
1 z 21 .98 45 ] ] 1.08 2553
2 4 15 .32 32 1] 1] 3,66 20,93
Erjuagus 3 =] 20 10.52 22 1] 1] 5.03 17,73
después 4 g 14 413 14 0 0 38 .08
de zoda 5 10 g 376 5] 1] 1] 118 743
5 12 05 814 0 120 104 083 3,39
7 14 1] .03 1] 126 105 022 3.03
1] 1] 33 144 1] 230 58 0.00 7.4
Enjuague 1 3 15 1.52 0 235 G 0,00 6 d
después 2 5] 03 Z87 1] 204 T4 0.00 7.4
de &cida 3 3 1z 543 1] 130 32 0.00 412
4 12 0.6 5,75 0 166 08 0,00 321
5 15 0.6 557 1] 162 114 0.00 343
] 2 0.6 5,94 0 108 02 0,00 Len
1 4 .6 705 1] 125 106 0.00 100
Enjuague 2 5] 07 T2z 1] 144 106 0.00 0.54
despuds 3 g 0.6 el 0 154 104 0,00 0,20
de 4 10 07 T.28 1] 154 110 0.00 0.23
desinfectante 5 12 0.7 7.5 1] 152 110 0.00 0.50
g 14 0.6 i) 0 150 14 0,00 0,10
Fuente: elaboracion propia.




Apéndice 5. Tiempos minimos requeridos para los enjuagues después de
soluciones de soda, &cido, agua caliente y desinfectante en el

proceso de elaboracion de cerveza

Equipo Enfriador
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,40 3,40 1,50
. pH 1,10 4,50 1,50
Despues ™ Ajcalinidad P 0,90 3,40 1,50
solggién Alcalinidad M 1,50 3,90 1,50
de soda !I)ureza' 1,40 4,10 1,50
Turbidez sdlidos 1,40 4,00 1,50
Turbidez coloidal 1,30 3,00 1,50
Conductividad 0,70 3,50 1,30
i pH 1,30 3,60 1,30
Despues ™ Ajcalinidad P 0,00 3,00 1,30
solggic’)n Alcalinidad M 0,60 3,00 1,30
de acido !Z)urez:fl_ 0,70 3,00 1,30
Turbidez sdlidos 0,70 4,00 1,30
Turbidez coloidal 0,50 3,00 1,30
Conductividad 0,60 2,50 1,60
pH 0,40 2,50 1,60
Después Alcalinidad P 0,00 2,50 1,60
de agua Alcalinidad M 1,60 2,50 1,60
caliente Dureza 0,10 2,50 1,60
Turbidez solidos 0,00 2,50 1,60
Turbidez coloidal 1,60 2,50 1,60
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Equipo Calentador
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo mMAaximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,00 2,20 1,00
3 pH 0,70 2,10 1,00
Defj%“es Alcalinidad P 0,10 250 1,00
solucién Alcalinidad M 0,90 2,50 1,00
de soda !I)ureza_ 1,00 2,70 1,00
Turbidez sélidos 0,80 2,60 1,00
Turbidez coloidal 0,50 2,10 1,00
Conductividad 0,90 2,70 1,00
i pH 1,00 2,30 1,00
Despues ™ Ajcalinidad P 0,10 2,50 1,00
Solﬂﬁién Alcalinidad M 0,80 2,00 1,00
de acido !I)urezzfl. 0,50 2,00 1,00
Turbidez sdlidos 0,90 2,00 1,00
Turbidez coloidal 0,80 2,00 1,00
Conductividad 0,10 1,50 0,80
pH 0,00 1,50 0,80
Después Alcalinidad P 0,00 1,50 0,80
de agua Alcalinidad M 0,45 1,50 0,80
caliente Dureza 0,00 1,50 0,80
Turbidez sdlidos 0,80 1,50 0,80
Turbidez coloidal 0,50 1,50 0,80

309




Continuacién apéndice 5

Equipo Cocedor
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,00 2,20 1,00
3 pH 1,00 2,10 1,00
Dezp“es Alcalinidad P 0,25 2,40 1,00
solugién Alcalinidad M 0,90 2,60 1,00
de soda !Z)ureza_ 0,90 2,60 1,00
Turbidez solidos 1,00 2,40 1,00
Turbidez coloidal 0,80 2,00 1,00
Conductividad 1,10 2,00 1,10
) pH 1,00 2,40 1,10
Despues [~ Ajcalinidad P 0,00 2,00 1,10
Solﬂﬁién Alcalinidad M 0,60 2,00 1,10
de acido !I)urezzil' 0,90 2,00 1,10
Turbidez sdlidos 1,10 2,20 1,10
Turbidez coloidal 0,90 2,00 1,10

Equipo Whirlpool

Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,10 2,50 1,10
i pH 0,70 2,20 1,10
Desdpues Alcalinidad P 0,10 2,60 1,10
Solu;én Alcalinidad M 0,70 2,25 1,10
de soda !Z)ureza_ 0,50 2,50 1,10
Turbidez sdlidos 1,00 2,00 1,10
Turbidez coloidal 0,60 2,50 1,10
Conductividad 1,70 3,10 1,70
i pH 1,20 3,00 1,70
Después ™ Ajcalinidad P 0,00 3,00 1,70
solggién Alcalinidad M 1,00 3,00 1,70
de acido _Durezg_ 1,30 3,00 1,70
Turbidez sdlidos 1,40 3,00 1,70
Turbidez coloidal 1,30 3,00 1,70
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Continuacién apéndice 5

Equipo Regenerador
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,00 2,10 1,10
3 pH 1,10 2,30 1,10
Dezp“es Alcalinidad P 0,60 2,30 1,10
solugién Alcalinidad M 0,80 2,60 1,10
de soda !I)ureza_ 1,00 2,50 1,10
Turbidez sélidos 0,10 2,70 1,10
Turbidez coloidal 0,90 2,25 1,10
Equipo Filtro
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,70 2,60 1,10
i pH 1,10 2,10 1,10
Despues ™ Ajcalinidad P 0,40 230 1,10
solgiic’)n Alcalinidad M 0,60 2.25 1,10
de soda !Z)ureza. 0,90 2,70 1,10
Turbidez sdlidos 0,80 2,30 1,10
Turbidez coloidal 0,60 2,10 1,10
Conductividad 1,45 4,00 1,45
i pH 1,25 4,25 1,45
Despues ™ Ajcalinidad P 0,00 3,50 1,45
Solﬂgién Alcalinidad M 0,80 3,50 1,45
de acido !Z)urez:fl. 0,50 4,45 1,45
Turbidez sélidos 0,90 3,60 1,45
Turbidez coloidal 1,00 3,50 1,45
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Continuacién apéndice 5.

Equipo Colector
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,00 2,40 1,25
; pH 1,25 2,15 1,25
Dezp“es Alcalinidad P 0,50 2,70 1,25
solugién Alcalinidad M 0,90 2,60 1,25
de soda !Z)ureza_ 0,90 2,80 1,25
Turbidez solidos 0,90 2,70 1,25
Turbidez coloidal 0,50 2,00 1,25
Conductividad 1,10 2,20 1,15
. pH 1,15 2,70 1,15
Despues [~ Ajcalinidad P 0,00 2,00 1,15
Solﬂﬁién Alcalinidad M 0,70 2,00 1,15
de acido !I)urezzil' 0,25 2,10 1,15
Turbidez sdlidos 1,10 2,10 1,15
Turbidez coloidal 0,60 2,00 1,15

Equipo Tanque de agua
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,15 2,70 1,15
i pH 1,15 2,20 1,15
Despues ™ Ajcalinidad P 0,50 3,00 1,15
solgiic’)n Alcalinidad M 0,90 270 1,15
de soda !Z)ureza_ 1,00 2,90 1,15
Turbidez sdlidos 0,90 2,40 1,15
Turbidez coloidal 0,90 2,00 1,15
Conductividad 1,50 3,15 1,60
i pH 1,60 3,00 1,60
Despues ™ Ajcalinidad P 0,00 3,00 1,60
solggién Alcalinidad M 1,45 3,00 1,60
de acido F)UI‘GZ?.- 1,25 3,00 1,60
Turbidez sdlidos 1,60 3,00 1,60
Turbidez coloidal 1,60 3,00 1,60
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Equipo | Tanque de azucar
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,30 2,10 1,30
3 pH 1,20 2,10 1,30
Dezp“es Alcalinidad P 0,60 2,60 1,30
solugién Alcalinidad M 0,60 2,15 1,30
de soda !I)ureza_ 0,90 3,00 1,30
Turbidez solidos 1,20 2,00 1,30
Turbidez coloidal 0,40 2,00 1,30
Conductividad 1,25 3,00 1,70
) pH 1,50 3,00 1,70
Despues [ Alcalinidad P 0,60 3,00 1,70
Solﬂﬁién Alcalinidad M 1,00 3,00 1,70
de acido !I)urezzfl. 1,50 3,10 1,70
Turbidez sdlidos 1,70 3,00 1,70
Turbidez coloidal 1,40 3,00 1,70

Equipo | Tuberia de azucar
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,75 3,00 1,80
i pH 1,80 3,00 1,80
Despues ™ Ajcalinidad P 0,90 3,85 1,80
Solﬂgén Alcalinidad M 1,45 3.60 1,80
de soda !Z)ureza. 1,45 3,80 1,80
Turbidez sdlidos 1,40 3,00 1,80
Turbidez coloidal 1,10 3,00 1,80
Conductividad 1,65 3,00 1,75
) pH 1,75 3,00 1,75
Después ™ Ajcalinidad P 0,00 3,00 1,75
solggién Alcalinidad M 0,80 3,45 1,75
de acido _Durez('fl_ 1,45 3,00 1,75
Turbidez solidos 1,65 3,00 1,75
Turbidez coloidal 1,20 3,00 1,75
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Continuacién apéndice 5.

Equipo Tanque turbio
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,15 2,60 1,40
i pH 1,40 2,60 1,40
Dezp“es Alcalinidad P 0,60 3,50 1,40
Solugién Alcalinidad M 1,00 3,00 1,40
de soda !Z)ureza_ 1,15 3,50 1,40
Turbidez solidos 1,40 2,50 1,40
Turbidez coloidal 1,35 2,50 1,40
Conductividad 1,20 2,75 1,40
; pH 1,00 2,80 1,40
Despues [~ Ajcalinidad P 0,00 2,50 1,40
Solﬂﬁién Alcalinidad M 0,80 2,50 1,40
de acido !Z)urez:fl_ 0,80 2,50 1,40
Turbidez sdlidos 1,40 2,50 1,40
Turbidez coloidal 1,00 2,50 1,40

Equipo Macerador

Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,00 2,20 1,15
i pH 1,15 2,30 1,15
Dezp“es Alcalinidad P 0,65 3,00 1,15
solugic’)n Alcalinidad M 0,80 2,80 1,15
de soda !Z)ureza_ 1,00 2,90 1,15
Turbidez solidos 1,00 2,00 1,15
Turbidez coloidal 0,85 2,00 1,15
Conductividad 0,75 2,35 0,90
] pH 0,90 2,00 0,90
Despues [~ Ajcalinidad P 0,00 2,00 0,90
solggién Alcalinidad M 0,60 2,00 0,90
de 4cido Pureze}_ 0,65 2,00 0,90
Turbidez sdlidos 0,70 2,00 0,90
Turbidez coloidal 0,70 2,00 0,90

314




Continuacién apéndice 5.

Equipo Adjuntos
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo mMAaximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,40 3,15 1,25
i pH 1,25 2,25 1,25
Dezp“es Alcalinidad P 0,60 2.70 1,25
Solu;én Alcalinidad M 0,90 2,60 1,25
de soda !I)ureza. 0,90 3,00 1,25
Turbidez sdlidos 1,10 2,00 1,25
Turbidez coloidal 0,90 2,00 1,25
Conductividad 0,90 2,10 1,05
i pH 0,60 3,00 1,05
Despues ™ Ajcalinidad P 0,00 2,00 1,05
Solﬂgén Alcalinidad M 0,80 2.15 1,05
de acido !I)urezg_ 0,50 2,00 1,05
Turbidez sdlidos 0,90 2,00 1,05
Turbidez coloidal 1,05 2,00 1,05
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Equipo Tuberia de cerveza
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo | maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,10 3,60 1,30
pH 0,10 5,00 1,30
Después de Alcalinidad P 0,10 3,75 1,30
soluciéon de Alcalinidad M 1,30 5,10 1,30
soda Dureza 0,75 6,20 1,30
Turbidez solidos 0,00 3,00 1,30
Turbidez coloidal 0,00 3,00 1,30
Conductividad 1,90 3,00 2,25
pH 1,30 3,00 2,25
Después de Alcalinidad P 0,00 3,00 2,25
soluciéon de Alcalinidad M 2,25 3,00 2,25
acido Dureza 2,10 3,00 2,25
Turbidez sdlidos 0,00 3,00 2,25
Turbidez coloidal 0,00 3,00 2,25
Conductividad 0,10 3,00 2,35
pH 0,00 3,00 2,35
i Alcalinidad P 0,00 3,00 2,35
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 0,00 3,00 235
Dureza 2,35 3,00 2,35
Turbidez sdlidos 1,10 3,00 2,35
Turbidez coloidal 0,00 3,00 2,35
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Continuacién apéndice 5.

Equipo Tuberia de mosto
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,40 6,25 2,75
pH 2,00 6,60 2,75
Después de Alcalinidad P 0,10 8,20 2,75
solucién de Alcalinidad M 1,60 6,60 2,75
soda Dureza 1,80 7,50 2,75
Turbidez sélidos 2,75 5,00 2,75
Turbidez coloidal 0,00 5,00 2,75
Conductividad 3,20 5,00 3,20
pH 3,00 5,00 3,20
Después de Alcalinidad P 0,00 5,00 3,20
solucién de Alcalinidad M 3,10 5,00 3,20
acido Dureza 1,00 5,00 3,20
Turbidez sélidos 0,00 5,00 3,20
Turbidez coloidal 0,00 5,00 3,20
Conductividad 0,00 5,00 4,00
pH 0,00 5,00 4,00
i Alcalinidad P 0,00 5,00 4,00
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 0,00 5,00 4,00
Dureza 4,00 5,00 4,00
Turbidez sélidos 0,00 5,00 4,00
Turbidez coloidal 0,50 5,00 4,00
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Equipo Tuberia de levadura
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo mAaximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,45 4,00 2,30
pH 0,75 6,30 2,30
Después de Alcalinidad P 0,40 7,10 2,30
solucién de Alcalinidad M 1,10 6,00 2,30
soda Dureza 1,30 7,00 2,30
Turbidez sdlidos 2,30 4,00 2,30
Turbidez coloidal 0,00 4,00 2,30
Conductividad 3,40 5,00 3,50
pH 2,50 5,00 3,50
Después de Alcalinidad P 0,00 5,00 3,50
solucién de Alcalinidad M 3,50 5,00 3,50
acido Dureza 2,75 5,00 3,50
Turbidez solidos 0,60 5,00 3,50
Turbidez coloidal 0,00 5,00 3,50
Conductividad 2,00 9,00 6,80
pH 0,00 9,00 6,80
i Alcalinidad P 0,00 9,00 6,80
d[c)ezisnagitsa?\?e Alcalinidad M 440 9,00 6,80
Dureza 6,80 9,00 6,80
Turbidez solidos 0,00 9,00 6,80
Turbidez coloidal 6,40 9,00 6,80
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Equipo

Contenedor de

levadura
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo | maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,90 10,4 2,80
pH 2,50 10,6 2,80
Después de Alcalinidad P 2,10 10,8 2,80
solucién de Alcalinidad M 2,70 9,00 2,80
soda Dureza 2,80 10,3 2,80
Turbidez sélidos 1,50 8,00 2,80
Turbidez coloidal 0,00 8,00 2,80
Conductividad 3,10 13,2 3,75
pH 3,00 11,0 3,75
Después de Alcalinidad P 0,00 11,0 3,75
solucién de Alcalinidad M 2,90 11,0 3,75
acido Dureza 3,75 11,0 3,75
Turbidez sélidos 3,00 11,0 3,75
Turbidez coloidal 0,80 11,0 3,75
Conductividad 0,00 11,0 3,70
pH 3,70 11,0 3,70
i Alcalinidad P 0,00 11,0 3,70
dzzfnﬂgifaﬂf’e Alcalinidad M 1,30 11,0 3,70
Dureza 2,60 11,0 3,70
Turbidez sdlidos 3,90 11,0 3,70
Turbidez coloidal 2,60 11,0 3,70
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Distribuidor de

Equipo
cerveza
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo | mMAaximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,75 5,00 2,50
pH 2,00 7,60 2,50
Después de Alcalinidad P 2,10 7,80 2,50
solucién de Alcalinidad M 2,25 6,50 2,50
soda Dureza 2,50 6,80 2,50
Turbidez solidos 0,00 5,00 2,50
Turbidez coloidal 0,00 5,00 2,50
Conductividad 2,50 9,00 3,30
pH 2,30 9,00 3,30
Después de Alcalinidad P 0,00 9,00 3,30
solucién de Alcalinidad M 3,00 9,00 3,30
acido Dureza 3,30 9,00 3,30
Turbidez solidos 0,00 9,00 3,30
Turbidez coloidal 2,60 9,00 3,30
Conductividad 0,00 8,00 1,00
pH 0,00 8,00 1,00
i Alcalinidad P 0,00 8,00 1,00
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 0,00 8,00 1,00
Dureza 1,00 8,00 1,00
Turbidez sdlidos 0,00 8,00 1,00
Turbidez coloidal 1,00 8,00 1,00
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Equipo Deposito de
levadura
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido

(min) (min) (min)
Conductividad 1,90 8,20 3,50
pH 2,50 8,40 3,50
Después de Alcalinidad P 2,00 9,80 3,50
solucién de Alcalinidad M 2,60 8,10 3,50
soda Dureza 2,75 9,60 3,50
Turbidez sdlidos 3,50 7,00 3,50
Turbidez coloidal 0,25 7,00 3,50
Conductividad 1,30 10,0 2,50
pH 0,25 10,5 2,50
Después de Alcalinidad P 0,00 10,0 2,50
solucién de Alcalinidad M 0,50 10,0 2,50
acido Dureza 2,50 10,0 2,50
Turbidez sélidos 0,00 10,0 2,50
Turbidez coloidal 0,00 10,0 2,50
Conductividad 0,00 7,00 4,75
pH 0,00 7,00 4,75
i Alcalinidad P 0,00 7,00 4,75
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 1,40 7.00 475
Dureza 4,75 7,00 4,75
Turbidez sélidos 0,00 7,00 4,75
Turbidez coloidal 3,25 7,00 4,75
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Equipo Corrall
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,80 6,00 2,10
pH 1,00 6,00 2,10
Después de Alcalinidad P 0,00 6,00 2,10
solucién de Alcalinidad M 1,10 6,00 2,10
soda Dureza 2,10 6,00 2,10
Turbidez sdlidos 1,00 6,00 2,10
Turbidez coloidal 0,00 6,00 2,10
Conductividad 0,00 6,00 1,50
pH 0,25 6,00 1,50
Después de Alcalinidad P 0,00 6,00 1,50
solucién de Alcalinidad M 1,50 6,00 1,50
acido Dureza 1,50 6,00 1,50
Turbidez sélidos 0,00 6,00 1,50
Turbidez coloidal 0,00 6,00 1,50
Conductividad 0,00 6,00 2,75
pH 0,00 6,00 2,75
i Alcalinidad P 0,00 6,00 2,75
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 0,00 6,00 275
Dureza 2,75 6,00 2,75
Turbidez solidos 0,40 6,00 2,75
Turbidez coloidal 0,75 6,00 2,75
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Equipo Corral 2
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,00 5,00 1,50
pH 1,25 5,00 1,50
Después de Alcalinidad P 0,00 5,00 1,50
solucién de Alcalinidad M 1,50 5,00 1,50
soda Dureza 1,50 5,00 1,50
Turbidez sélidos 0,00 5,00 1,50
Turbidez coloidal 0,00 5,00 1,50
Conductividad 0,00 5,00 1,75
pH 0,00 5,00 1,75
Después de Alcalinidad P 0,00 5,00 1,75
solucién de Alcalinidad M 0,00 5,00 1,75
acido Dureza 1,75 5,00 1,75
Turbidez sélidos 0,00 5,00 1,75
Turbidez coloidal 0,00 5,00 1,75
Conductividad 0,00 5,00 1,40
pH 0,00 5,00 1,40
i Alcalinidad P 0,00 5,00 1,40
d[éiisnpfgifaﬂ?e Alcalinidad M 0,00 5,00 1,40
Dureza 1,40 5,00 1,40
Turbidez sdlidos 0,00 5,00 1,40
Turbidez coloidal 0,00 5,00 1,40
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Equipo Corral 3
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 3,00 4,00 3,00
pH 0,20 5,40 3,00
Después de Alcalinidad P 0,10 4,75 3,00
solucién de Alcalinidad M 1,75 6,00 3,00
soda Dureza 0,25 5,75 3,00
Turbidez sdlidos 0,40 4,00 3,00
Turbidez coloidal 0,00 4,00 3,00
Conductividad 3,10 4,00 3,10
pH 3,20 4,00 3,10
Después de Alcalinidad P 0,00 4,00 3,10
solucién de Alcalinidad M 2,75 4,00 3,10
acido Dureza 3,00 4,00 3,10
Turbidez sdlidos 0,10 4,00 3,10
Turbidez coloidal 0,00 4,00 3,10
Conductividad 0,00 4,00 3,00
pH 0,00 4,00 3,00
i Alcalinidad P 0,00 4,00 3,00
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 0,00 4,00 3,00
Dureza 3,00 4,00 3,00
Turbidez solidos 1,75 4,00 3,00
Turbidez coloidal 1,25 4,00 3,00
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Equipo Distribuidor de agua
Tiempo | Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo | maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,10 10,0 6,00
pH 2,25 10,0 6,00
Después de Alcalinidad P 3,25 13,2 6,00
solucién de Alcalinidad M 4,25 14,0 6,00
soda Dureza 5,25 13,2 6,00
Turbidez sdlidos 6,00 10,0 6,00
Turbidez coloidal 5,40 10,0 6,00
Conductividad 6,75 10,0 6,75
pH 0,10 10,0 6,75
Después de Alcalinidad P 0,00 10,0 6,75
solucién de Alcalinidad M 6,75 10,0 6,75
acido Dureza 3,10 10,0 6,75
Turbidez sdlidos 0,00 10,0 6,75
Turbidez coloidal 0,00 10,0 6,75
Conductividad 0,00 10,0 4,25
pH 0,00 10,0 4,25
Después de Alcalinidad P 0,00 10,0 4,25
agua Alcalinidad M 0,00 10,0 4,25
caliente Dureza 4,25 10,0 4,25
Turbidez sélidos 0,00 10,0 4,25
Turbidez coloidal 0,00 10,0 4,25
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Distribuidor de

Equipo
cerveza
Tiempo Tiempo Tiempo

Enjuague Propiedad minimo mMaximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,00 10,0 5,25
pH 2,00 10,2 5,25
Después de Alcalinidad P 1,75 13,8 5,25
solucién de Alcalinidad M 1,50 14,5 5,25
soda Dureza 3,00 14,2 5,25
Turbidez solidos 4,90 10,0 5,25
Turbidez coloidal 5,25 10,0 5,25
Conductividad 1,00 10,0 4,25
pH 0,10 10,0 4,25
Después de Alcalinidad P 0,00 10,0 4,25
solucién de Alcalinidad M 0,25 10,0 4,25
acido Dureza 4,25 10,0 4,25
Turbidez solidos 1,40 10,0 4,25
Turbidez coloidal 3,80 10,0 4,25
Conductividad 0,25 10,0 3,25
pH 0,00 10,0 3,25
Después Alcalinidad P 0,00 10,0 3,25
de agua Alcalinidad M 1,50 10,0 3,25
caliente Dureza 3,25 10,0 3,25
Turbidez sdlidos 0,00 10,0 3,25
Turbidez coloidal 0,00 10,0 3,25
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Equipo Tuberia de agua
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,40 2,25 0,60
pH 0,60 2,25 0,60
Después de Alcalinidad P 0,60 3,10 0,60
solucién de Alcalinidad M 0,50 3,00 0,60
soda Dureza 0,60 3,50 0,60
Turbidez sdlidos 0,00 2,00 0,60
Turbidez coloidal 0,60 2,00 0,60
Conductividad 0,10 2,00 0,60
pH 0,25 2,00 0,60
Después de Alcalinidad P 0,00 2,00 0,60
solucién de Alcalinidad M 0,10 2,00 0,60
acido Dureza 0,60 2,00 0,60
Turbidez sdlidos 0,00 2,00 0,60
Turbidez coloidal 0,15 2,00 0,60
Conductividad 0,00 10,0 2,50
pH 0,00 10,0 2,50
Después de Alcalinidad P 0,00 10,0 2,50
agua Alcalinidad M 2,50 10,0 2,50
caliente Dureza 2,25 10,0 2,50
Turbidez sdlidos 0,00 10,0 2,50
Turbidez coloidal 0,00 10,0 2,50
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Equipo Desaireador
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 2,25 12,0 5,00
pH 3,40 12,0 5,00
Después de Alcalinidad P 4,60 16,0 5,00
solucién de Alcalinidad M 4,40 14,8 5,00
soda Dureza 5,00 15,0 5,00
Turbidez sdlidos 0,25 12,0 5,00
Turbidez coloidal 1,50 12,0 5,00
Conductividad 1,00 12,0 9,25
pH 9,25 12,0 9,25
Después de Alcalinidad P 0,00 12,0 9,25
solucién de Alcalinidad M 6,00 12,0 9,25
acido Dureza 1,50 12,0 9,25
Turbidez sdlidos 5,75 12,0 9,25
Turbidez coloidal 1,75 12,0 9,25
Conductividad 1,00 10,0 2,25
pH 0,00 10,0 2,25
Después de Alcalinidad P 0,00 10,0 2,25
agua Alcalinidad M 0,75 10,0 2,25
caliente Dureza 2,25 10,0 2,25
Turbidez sdlidos 0,00 10,0 2,25
Turbidez coloidal 0,00 10,0 2,25
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Equipo Tanque de agua
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 3,00 9,00 4,20
pH 3,60 10,2 4,20
Después de Alcalinidad P 3,00 10,0 4,20
solucién de Alcalinidad M 3,75 9,25 4,20
soda Dureza 4,10 10,0 4,20
Turbidez sélidos 4,20 8,00 4,20
Turbidez coloidal 1,50 8,00 4,20
Conductividad 3,40 8,00 3,40
pH 2,00 9,25 3,40
Después de Alcalinidad P 0,00 8,00 3,40
solucién de Alcalinidad M 0,25 8,00 3,40
acido Dureza 1,00 8,00 3,40
Turbidez sdlidos 2,10 8,00 3,40
Turbidez coloidal 0,00 8,00 3,40
Conductividad 0,25 10,0 2,25
pH 0,00 10,0 2,25
i Alcalinidad P 0,00 10,0 2,25
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 0,50 10,0 2.25
Dureza 2,25 10,0 2,25
Turbidez sélidos 0,00 10,0 2,25
Turbidez coloidal 0,00 10,0 2,25
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Equipo Tanque reserva
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 0,75 5,00 2,25
pH 0,50 5,10 2,25
Después de Alcalinidad P 1,00 7,25 2,25
solucién de Alcalinidad M 1,10 6,90 2,25
soda Dureza 1,00 7,75 2,25
Turbidez sdlidos 0,75 5,00 2,25
Turbidez coloidal 2,25 5,00 2,25
Conductividad 0,25 5,00 1,00
pH 1,00 5,00 1,00
Después de Alcalinidad P 0,00 5,00 1,00
solucién de Alcalinidad M 0,90 5,00 1,00
acido Dureza 0,10 5,00 1,00
Turbidez sdlidos 0,50 5,00 1,00
Turbidez coloidal 0,75 5,00 1,00
Conductividad 0,00 5,00 2,25
pH 0,00 5,00 2,25
i Alcalinidad P 0,00 5,00 2,25
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 2.25 5,00 2.25
Dureza 0,50 5,00 2,25
Turbidez solidos 0,00 5,00 2,25
Turbidez coloidal 0,00 5,00 2,25
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Tanque de
Equipo cerveza no
filtrada
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 1,25 5,00 3,40
pH 1,25 5,10 3,40
Después de Alcalinidad P 2,25 6,50 3,40
solucién de Alcalinidad M 2,25 6,60 3,40
soda Dureza 2,50 6,80 3,40
Turbidez solidos 0,25 5,00 3,40
Turbidez coloidal 3,40 5,00 3,40
Conductividad 0,80 5,00 1,75
pH 1,00 5,00 1,75
Después de Alcalinidad P 0,00 5,00 1,75
solucién de Alcalinidad M 1,00 5,00 1,75
acido Dureza 1,25 5,00 1,75
Turbidez sélidos 0,50 5,00 1,75
Turbidez coloidal 1,75 5,00 1,75
Conductividad 0,00 5,00 3,10
pH 0,00 5,00 3,10
i Alcalinidad P 0,00 5,00 3,10
dl:;i?npfgifag?e Alcalinidad M 0.25 5,00 3,10
Dureza 3,10 5,00 3,10
Turbidez sélidos 0,00 5,00 3,10
Turbidez coloidal 0,00 5,00 3,10
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Equipo Salon A
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 11,0 16,3 11,0
pH 10,0 16,0 11,0
Después de Alcalinidad P 10,5 14,0 11,0
solucién de Alcalinidad M 8,00 20,0 11,0
soda Dureza 8,00 19,5 11,0
Turbidez solidos 5,50 14,5 11,0
Turbidez coloidal 9,00 14,2 11,0
Conductividad 0,00 14,0 8,00
pH 4,50 14,0 8,00
Después de Alcalinidad P 0,00 14,0 8,00
soluciéon de Alcalinidad M 0,00 14,0 8,00
acido Dureza 8,00 14,0 8,00
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 8,00
Turbidez coloidal 0,00 14,0 8,00
Conductividad 0,00 14,0 1,75
pH 0,00 14,0 1,75
i Alcalinidad P 0,00 14,0 1,75
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 0,00 14,0 1,75
Dureza 0,75 14,0 1,75
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 1,75
Turbidez coloidal 1,75 14,0 1,75
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Equipo Salon B
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 11,0 16,5 11,0
pH 8,00 16,0 11,0
Después de Alcalinidad P 11,0 16,8 11,0
solucién de Alcalinidad M 8,50 20,8 11,0
soda Dureza 7,75 20,0 11,0
Turbidez sélidos 3,75 15,3 11,0
Turbidez coloidal 9,75 17,8 11,0
Conductividad 0,00 14,0 7,10
pH 6,50 14,0 7,10
Después de Alcalinidad P 0,00 14,0 7,10
solucién de Alcalinidad M 6,75 14,0 7,10
acido Dureza 0,00 14,0 7,10
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 7,10
Turbidez coloidal 7,10 14,0 7,10
Conductividad 0,00 14,0 9,10
pH 0,00 14,0 9,10
i Alcalinidad P 0,00 14,0 9,10
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 0,00 14,0 9,10
Dureza 0,00 14,0 9,10
Turbidez sélidos 0,00 14,0 9,10
Turbidez coloidal 9,10 14,0 9,10
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Equipo Salon C
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 11,1 14,0 11,1
pH 8,00 16,0 11,1
Después de Alcalinidad P 11,0 17,0 111
solucién de Alcalinidad M 8,25 20,8 11,1
soda Dureza 7,00 22,0 11,1
Turbidez sdlidos 3,25 17,0 11,1
Turbidez coloidal 1,75 14,0 11,1
Conductividad 10,0 14,0 10,0
pH 6,50 14,0 10,0
Después de Alcalinidad P 0,00 14,0 10,0
solucién de Alcalinidad M 7,00 14,0 10,0
acido Dureza 0,00 14,0 10,0
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 10,0
Turbidez coloidal 7,25 14,0 10,0
Conductividad 0,00 14,0 9,30
pH 0,00 14,0 9,30
i Alcalinidad P 0,00 14,0 9,30
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 0,00 14,0 9,30
Dureza 0,00 14,0 9,30
Turbidez solidos 0,00 14,0 9,30
Turbidez coloidal 9,30 14,0 9,30
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Equipo Salon D
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 9,00 16,3 9,25
pH 9,25 17,8 9,25
Después de Alcalinidad P 9,50 17,8 9,25
solucién de Alcalinidad M 7,00 19,8 9,25
soda Dureza 8,75 20,0 9,25
Turbidez sélidos 3,50 15,0 9,25
Turbidez coloidal 5,40 16,0 9,25
Conductividad 7,50 14,0 7,50
pH 0,00 14,0 7,50
Después de Alcalinidad P 0,00 14,0 7,50
solucién de Alcalinidad M 0,00 14,0 7,50
acido Dureza 0,00 14,0 7,50
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 7,50
Turbidez coloidal 7,25 14,0 7,50
Conductividad 0,00 14,0 10,0
pH 0,00 14,0 10,0
i Alcalinidad P 0,00 14,0 10,0
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 0,00 14,0 10,0
Dureza 2,00 14,0 10,0
Turbidez sélidos 0,00 14,0 10,0
Turbidez coloidal 10,0 14,0 10,0
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Equipo Salén de barriles
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido
(min) (min) (min)
Conductividad 11,2 18,8 11,2
pH 10,6 16,5 11,2
Después de Alcalinidad P 11,0 15,7 11,2
solucién de Alcalinidad M 8,50 20,7 11,2
soda Dureza 9,00 20,5 11,2
Turbidez sdlidos 3,75 15,0 11,2
Turbidez coloidal 6,50 15,9 11,2
Conductividad 0,00 15,0 1,00
pH 0,00 15,0 1,00
Después de Alcalinidad P 0,00 15,0 1,00
soluciéon de Alcalinidad M 1,00 15,0 1,00
acido Dureza 0,00 15,0 1,00
Turbidez sdlidos 0,00 15,0 1,00
Turbidez coloidal 0,00 15,0 1,00
Conductividad 0,00 30,0 17,0
pH 0,00 30,0 17,0
i Alcalinidad P 0,00 30,0 17,0
dZifnﬂg‘zfaﬂtee Alcalinidad M 15,3 30,0 17,0
Dureza 17,0 30,0 17,0
Turbidez sdlidos 0,00 30,0 17,0
Turbidez coloidal 0,25 30,0 17,0
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EqUIpo Tuperl’a .o,le
Refiltracion
Tiempo Tiempo Tiempo
Enjuague Propiedad minimo maximo requerido

(min) (min) (min)
Conductividad 8,00 16,0 10,5
pH 10,5 15,7 10,5
Después de Alcalinidad P 10,2 15,5 10,5
solucién de Alcalinidad M 7,50 20,0 10,5
soda Dureza 8,00 20,8 10,5
Turbidez sélidos 5,25 14,5 10,5
Turbidez coloidal 8,00 14,0 10,5
Conductividad 2,65 17,3 10,0
pH 10,0 22,0 10,0
Después de Alcalinidad P 0,00 15,0 10,0
solucién de Alcalinidad M 6,50 15,0 10,0
acido Dureza 8,50 15,5 10,0
Turbidez sélidos 0,00 15,0 10,0
Turbidez coloidal 8,00 18,5 10,0
Conductividad 0,00 14,0 7,25
pH 0,00 14,0 7,25
i Alcalinidad P 0,00 14,0 7,25
d[éiisnpfgifaﬂtee Alcalinidad M 7.25 14,0 7.25
Dureza 2,00 14,0 7,25
Turbidez sdlidos 0,00 14,0 7,25
Turbidez coloidal 0,00 14,0 7,25

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Datos calculados de la reduccion del consumo de agua al
implementar los nuevos tiempos de enjuague en el sistema de
limpieza CIP en los equipos utilizados para la elaboracion de
cerveza

Equipo Enfriador Reduccion de volumen de agua [m3)
Enjuague Caudal (m3/min) | Tiempo nuevo (min)] Tiempo actual (min) CIp semanal anual
soda 40 2,00 3,00 40 320 16640
acido 40 1,75 3,00 50 400 20800
agua caliente 40 2,00 2,5 20 160 2320
Total 110 880 45760
Equipo Calentador Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) | Tiempo nueve (min)] Tiempeo actual (min) CIP semanal anual
soda 30 1,30 2,00 21 168 B736
acido 30 1,30 2,00 21 168 B736
agua caliente 30 1,00 1,5 15 120 6240
Total 57 456 23712
Equipo Cocedor Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal [m3/min) | Tiempo nuevo (min)] Tiempo actual min) CIP semanal anual
soda 30 1,30 2,00 21 168 B736
acido 30 1,40 2,00 1B 144 7488
Total 39 312 16224
Equipo Whirlpool Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIP anual
soda 40 1,30 2,00 28 1456
acido 40 2,10 3,00 36 1872
Total 54 3328
Equipo Regenerador Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIP anual
soda 40 1,40 2,00 24 1248
Total 24 1248
Equipo Filtro Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nueve (min) | Tiempeo actual {min) CIP anual
soda 40 1,40 2,00 24 1248
acido 40 2,00 3,50 60 3120
Total 24 4368
Equipo Colector Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIP anual
sada a0 1,60 2,00 16 832
acido a0 1,50 2,00 20 1040
Total 36 1872
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Equipo Tanque de agua Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIp anual
soda 30 1,50 2,00 15 78O0
acido 30 2,00 3,00 30 1560
Total 45 2340
Equipo Tanque de azucar Reduccian de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal {(m3/min) Tiempo nueve (min) | Tiempo actual (min) CIP anual
soda 30 1,60 2,00 12 624
acido 30 2,15 3,00 25,5 1326
Total 37,5 1950
Equipo Tuberia de azlcar Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIp anual
soda 20 2,25 3,00 15 7RO
acido 20 2,20 3,00 16 B32
Total 31 1612
Equipo Tanque turbio Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIp anual
soda 30 1,80 2,50 21 1092
acido 30 1,BO 2,50 21 1092
Total 42 2184
Equipao Maceradar Reduccian de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal {m3/min) Tiempo nueve (min) | Tiempo actual (min) CIP anual
soda 20 1,50 2,00 10 520
acido 20 1,20 2,00 16 B32
Total 26 1352
Equipao Adjuntos Reduccidn de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nueve (min) | Tiempo actual (min) CIP anual
soda 30 1,50 2,00 15 780
acido 30 1,40 2,00 18 936
Total 33 1716
Equipo Tuberia de cerveza Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nueve (min) | Tiempo actual (min) cip anual
soda 50 1,75 3,00 62,5 3250
acido 50 2,70 3,00 15 780
desinfectante 50 2,80 3,00 10 520
Total B7.5 4550
Equipo Tuberia de mosto Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIp anual
sada 100 3,50 5,00 150 7800
acido 100 3,95 5,00 105 5460
desinfectante 100 475 5,00 25 1300
Total 280 14560
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Equipo Tuberia de levadura Reduccidn de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) Cip anual
sada 75 2,90 4,00 B2,5 4250
acido 75 4,25 5,00 56,25 2925
desinfectante 75 B,15 9,00 63,75 3315
Total 202.5 10530

Equipo Contenedor de levadura Reduccion de volumen de agua [m3)
Enjuague Caudal {(m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIP anual
soda &0 4.00 8,00 240 12480
acido 60 540 11,0 336 17472
desinfectante 60 5,60 11,0 324 16848
Total 900 46800

Equipo Distribuidor de levadura Reduccion de volumen de agua [m3)
Enjuague Caudal {[m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIP anual
soda &0 3,25 5,00 105 5460
acido &0 465 9,00 261 13572
desinfectante &0 2,25 8,00 345 17540
Total 711 36972

Equipo Deposito de levadura Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIP anual
soda 75 4,60 7,00 180 9360
acido 75 4,00 10,0 450 23400
desinfectante 75 5,80 7,00 o0 4680
Total 720 37440

Equipo Corral 1 Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIP anual
soda 150 3,00 6,00 450 23400
acido 150 2,40 6,00 540 28080
desinfectante 150 3,60 6,00 360 18720
Total 1350 70200

Equipo Corral 2 Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal [m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIF anual
soda 150 2,25 5,00 412,5 21450
acido 150 2,50 5,00 375 15500
desinfectante 150 2,15 5,00 427,5 22230
Total 1215 63180

Equipo Corral 3 Reduccian de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal {m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIP anual
soda 150 3,60 400 60 3120
acido 150 3,80 400 30 1560
desinfectante 150 3,60 400 60 3120
Total 150 7800
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Equipo Distribuidor de agua Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIp anual
soda 30 7,50 10,0 75 3900
acido 30 8,25 10,0 52,5 2730
agua caliente 30 5,75 10,0 1275 6630
Total 255 13260

Equipo Distribuideor de cerveza Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIp anual
soda 30 6,75 10,0 97,5 5070
acido 30 5,75 10,0 127,5 6630
agua caliente 30 475 10,0 157,5 8190
Total 3825 19890

Equipo Tuberia de agua Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIp anual
soda 40 0,90 2,00 44 2288
acido 40 0,90 2,00 44 2288
agua caliente 4n 4,00 10,0 240 12480
Total 328 17056

Equipo Desaireador Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3fmin) Tiempa nuevo (min) | Tiempo actual {min) CIp anual
soda BO 6,50 12,0 440 22880
acido BO 10,7 12,0 104 5408
agua caliente BOD 3,75 10,0 500 26000
Total 1044 54288

Equipo Tanque de agua Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal {(m3/min) Tiempao nuevo (min) | Tiempo actual (min) CIp anual
soda 60 5,40 B,00 156 B112
acido 60 4,60 B,00 204 10608
desinfectante 60 3,75 10,0 375 19500
Total 735 38220

Equipo Tanque resena Reduccion de volumen de agua (m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) cip anual
soda 40 3,00 5,00 BO 4160
acido 40 1,75 5,00 130 6760
desinfectante 40 3,00 5,00 20 4160
Total 250 15080
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Equipo Tanque de cerveza no filtrada Reduccion de volumen de agua [m3)
Enjuague Caudal (m3/min) Tiempo nuevo (min) | Tiempo actual (min) Cip anual
soda BO 415 5,00 ] 3536
acido BO 2,50 5,00 200 10400
desinfectante BD 3,90 5,00 B8 4576
Total 356 18512
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Equipa Saldn & Feduccian de valumen de agua [ma3]
Enjuagus Caudal [m3imin] | Tiempa nuewa [minl | Tiempo actual [min) CIF anual
soda 120 131 14.0 105 SE16
acida 120 10,1 14.0 465 24336
desinfectante 120 3.30 14.0 1212 53024
Tatal 1785 32376
Equipc Salon B Beduccion de valumen de agua [ma3]
Enjuague Caudal [m3imin] | Tiempao nuevo [minl | Tiempo actual [min) CIF anual
soda 120 131 14,0 105 SE16
Acida 120 3,25 14.0 570 29640
dezinfectante 120 1.2 1.0 336 1747z
Total 1014 52728
Equipo Saldn C Beduccidn de volumen de agua [m3]
Erjuague Caudal [m3imin] | Tiempao nuevo (minl | Tiempo actual [min) CIP anual
soda 120 13,2 14,0 36 4332
Acida 120 121 14.0 228 11856
dezinfectante 120 1.4 14.0 312 16224
Total E3E 33072
Equipo Salan 0 Beduccidn de valumen de agua [m3]
Ermjuague Caudal [m3'min] | Tiempo nuewa [minl | Tiempo actual [min] CIF anual
zoda 120 11,6 14,0 258 14376
Acido 120 3,60 14.0 528 27456
dezinfectants 120 12,1 14.0 228 11556
Total 1044 54255
Equipo Saldn de barriles Beduccidn de volumen de agua [m3]
Erjuagus Caudal [m3'minl | Tiempo nuews (mind | Tiempo actual [min] CIP anual
zoda 150 13,3 14.0 105 60
Scido 150 3.25 15.00 17625 1650
desinfectants 150 215 30.00 1275 EE300
Total 3425 163410
Equipo tuberia de Refiltracian Reduccidn de wvolumen de agua [m3]
Enjuague Caudal [malmin] | Tiempo nueva [min] | Tiempo actual [min) CIP anual
zoda 120 126 14.0 165 5736
Acido 120 12,1 15,0 345 15036
dezinfectante 120 3,40 14.0 252 25704
Total 1065 SEE3E

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Reduccion global del consumo de agua

Equipa Feduccion anual del consumao de agua [m3)
Enfriadar 45 TR0
Calentador 23712
Cocedor 16 224
‘wWhirlpool 3328
Fegeneradar 1248
Filtro 4 363
Colector 1872
Tangue de agua 2340
Tanque de azicar 1480
Tuberia de azdcar 1612
Tangue turbic 2184
Mlacerador 1362
Adjuntos 1716
Subtotal 107 BEG
Tuberia de cerveza 4 550
Tuberi a de mosto 14 BEQ
Tuberia de levadura 0 520
Contenedor de levadura 4 200
Distribuidor de lewadura 36 972
Depdsito de levadura 3T 440
Coarral 1 0200
Corral 2 E3 150
Corral 3 T 300
Subrotal 292 032
Diistribuidor de agua 13 260
Diztribuidor de cerveza 13 530
Tuberia de agua 17 056
Clesaireador B4 288
Tangque de agua 3G 20
Tanque reserta 15 030
Tanque de cerveza no filtradq 18 512
Subtatal | 176 306
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Continuacién apéndice 7.

Saldn A 42 976

Salon B 2728

Salon C 33072

Saldn D b4 288

Saldn de barriles 163 410

tuberi a de Refiltracian 55 536
Subkokal 452 010
TOTAL 1 025 014

Fuente: elaboracion propia.

344



Apéndice 8.

— Quimica 3

Requisitos académicos

Nomenclatura
Quimica

Analisis
dimensional

Quimica

Andlisis Cualitativo

Equilibrio de
polipréticos

Analisis
Cuantitativo

Métodos
volumétricos

Dureza del agua

Flujo de fluidos

(1Q2)

Régimen turbulento

Operaciones

» unitarias Balance de calor
b g Transferencia de
Q-= Calor (I1Q3
5% (1Q3) Factores de
EO’ seguridad
.. . Laboratorio de Analisis
Fisicoguimica fisicoquimica 1 instrumental

Especializacion

|_] Ciencias basicas y

complementarias

Determinacion de

Estadistica 2

Técnicas de estudiol

EIC%%%%?Q:3 precios de recursos
utilizados
Analisis

Estadisticos

e investigacion

Técnicas de
investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9.

Pobreza en el pais

t

Arbol de problemas

t

Despido de
empleados

&

Altos gastos anuales en
el sistema de limpieza
automatico

&

Escasez de agua

I Y

Derroche de agua en el
sistema de limpieza
automatico

|

Consumo excesivo de agua en ¢l sistema de limpieza

automatico

F Y

Alta frecuencia de
lavados de equipos
durante la semana

Demasiado tiempo de
enjuague programado en
el sistema

Bastantes equipos

de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Cronograma de actividades

Mes 1 Mes 2 Mes 3

#Semana
Actividad 1(2(3|4|5(|1|2|3|4|5(|1(2|3|4

Planificacién de la toma de
muestras en las areas de
produccién

Toma de muestras

Determinacion de las
propiedades fisicoquimicas

Andlisis de Resultados

Compilacién de Datos

Andlisis estadisticos

Elaboracion de Informe Final

Presentacion y defensa de
Informe Final

! ‘ Tiempo Para Realizacion

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones actuales del sistema CIP de los equipos
empleados en el area de cocimientos
Equipo Enjuague Tiempo de enjuague (min) | Caudal empleado (m3/min)
Después de soda 3,00 40
Enfriador Después de acido 3,00 40
Agua caliente 2,50 40
Después de soda 2,00 30
Calentador Después de acido 2,00 30
Agua caliente 1,50 30
Después de soda 2,00 30
Cocedor
Después de acido 2,00 30
Whirlpool Después de soda 2,00 40
Después de acido 3,00 40
Regenerador | Después de soda 2,00 40
: Después de soda 2,00 40
Filtro
Después de acido 3,50 40
Después de soda 2,00 40
Colector
Después de acido 2,00 40
Tanque de Después de soda 2,00 30
agua Después de acido 3,00 30
Tanque de Después de soda 2,00 30
azUcar Después de acido 3,00 30
Tuberia de Después de soda 3,00 20
azucar Después de acido 3,00 20
. Después de soda 2,50 30
Tanque turbio
Después de acido 2,50 30
Macerador Después de soda 2,00 20
Después de acido 2,00 20
. Después de soda 2,00 30
Adjuntos
Después de acido 2,00 30

Fuente: industria cervecera.
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Anexo 2. Especificaciones actuales del sistema CIP de los equipos
empleados en el area de fermentaciones

Equipo Enjuague Tiempo de enjuague (min) | Caudal empleado (m3/min)
Después de soda 3,00 50
Tuberia de Después de acido 3,00 50
cerveza Desinfectante 3,00 50
Después de soda 5,00 100
Tuberia de Después de acido 5,00 100
mosto Desinfectante 5,00 100
Después de soda 4,00 75
Tuberia de Después de acido 5,00 75
levadura Desinfectante 9,00 75
Después de soda 8,00 60
Contendor de | Después de acido 11,00 60
levadura Desinfectante 11,00 60
Después de soda 5,00 60
Distribuidor de | Después de acido 9,00 60
levadura Desinfectante 8,00 60
Después de soda 7,00 75
Deposito de | Después de acido 10,00 75
levadura Desinfectante 7,00 75
Después de soda 6,00 150
Corral 1 Después de acido 6,00 150
Desinfectante 6,00 150
Después de soda 5,00 150
Corral 2 Después de acido 5,00 150
Desinfectante 5,00 150
Después de soda 4,00 150
Corral 3 Después de acido 4,00 150
Desinfectante 4,00 150

Fuente: industria cervecera.
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Anexo 3. Especificaciones actuales del

empleados en el area de filtraciones

sistema CIP de los equipos

Equipo Enjuague Tiempo de enjuague (min) | Caudal empleado (m3/min)
Después de soda 10,00 30
Distribuidor de | Después de acido 10,00 30
agua Agua caliente 10,00 30
Después de soda 10,00 30
Distribuidor de | Después de acido 10,00 30
cerveza Agua caliente 10,00 30
Después de soda 2,00 40
Tuberia de Después de acido 2,00 40
agua Agua caliente 10,00 40
Después de soda 12,00 80
Desaireador Después de acido 12,00 80
Agua caliente 10,00 80
Después de soda 8,00 60
Tanque de Después de acido 8,00 60
agua Desinfectante 10,00 60
Después de soda 5,00 40
Tanque reserva | Después de acido 5,00 40
Desinfectante 5,00 40
Tanque de Después de soda 5,00 80
cerveza no Después de acido 5,00 80
filtrada Desinfectante 5,00 80

Fuente: industria cervecera.
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Anexo 4. Especificaciones actuales del

empleados en el area de distribucion

sistema CIP de los equipos

Equipo Enjuague Tiempo de enjuague (min) | Caudal empleado (m3/min)
Después de soda 14,0 120
Salén A Después de acido 14,0 120
Desinfectante 14,0 120
Después de soda 14,0 120
Salén B Después de acido 14,0 120
Desinfectante 14,0 120
Después de soda 14,0 120
Salén C Después de acido 14,0 120
Desinfectante 14,0 120
Después de soda 14,0 120
Salén D Después de acido 14,0 120
Desinfectante 14,0 120
Después de soda 14,0 150
Salén de Después de acido 15,0 150
barriles Desinfectante 30,0 150
Después de soda 14,0 120
tuberia de Después de acido 15,0 120
Refiltracion Desinfectante 14,0 120

Fuente: industria cervecera.
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Anexo 5. Parametros de calidad de agua limpia en el sistema de

limpieza CIP
Conductividad (mS) Lectura menora 1 (M < 1; M < 2,5 en Cocimientos)
pH Lecturaenelrango 6,5a 8,2 (6,5<M<38,2)
Alcalinidad P (ppm) Lectura en cero (M =0)
Alcalinidad M (ppm) Lectura en el rango 120 a 170 (120 < M < 170)
Dureza (ppm) Lectura en el rango 100 a 120 (100 < M < 120)
Turbidez sélidos (FTU) Lectura menoral(M<1)
Turbidez coloides (FTU) Lectura menora 4 (M < 4)

*Nota: M representa la muestra analizada

Fuente: industria cervecera.
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