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GUIA DE BUENAS PRACTICAS

FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Prologo

La industria nacional de maquinaria para alimentos constituye un pilar funda-
mental en el desarrollo del sector alimentario argentino. Conformada mayorita-
riamente por PyMEs con una sélida trayectoria, ha demostrado una capacidad
sostenida de innovacién, adaptacion tecnoldégicay compromiso con la calidad.

La segunda edicién de la Guia de Buenas Practicas para la Fabricacion de
Equipos para Alimentos incorpora nuevos contenidos orientados a fortalecer la
seguridad, la eficienciay la sostenibilidad de los procesos productivos. Entre los
temastratados sedestacan destacados el disefio higiénico basado enriesgos, la
seguridad e higiene laboral y ambiental, la validacién de procesos de limpiezay
la seguridad en el disefio de maquinaria. Asimismo, se han actualizado aspectos
clave como las especificaciones de equiposy los requisitos generalesy especifi-
cos de diseio higiénico y fabricacién.

Esta guia se presenta como una herramienta técnica de referencia que pro-
mueve la articulacién entre fabricantes de equipos y laindustria alimentaria. Su
propdsito es facilitar laadopcién de criterios comunes, mejorar lacomunicacion
entre sectoresy contribuir al fortalecimiento de una cadena de valor integrada,
competitiva y alineada con los estandares internacionales.

Luis Adur
Representante de la Marca Sectorial,
Maquinaria Argentina para Alimentos.
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GUIA DE BUENAS PRACTICAS
FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

2 Presentacion

La primera edicion de esta guia de buenas practicas de fabricacién e instalacion
de equipos de acero inoxidable para la industria alimentaria fue el resultado de
untrabajo colaborativoimpulsado porla Mesade Maquinaria para Alimentos del
Consejo Asesor de la Regidon Centro, convocada por el INTI. Surgié como res-
puestaalanecesidad de acompafiar al sector en suadecuacién alos estdandares
nacionales e internacionales, promoviendo la mejora continua en la calidad de
los bienes de capital utilizados en el procesamiento de alimentos.

Esta segunda edicidn se presenta como una continuidad de ese esfuerzo con-
junto, reafirmando el compromiso de fortalecer la cadena alimentaria nacional
medianteherramientastécnicasquecontribuyanaelevarlosestdndaresdedise-
fio, fabricacién einstalacion de equipos. El trabajo colaborativo entreinstitucio-
nes publicas, cdmaras empresarias y especialistas del sector ha sido clave para
consolidar unalinea de referencia que oriente a laindustria local en la adopcién
de criterios higiénicos, de seguridad y de gestién de calidad.

La guia actualizada incorpora aprendizajes, aportes y nuevas miradas surgidas
de la experiencia de aplicacion de la primera edicion, asi como de los avances
normativosy tecnolégicos queimpactanen el sector. Suobjetivo sigue siendo el
mismo: colaborar con el desarrollo de una industria de maquinaria para ali-
mentos mas competitiva, seguray alineada con las exigencias de los mercados
actuales.

Desde el INTI, reafirmamos nuestro compromiso de apoyar a las empresas en

esterecorrido, convencidos de que el desarrollo de los procesos y productos de
calidad es resultado de un trabajo colaborativo.

W

Ing. Guillermo Rubino
Jefe del Departamento Validacion de Equipos y Componentes del INTI
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4 Introduccion
3.1- Objetivo

Establecer un conjunto de buenas practicas estandarizadas para la fabricacion
einstalacién de equipos de acero inoxidable destinados a la industria alimenta-
ria. Estas practicas tienen como finalidad:

* Mejorar la eficiencia operativa y la confiabilidad del equipamiento.

* Elevar el estandar de calidad del sector metalmecanico vinculado
a la industria alimentaria.

* Garantizar la inocuidad de los alimentos procesados.

* Minimizar los riesgos de contaminacién asociados al disefo, fabricaciéon
e instalacion de maquinaria.

3.2 Alcance
Esta guia esta dirigida a:

Empresas fabricantes de equipos para la industria alimentaria
Quienes encontraran lineamientos aplicables a sus procesos de disefio,
construccion y control de calidad.

Empresas elaboradoras de alimentos
Podran utilizarla como referencia para especificar, seleccionar, operar
y mantener equipos de forma segura e higiénica.

Auditores y profesionales técnicos
Herramienta de evaluacién y verificacién de conformidad.

Se incluyen en la guia recomendaciones técnicas sobre los siguientes temas:

* Gestidn de riesgos en diseiio higiénico.

* Disefo higiénico y seguro de equipos e instalaciones.

PAGINA 12
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FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

* Seleccidon de materiales y acabados superficiales.
* Requisitos de soldadura, inspeccién y validacion.
* Transporte, instalacién y puesta en marcha.

* Validacién de limpieza y documentacién técnica.

* Especificaciones técnicas para partes, médulos y unidades.

Importante:
Esta guia no reemplaza normas nacionales o internacionales, sino que las integra
comoreferenciatécnica(porejemplo, EHEDG, AWS,ASTM, ISO,IRAM, entre otras).

3.3 - Estructura de la Guia
La guia se organiza en cuatro bloques principales:
a) Aspectos generales

Alcance, definiciones, interpretacién, jerarquia documental y requisitos de
sistemas de gestion.

b) Requisitos de disefio
Principios generales y criterios especificos para moédulos, equipos de proceso
y su instalacion, tuberias y otraos conduccionestos.

c) Requisitos de fabricacién:
Seleccidony tratamiento de materiales, procedimientos de soldadura, acabados
superficiales, fabricacion de tanques y tuberias.

d) Aspectos practicos: Transporte, instalacién, puesta en marcha, validacién
de limpieza y documentacién técnica.
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3.4 - Contenido técnico resumido
La guia desarrolla en profundidad los siguientes temas:

Capitulo 5
Sistemasdegestiondecalidad,inocuidad alimentaria, riesgos en disefio higiéni-
co, seguridad laboral y gestién ambiental.

Capitulo 6

Requisitos de disefo higiénico y seguro, incluyendo superficies en contacto
con el producto, juntas soldadas, tanques, médulos tercerizados y sistemas de
tuberias.

Capitulos7a Tl
Requisitos de fabricacion, desde la seleccién de materiales hasta la soldadura,
acabado y validacién de equipos, tanques, médulos y cafierias.

Capitulos 12 a 16:

Codificacioneidentificaciondeequipos, transporte,instalaciéon,puestaenservi-
cio, validacion de limpieza y documentacién técnica.

ApéndicesBaE

Procedimientos complementarios sobre respaldo gaseoso en soldadura, fabri-
cacionde canerias de servicios, seleccién de juntas elastoméricasy ejemplos de
especificaciones técnicas.
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A GLOSARIO

4.1- Definiciones

CIP

Método de limpieza en el sitio (del inglés, cleaning in place). Este término se
aplica a los sistemas de lavado y enjuague controlados automaticamente que
suministranfluidos delavadoyenjuague previamente preparados, apartes, moé-
dulosoequipos especificos delaplantaindustrialalimentariade procesamiento
y/o sistemas de tuberias del proceso, adecuados paraserlimpiados sindesmon-
tarlos. Para una plantaindustrial alimentaria en particular, el proceso se define a
unrango especificoyvalidadode flujo, temperatura, concentraciondereactivos
y tiempo de exposicién.

DEBE Y DEBERIA
La palabra "debe" se entiende como obligatoria y la palabra "deberia" como
conveniente o recomendado para cumplir con los requisitos de esta guia.

DECAPADO

Tratamiento dcido destinado a eliminar una capa delgada de material suscepti-
ble ala corrosion, producto de la exposicién de una superficie de acero inoxida-
ble a altas temperaturas y en presencia de oxigeno (por ejemplo, soldadura).

DECOLORACION

Cualquier cambio en el color de la superficie del metal base, por lo general aso-
ciado con la oxidacién. La decoloracién puede ocurrir en lasoldadura, enlazona
afectada por el calor, o en el metal base de la unién soldada, como resultado del
calentamiento del metal durante la soldadura. Los colores pueden variar de gris
azulado claro a azul oscuro y de color amarillo claro a una capa negra oscura.

DESGASTE/ DESBASTE /PULIDO

Las superficies desbastadas, desgastadas o pulidas se obtienen mediante la
eliminaciéon de metal por el uso de abrasivos. Esto deja una superficie donde su
rugosidad depende del tamafio y tipo de abrasivo utilizado, la presién aplicada,
la lubricacion, etc.

ELECTROPULIDO

Proceso electroquimico que se realiza normalmente en un bafio dcido. Se aplica
una corriente eléctrica para eliminar la contaminacién metadlica, fortalecer la
pelicula pasiva, reducir ligeramente larugosidad de la superficiey redondear los
picos o los bordes afilados para obtener una mejor limpieza.
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EQUIPO O UNIDAD

Sistema funcional completo formado por uno o mas médulosy partes, disefiado
paracumplirunaoperacion especificadentrodel proceso productivo. Ejemplos:
pasteurizador, tanque, envasadora, sistema CIP, horno continuo.

ESTERILIZACION

Proceso aplicado enlas superficies en contacto con el producto (SCP) que asegu-
raladestruccién de todoslos microorganismos vegetativos einactivalasesporas
microbianasrelevantes.Unasuperficieesterilizadatambiénhasidodesinfectada.

EXAMINACION

Se aplica a las funciones de control de calidad realizadas por el constructor, el
fabricante o el montador. En esta guia se hace referencia a un examinadorcomo
la persona que realiza examinaciones de control de calidad.

HENDIDURA

Espacio estrecho y profundo que retiene el producto con riesgo potencial de
contaminacién. Las hendiduras en atmosferas himedas o en contacto conliqui-
dos también pueden dar comienzo a la corrosién.

INOCUIDAD

Ausencia de peligros en los alimentos que puedan causar dafo a la salud del
consumidor. Estos peligros pueden ser de origen biolégico, quimico o fisico. La
inocuidad alimentaria asegura que los alimentos sean aptos para el consumo 'y
contribuyan a una vida saludable.

INSPECCION

Eselactoderevisar,examinaro verificaralgo, yaseaun producto, un proceso, un
servicio, unainstalacidon o un documento. Su objetivo principal es evaluar sialgo
cumple con ciertos requisitos o estandares.

INTEGRACION HIGIENICA

Proceso de combinar o disponer dos o mas entidades higiénicas, como parte,
mddulo, equipo, linea de proceso o planta industrial alimentaria, para que fun-
cionen conjuntamente, eliminando o minimizando los riesgos higiénicos.

LIMPIABILIDAD

Adecuacion de los materiales de construccién, disefio y fabricacidon requeridos
paraasegurar que el equipo se pueda limpiar, ya sea mediante procesos manua-
les o CIP. Cuando la planta industrial alimentaria y el equipamiento son desin-
fectados y/o esterilizados mediante la aplicacion de calor, todoas laos partes y
modulos componentes del sistema del proceso deberan disefarsey construirse
pararesistirlas tensionesinternas generadas,de modo que se cumplanloscrite-
rios de funcionamiento descriptos en este documento.
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LIMPIEZA

Eliminacién de la suciedad.

LIMPIO

Ausencia de suciedad en las superficies de contacto y sin contacto con el pro-
ducto, segunlo determinado por métodos visualesy analiticos. Se debe teneren
cuenta que algunas suciedades no se pueden eliminar completamente con los
métodos de limpieza normales. También se debe considerar que una limpieza
aceptable la determinara el propietario del proceso respectivo.

LINEA DE PROCESO
Conjuntoorganizadoeintegradodeunidades, médulosy partes, que ejecutauna
secuenciadeoperacionesdestinadaaelaborarunproductoalimenticiotermina-
doointermedio. Incluye equipos auxiliares, sistemas de control,documentacion
técnica, validacion, mantenimiento y formacién operativa. Ejemplos: linea de
produccidon de cerveza, de helado, de hamburguesas, de comidas listas.

MODULO

Conjunto de partes integradas o ensambladas que cumplen una funcién espe-
cifica que no puede lograrse por ninguna de ellas en forma individual. Puede
incluir elementos de automatizaciéon, documentacién técnica e instrucciones
necesarias para garantizar su desempeio higiénico. Ejemplos: vélvula, sensor,
acoplamiento, intercambiador. También se denomina componente en ciertos
contextosindustriales,aunque se prefiere el término médulo paraasegurar clari-
dad y consistencia técnica.

PARTE

item de una sola pieza compuesto por un Gnico material, como un tubo, tornillo,
eje, resorte, placa, sello elastomérico o brida. Se considera la unidad fisica basica
a partir de la cual se integran médulos mas complejos.

PASIVACION

Proceso mediante el cual elaceroinoxidable queda protegido contralacorrosiéon
a través de una capa pasiva. Si la capa se forma espontdaneamente sin ninguna
intervencidonel procesoespasivacionnatural.Siseaplicatratamiento quimico, se
denomina pasivacién quimica.

PLANTA INDUSTRIAL ALIMENTARIA /o FABRICA

/o ESTABLECIMIENTO

Sistema complejo que integra espacios, zonas higiénicas, transferencias, ser-
vicios, residuos, lineas de proceso, unidades, médulos y partes, diseflado para
la elaboracién, transformacion, envasado, almacenamiento y distribuciéon de
alimentos, bajo condiciones controladas de higiene, calidad y seguridad alimen-
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taria. Abarca desde las instalaciones fisicas (edificios, perimetros, laboratorios,
almacenamiento, zonas de envasado) hasta los sistemas de gestién, seguridad,
mantenimiento, limpieza, control de plagas, sistemas auxiliares y soporte.

PRODUCTO

Material oingrediente en cualquier forma o estado (liquido, polvo, sélido, pasto-
so, etc.) utilizado en la elaboracién de alimentos mediante equipamiento como
tanques, recipientesy tuberias, que se disefian para procesar, almacenar, conte-
ner o transportar durante la produccién.

PROPIETARIO / COMPRADOR

El propietario de la industria o del proceso (u operacién), o la organizacion que
operard el sistema de procesamiento de alimentos, o el representante autoriza-
do de la industria. El propietario puede ser el comprador del producto o puede
estar negociando a través de un intermediario.

PROVEEDOR
Personaoempresaalaqueelcomprador/propietario hasolicitado que proveael
equipo o los servicios definidos.

RESISTENCIA A LA CORROSION
Una combinacion de acabado de superficie y seleccién de material que no se
degradara debido a la corrosiéon durante su vida util prevista.

Capacidad que tiene un determinado material para resistir cambios en su su-

perficie. La descripcién aplica a la exposicidon a condiciones encontradas en el
entorno previsto, incluido el contacto con el producto, productos quimicos de
limpieza y desinfeccién, vapor o soluciones de esterilizacion.

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Es una medida de las microondulaciones topolégicas de una superficie. La me-
dida mas utilizada es la rugosidad promedio (Ra). Por lo general, se mide con un
instrumento que copia la superficie con un palpador, se calcula el perfil prome-
dioysedeterminaladesviacion promediodeestalinea. Otros pardmetros(como
Rz o Rmax) se suelen utilizar para evaluar las alturas maximas de los picos y la
adherencia de los materiales organicos.

SANITIZACION

Proceso aplicado a una superficie limpia con el objetivo de reducir entre cincoy
siete drdenes de magnitud el numero de patégenos resistentes a los humanos.
El proceso puede ser manual o automatico y puede utilizarse agua caliente,
vapor o agentes desinfectantes aprobados.
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SIP

Método de esterilizacidonenelsitio (delinglés, sterilizein place). Ver también CIP.

SUCIEDAD

Residuos orgdnicos o materiainorganica no deseados, generalmente enunasu-
perficieencontactoconelproducto.Puedenserprovenientes delmismo proce-
so por las horas de uso del equipamiento indicando la necesidad de realizacion
de operaciones de limpieza.

SUPERFICIE EN CONTACTO CON EL PRODUCTO (SCP)

Todas las superficies que estan expuestas al producto, y las superficies de las
cualeselproducto, liquidos u otros materiales pueden drenar, caer, salpicaro ser
atraidas hacia el producto.

SUPERFICIE SIN CONTACTO CON EL PRODUCTO (SSCP)
Todaslassuperficiesexpuestasdelasqueelproducto,liquidosuotrosmateriales
salpicados no pueden drenar, caer, escurrir o ser arrastrados hacia el producto,
las superficies en contacto con el producto o los envases abiertos.

TUBERIA/CANERIA

Ensamblaje de partes y médulos utilizados para transportar, distribuir, mezclar,
separar, descargar, medir, controlar o rechazar flujo de fluidos. El término tam-
bién incluye partes de unién y soporte, pero no incluye estructuras de fijacién,
talescomoestructuras soldadas o de edificacidon.Se considera cafieriacuandoel
sistema se utiliza para fluidos y servicios a presion.

TUBO/CANO
Eltérminotuborefiereaunproductodesecciéncircular,cuadradaorectangular,
hueco y definido por sus dimensiones exteriores (didmetro exterior o medidas
entre caras externas) y su espesor de pared especifico.

El término cafio refiere a un producto de seccién circular, hueco y hermético
utilizado para transportar un fluido o transmitir la presiéon de un fluido, definido
por su tamafio nominal de cafio (NPS, del inglés, nominal pipe size) o didametro
nominal (DN, delinglés, diameter nominal) y un espesor de pared definido por el
SCH (del inglés, schedule).

VALIDACION

Evidencia documentada de que una entidad higiénica (proceso, procedimien-
to o método analitico) puede cumplir con las especificaciones definidas por el
usuario.
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ZONA DE SOMBRA

Areas en las superficies de contacto con el producto donde las soluciones de
limpieza no pueden fluir o su flujo es restringido. Generalmente son zonas de
dificil acceso causado por obstaculos.

ZONA MUERTA

Zonadelequipoolainstalacion donde el producto puede acumularsey general-
mente se dificulta sulimpieza. Para tuberias, refiere a la seccién dificil de limpiar
porque no circula por ella producto de limpieza. Por lo general, se generan por
ampliacionesy/o modificacionesdelasinstalacionesrealizadas de formainade-
cuada. Unatuberia con bajo flujo también puede ser dificil de limpiar, pero no es
una zona muerta.

4.2 - Abreviaciones de procesos de soldadura

EBW
Soldadura por haz de electrones (del inglés, electron beam welding).

FCAW
Soldadura por arco con alambre tubular (del inglés, flux cored arc welding).

GMAW
Soldadura por arco metalico con proteccién gaseosa (del inglés, gas metal arc
welding). También conocido como MIG-MAG.

GTAW
Soldadura porarco conelectrodo de tungstenoy proteccién gaseosa(delinglés,
gas tungsten arc welding). También conocido como TIG.

LBW
Soldadura por haz laser (del inglés, laser beam welding).

PAW
Soldadura por arco de plasma (del inglés, plasma arc welding).

SAW
Soldadura por arco sumergido (del inglés, submerged arc welding).

SMAW
Soldadura por arco manual con electrodo revestido (del inglés, shielded metal
arc welding).
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SW
Soldadura de esparragos (del inglés, stud welding).

4.3 - Siglas de organizaciones normativas
3-A SSI/www.3-a.org

3-ASanitary Standards Inc. Tiene la misién de promover la seguridad alimenta-
riaatravés del disefio de equipos higiénicos. Lamembresia estd conformada por
cuatroasociaciones:AmericanDairyProductsinstitute,InternationalDairyFoods
Association, Food Processing Suppliers Association y la International Associa-
tion for Food Protection. 3-A publica normasy certifica partesy médulos parala
industria alimentaria y farmacéutica.

ASME / www.asme.org

Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (del inglés, Society of Mecha-
nical Engineers). Es una asociacién de profesionales, fundada en 1880, con la
idea de generar una serie de cédigos de disefio para la construccién, pruebas e
inspeccién de bienes y equipos industriales. Entre estos equipos se encuentran
los recipientes a presidon y equipos para bioprocesos.

ASTM / www.astm.org

Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (del inglés, American Society for
Testing and Materials). Desde su fundacién en 1898, ASTM International es una
de las organizaciones internacionales de desarrollo de normas mas grandes del
mundo. En ASTM se reinen productores, usuarios y consumidores, entre otros,
de todo el mundo, para crear normas de consenso voluntarias.

AWS / www.aws.org

Sociedad Americana de Soldadura (del inglés, American Welding Society). Su
misién es desarrollar la ciencia, la tecnologia y la aplicacién de la soldadura y
los procesos de unidny corte afines. Esta organizacién norteamericana publica
normas,recomendacionesyrealizacertificacionesrelacionadasalastecnologias
de soldadura.

EHEDG / www.ehedg.org/es/

Grupo Europeo de Ingenieria y Disefio Higiénico (del inglés, European Hygie-
nic Engineering & Design Group). Su objetivo es estimular lainocuidad y calidad
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alimentaria.Difunde, atravésde guiastécnicas, capacitacionesycertificaciénde
partes y moédulos, aspectos relacionados con el disefio higiénico de equipos e
instalacionesqueprocesanalimentos.EnArgentinalarepresentaelINTI.Contac-
to: ehedg@inti.gob.ar

GFSI / www.mygfsi.com

Iniciativa Global de Inocuidad Alimentaria (del inglés, Global Food Safe Initia-
tive). GFSlesunacolaboraciéninternacional liderada porlaindustria alimentaria
que busca mejorar continuamente los sistemas de gestidn de la seguridad ali-
mentaria, armonizando estandaresy promoviendo la confianza en el suministro
de alimentos seguros a nivel mundial.
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|3 SISTEMAS

5.1- Sistema de gestion de calidad

Un sistema de gestion de la calidad es un conjunto de politicas, procesos y
procedimientos que una organizacién utiliza para asegurar que sus productos o
servicios cumplen con los estdndares de calidad establecidos.

Los elementos basicos que conforman un sistema de gestion de la calidad son
la politica de calidad, la planificacién, el control de los procesos, la gestién de
proveedores, la capacitacién del personal, larecopilacidony andlisis de datosy la
mejora continua.

Unsistema de gestidon de la calidad es fundamental para cualquier organizacion
que busque mejorar la satisfaccion del cliente, reducir errores, costos, y aumen-
tar la competitividad. Al implementar un SGC, se pueden lograr importantes
ventajas y mejorar la posicién en el mercado.

Estos sistemas de gestion pueden estar basados en requisitos como los de la
norma ISO 9001 e incluso puede ser auditados y certificados por organismos
independientes, o por sus clientes.

5.2 - Sistema de gestion de inocuidad

Unsistemade gestiéon deinocuidad alimentaria es un conjunto de procedimien-
tos, politicas y practicas que una organizacién implementa para garantizar que
sus productos alimenticios sean seguros para el consumo humano. Estos siste-
mas deben abarcar la gestion de riesgos, el control de procesos, la capacitacion
del personal, laimplementaciéon de buenas practicas de manufactura (BPM)y la
promocién de una cultura de seguridad alimentaria.

Los elaboradores de alimentos pueden operar bajo esquemas de certificacion
internacional como FSSC 22000 (Food Safety System Certification), BRC (British
Retail Consortium), entre otros, alineados con GFSI (Global Food Safe Initiative).

5.3 - Sistemas de gestion de riesgos en diseio higiénico

Los esquemas mencionados en 5.2 exigen que las empresas del sector alimen-
tarioevallenlosriesgosasociadosalaincorporacién o modificacién de equipos.
En este marco, los establecimientos deben definir e implementar un proceso
estructurado de gestion de cambios basado en andlisis de riesgos, aplicable
tanto a la instalacion de nuevos equipos como a cualquier modificaciéon de los
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existentes. Este proceso debe estar debidamente documentado y formar parte
integral del sistema de gestién de la seguridad alimentaria.

La gestion de riesgos en disefio higiénico se fundamenta en la identificacion,
analisis y mitigacion de riesgos relacionados con la seguridad e higiene en
equipos e instalaciones destinados a la produccién de alimentos. Su propdsito
central es minimizar las posibilidades de contaminacién y asegurar lainocuidad
del producto mediante la aplicacién de principios de disefio higiénico.

El documento EHEDG Doc. 58 recomienda, como primer paso en la gestién de
riesgos de disefio higiénico, definir claramente el alcance, el contextoy los crite-
rios del andlisis. Esto implica determinar qué equipos, instalaciones o procesos
seran evaluados, teniendo en cuenta su uso previsto, las normativas aplicablesy
las posibles fuentesderiesgo. Ademas, sedeben considerar factores clave como
las condiciones de operacidn, losrequisitos de limpiezay desinfeccién, y las par-
ticularidades de la cadena de suministro.

Paracomplementar este andlisis del contexto, se recomienda consultar el docu-
mento EHEDG Doc. 34, que proporciona una vision detallada sobre los distintos
niveles de integracion higiénica, abarcando desde partes de la construccién
hastainstalacionesindustriales completas. Esto es especialmente relevante, ya
que pueden existir riesgos de higiene ocultos o eslabones débiles que compro-
metan laintegridad del sistema. Un ejemplo comun es el de unabomba con de-
ficiencias en su disefo higiénico conectada a un tanque sanitario que si cumple
con los principios de disefio higiénico, generando asi un punto vulnerable en el
sistema.

Acontinuacion,sedeberealizarlaidentificacionderiesgoshigiénicos,evaluando
posibles fuentes de contaminacién biolégica, quimicay fisica. Se analizan zonas
criticas propensas a la acumulacién de residuos o proliferacién microbiana, asi
como puntosderiesgo paracontaminacién cruzadaentre productos o procesos.

El siguiente paso es el andlisis y la evaluacién de los riesgos identificados. Se
estiman la probabilidad de ocurrencia y el impacto potencial de cada riesgo,
aplicando metodologias como las propuestas por la norma IEC 31010(IEC 31010,
2019). Esta etapa permite establecer prioridades y definir las medidas de control
mas adecuadas.

Para la reduccién de riesgos, se aplican soluciones de disefio higiénico tales
comoelusodematerialesresistentesalacorrosién, superficieslisasyaccesibles,
sistemasdedrenajeeficientesybarrerasfisicasqueimpidanlaentradadeconta-
minantes. Estas medidas buscanfacilitarlas tareasdelimpiezayevitaracumula-
ciones en zonas de dificil acceso.
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Unavezimplementadaslassoluciones, sellevaacabolaverificaciény validacién
deldisefohigiénico,mediante pruebasfuncionales,auditoriasycontrolesperié-
dicos que confirmen la eficacia delas medidas adoptadasy el cumplimiento con
los estdndares establecidos.

El monitoreo continuo es esencial para mantener la eficacia del sistema a lo
largo deltiempo. Se establecen procedimientos de supervisién, mantenimiento
preventivo y planes de accién ante desvios o fallas, fomentando asi la mejora
continua del sistema de gestién de riesgos.

Finalmente, se debe documentar exhaustivamente todo el proceso: desde la
evaluaciodn inicial hasta la validacién, incluyendo hallazgos, acciones correcti-
vas y evidencia de cumplimiento. Esta documentacién resulta clave para los
procesosdeauditorias,certificacionesyexigenciasregulatorias,garantizandola
trazabilidad y el mantenimiento de altos estandares de higiene en la industria
alimentaria.

Lo anteriormente expuesto constituye una sintesis del proceso de andlisis de
riesgoaplicadoaldisefio higiénico.Paraunadescripciéndetalladadelametodo-
logia, se recomienda consultar el documento EHEDG Doc. 58.

5.4 - Seguridad e higiene laboral y gestion ambiental

Entre las buenas practicas laborales se encuentra también la gestion de las con-
dicionesdetrabajoybienestar del personalylaverificaciony controlde pardme-
tros ambientales.

Al igual que en los otros sistemas de gestion reseflados antes, existen reque-
rimientos de cumplimiento obligatorio de las normas de seguridad e higiene
laboral, los cuales implican, entre otros:

* Identificaciéon deriesgos para la salud de los operarios (ruidos, golpes, cortes,
condiciones de iluminacidén, calidad de aire, etc.).

* Prevencidén de focos de fuego no deseados.

» Desarrollo de planes de emergencia y evacuacién y capacitaciones para todo
el personal.

* Monitoreo y analisis de condiciones ambientales dentro del planta industrial
alimentaria.
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Las empresas también deben cumplir las regulaciones ambientales que exigen
losérganosdecontrollocalesynacionales. Estosrequisitos normalmenteexigen
la gestion de residuos industriales, especialmente de los materiales peligrosos,
delos efluentesindustrialesy emanaciones gaseosas, cuando corresponda.Y en
algunos casos, las autoridades pueden solicitar planes de contingencia frente
a eventuales accidentes ambientales y de acciones de mitigacion de impactos
ambientales.

5.5 - Unidades

Las unidades de medida definidas por el Sistema Internacional de Unidades (SI)
seemplearanentodoslosplanos, especificaciones,ycualquierotradocumenta-
cion técnica.

5.6 - Conflicto en la documentacion

Ante discrepancias o conflicto entre lo establecido en el presente documentoy
los requisitos establecidos por la autoridad legal competente, tendra validez lo
definido por ésta ultima.

La especificacion definida por el comprador para la provisién de equipos y/o
instalaciones puede ser mas exigente que la presente guia.
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G REQUISITOS DE DISENO

6.1 Alcance

Esta guia de buenas practicas establece los requisitos minimos para el disefio
de equiposy suinstalacion, sin limitar la responsabilidad de los proveedores en
cuanto a la fabricacién y entrega de soluciones que funcionen de manera satis-
factoria. Tampoco excluye la posibilidad de incorporar sugerencias o mejoras
adicionales.

Un disefio adecuado es fundamental para asegurar que se cumplan los requeri-
mientos del propietario en términos de productividad, inocuidad de los ali-
mentos, eficiencia operativay seguridad del personal. En este sentido, el disefio
deberd garantizar que los equipos cumplan con:

* Losrequerimientos derendimiento, capacidady tiempos de proceso estable-
cidos por el propietario.

* Los principios del disefio higiénico, minimizando riesgos de contaminacion
microbioldgica, quimica y fisica.

* Lasnormativas de seguridad de maquinaria, protegiendo tanto alos operado-
res como a los equipos.

* Los principios de seguridad e higiene ocupacional, promoviendo un entorno
de trabajo seguro y ergonémico.

6.2 - Responsabilidades

Si el propietario lo requiere, antes de iniciar la fabricacion de la unidad, el pro-
veedor enviara los planos y célculos relevantes relacionados con el disefio del
equipo adquirido para revisarlos.

El comprador aprobara los aspectos del disefio relacionados a:

* Capacidad de limpieza,

* Requisitos de higiene y seguridad,
* Funciones especificas del proceso,
* Seleccién de materiales y

* Requisitos medioambientales.

El comprador no certificara el disefio o los calculos del fabricante, sino simple-
mente los planos de disposicién general.
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La operacidén de la planta industrial alimentaria y los equipos alli instalados
(incluidos los métodos y frecuencia de limpieza) son responsabilidad del pro-
pietario. El disefio de la planta industrial alimentaria se basara en las practicas
operativas especificadas por el comprador.

Laresponsabilidad derealizarlagestionderiesgos higiénicosrecaeenel propie-
tario y debe llevarse a cabo en colaboracién con el fabricante. El propietario es
quien define los criterios operativos, mientras que el fabricante debe garantizar
queeldisefiopropuestocumplacondichoscriteriossinintroducirriesgossanita-
rios. Estagestionderiesgos debeincluirlaidentificacion, analisisy mitigacionde
peligrosasociados aequipos, materialesy procesos, conformealos principiosde
disefio higiénico y a las guias vigentes como la EHEDG Doc. 58 y EHEDG Doc. 8.

6.3 - Consideraciones generales

Estas consideraciones generales aplican a todos los equipos fabricados e insta-
ladosy debenevaluarsejunto conlosrequisitos especificos de partesy moédulos.
La Figura 6.1 presenta una clasificaciéon de las superficies del equipo segun su
grado de contacto con el producto procesado.

Segun AWS D18.3/D18.3M, para la definicion de los requisitos de las soldaduras y
la terminacién superficial de su drea adyacente, las superficies sin contacto con
el producto a su vez se clasifican en expuestas, remotas y no expuestas. En el

punto 8.3 se encuentran listados los requisitos que aplican a las soldaduras y su
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area adyacente para cada una de estas superficies y para la superficie en
contacto con producto.

El disefio debera incluir los medios necesarios para evaluar las caracteristicas
de funcionamiento establecidas en el contrato, asi como el instrumental y los
sistemasdemedicionadecuadosparacontrolarlosparametroscriticosdefinidos
por el propietario.

Los planos deben identificar todas las caracteristicas criticas para el funciona-
miento higiénico, seguro y adecuado del equipo. Estos incluyen, entre otros,
requisitos de radio minimo y acabado superficial para la limpieza, asi como
caracteristicas del disefio para evitar la contaminacion por sustancias extraias.

6.3.1 Objetivos y principios del disefio higiénico

Los principios de disefio higiénico son los aspectosy métodos basicos de disefio
utilizados para eliminar, reducir o mitigar los peligros biolégicos, quimicos y
fisicos para la seguridad alimentaria, asi como las influencias negativas sobre la
calidad del producto.

El disefio higiénico de equipos y edificios tiene los siguientes objetivos:

* Prevenir la contaminacion debido a la entrada de materiales o peligros
indeseables.

* Prevenir el crecimiento de microorganismos o plagas indeseables.

* Garantizarundisefo que permitasulimpiezay cumplircon todos los objetivos
de limpieza para evitar la acumulacién de materiales indeseables.

Para garantizar lainocuidad alimentaria y cumplir con los lineamientos de EHE-
DGy GFSl, esfundamental aplicarlos principios de disefio higiénico (EHEDG Doc.
8, 2025), presentados en la Tabla 6-1. Estos principios son la base de todas las
guias y normativas especificas sobre disefio higiénico.

Su implementacion permite prevenir riesgos de contaminacion, facilitar la
limpieza y el mantenimiento, y asegurar que los equipos e instalaciones estén
alineados con los requisitos regulatorios, de los clientes y de los sistemas de
gestion de seguridad alimentaria.
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Principios de
diseno higiénico

Compatibilidad de
materiales

Caracteristicas destacadas

Los materiales utilizados en los equi-
pos deben ser inertes y resistentes a
los productos con los que estardn en
contacto (alimentos, agentes de lim-
pieza, temperatura, humedad, etc.).

Para una correcta seleccion de
materiales, consultar el capitulo 7.

Ejemplo

Acero inoxidable AISI 316L es el ma-
terial preferido para contacto con
alimentos. Evitar materiales porosos
0 que puedan liberar contaminantes
(plasticos inadecuados, aleaciones de
aluminio sin recubrimiento). Los ma-
teriales deben resistir la corrosion y la
abrasion.

Capacidad de
limpieza

El equipo vy las superficies deben ser
facilmente limpiables sin necesidad
de desmontaje complicado. Esto
garantiza que los microorganismos,
residuos y contaminantes se elimi-
nen eficazmente en cada proceso de
limpieza.

Superficies lisas y sin porosidades. Eli-
minacion de zonas muertas donde se
pueda acumular suciedad. Materiales
resistentes a productos de limpieza y
desinfectantes.

Drenaje

Las superficies deben ser autodrena-
bles, evitando la acumulacién de li-
quidos que puedan convertirse en fo-
cos de contaminacion microbioldgica.

Pendientes de al menos 3° en superfi-
cies horizontales. Evitar puntos bajos
o depresiones donde se acumulen li-
quidos. Sistemas de drenaje ubicados
en los puntos mas bajos de los equi-
pos.

Acceso

Las dreas en contacto con el produc
to deben ser facilmente accesibles
para su inspeccion, limpieza y man-
tenimiento. Si una parte no se puede
limpiar correctamente, es un foco de
contaminacion.

Mddulos desmontables sin herra-
mientas especializadas. Eliminacion
de angulos cerrados o zonas de dificil
acceso. Espacio suficiente alrededor
de los equipos para que los operarios
puedan limpiar correctamente.

Segregacion

Evitar la contaminacion cruzada en-
tre diferentes procesos o productos.
Los equipos vy espacios deben estar
separados fisica o funcionalmente
para evitar que agentes contaminan-
tes se propaguen.

Separacion de zonas de procesado
limpio y sucio. Uso de barreras fisicas,
cortinas de aire o presiones diferen-
ciales eninstalaciones. Control del flu-
jo de personal y materiales dentro de
la planta industrial alimentaria.

Tabla 6-1 Principios de Disefio Higiénico. Fuente: EHEDG Doc.8, 2025
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6.3.2 Principios de disefio seguro

El disefilo de maquinaria en la industria alimentaria debe garantizar la seguri-
dad de los operarios y la integridad de los equipos, cumpliendo con normativas
internacionales como UNE-EN ISO 12100 y UNE-EN 1672-1 0 equivalentes. La
seguridad de lamaquinaria se debe abordar desde el disefio inicial hasta la ope-
raciény mantenimiento delos equipos, asegurando la protecciéon contrariesgos
mecanicos, eléctricos, térmicos y ergonémicos.

Para ello, es fundamental realizar un analisis de riesgos conforme a UNE-EN ISO
12100, identificando peligros como atrapamientos, impactos, cortes, proyeccio-
nes o quemaduras. Se deben aplicar principios de disefio seguro que eliminen o
minimicen los riesgos sin comprometer la funcionalidad del equipo.

El disefo debe facilitar el acceso para el mantenimiento seguro, minimizando la
necesidadde herramientas especializadasyreduciendo eltiempo de exposicién
ariesgos. Es conveniente que todos los proyectos estén aprobados previamente
por personal deldepartamento de higieney seguridad industrial del comprador.

Asimismo, se establece la obligatoriedad de cumplir con la ley 19587 de Higiene
yseguridadeneltrabajoysusreglamentacionesvigentes,asegurandoquetodas
las condiciones ergondmicas y de seguridad sean respetadas parala proteccién
de los trabajadores en sus tareas diarias.

Importante: Las adecuaciones de las maquinas para garantizar la seguridad
deberan cumplir los principios de disefio higiénico. Es importante lograr un
balance entre la seguridad y aspectos sanitarios de las protecciones cuando
no es posible cumplir con ambos requisitos de forma completa.

6.4 - Requisitos especificos de disefo higiénico
6.4.1 Superficies en contacto con el producto (SCP)

Acontinuacion,sedetallanlosprincipalescriteriosdedisefio higiénicoderivados
de los principios (6.3.1) aplicables a las SCP (ver Figura 6.1):

* Todaslassuperficiesinterioresdelaplantaindustrialalimentariay delosequi-
pos deben ser autodrenables para evitar que se acumulen productos o liqui-
dosdurantelaoperacionolalimpieza. Ensuperficies horizontales serequiere
al menos una pendiente de 3° hacia el punto de drenaje.
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Se deben evitar las zonas muertas. En caso de que no se pueda evitar, en
tuberias su longitud no debe ser superior a un didmetro del tubo.

Las esquinas deben tener radios para facilitar el drenaje. Se recomiendan
radios mayores a 6 mm. Se deben evitar esquinas agudas (< 90°).

Se deben evitar todas las caracteristicas de disefio que creen una hendidura
abierta al producto o una zona hueca adyacente al producto.

Las roscas no deben entrar en contacto con el producto.

El disefio de la planta industrial alimentaria o equipo debe garantizar que
todas las superficies en contacto con el producto sean facilmente accesibles
parasuinspeccioén,limpiezay mantenimiento. Cuandose considere necesario
se deberan tomar medidas para retirar o exponer las piezas para su limpieza
y/o inspeccion.

Las uniones metal-metal deben estar continuamente soldadas.

No se permite la unién metal-metal (excepto las soldadas). Se deben colocar
juntas elastoméricas entre las partes metdlicas desmontables.

Requisitos para recipientes o tanques:

En tanques y recipientes el rociador que utiliza el CIP debe estar disefado
para garantizar que todas las superficies puedan limpiarse adecuadamente.

Sedeberdevitarquelosaccesoriossalientesinternosdelasuperficiedeltanque
o recipiente creen zonas de sombra, o generen sombras sobre si mismas.

Todas las tapas o cubiertas de acceso deben disefarse de modo que cuando
se abran, los contaminantes presentes en el exterior del equipo no puedan
ingresar al equipo o a la instalacion.

Para permitir un completo drenaje del tanque, el punto de drenaje debe ser
el punto mas bajo del tanque.

Evitar bordes de tanques que puedan retener suciedad (Figura 6.2).
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Riesgo de acumulacién

B

Recomendado

(T (T

Requisitos para equipos que procesan productos secos:

Losequiposoinstalacionesdondeseprocesanproductossecostienenrequisitos
similares con la necesidad adicional de evitar:

* La condensacién

* La contaminacién por lubricantes

* La contaminacién por los procesos de lavado adyacentes

* Efecto arco en tolvas (o puente en polvo)

* La prevencion en la generacion de chispas por electricidad estatica

* Considerar la pendiente del producto apilado a granel

6.4.2 Superficies sin contacto con el producto (SSCP)

Requisitos basicos aplicables a las SSCP (ver Figura 6.1):

Seevitardnlas hendidurasy puntos o zonas donde puedan acumularseresiduos.

El diseflo debe garantizar que todas las superficies que no estdan en contacto
con el producto se puedan limpiar facilmente. Asimismo, durante la limpieza se
debe evitar contaminar las superficies que estan en contacto con el producto.
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Todas las superficies sin contacto con el producto y las estructuras de soporte
deben disefarse para drenar el agua y prevenir riesgos de acumular suciedad
o albergar plagas. Debe considerarse el drenaje de condensado cuando corres-
ponda. Los flujos de drenaje deben alejarse de las zonas de produccién. No son
deseableslas superficieshorizontales. Sedebe prestar especial atencidonal posi-
cionamiento y orientacién de formas tales como canales o dngulos y también a
los cordones de soldadura salientes (ver Figura 6.3). Para controlar la adherencia
de los materiales organicos, se pueden especificar parametros de rugosidad de
la superficie (Ra).

Perfil L Perfil T Perfil UPN Perfil IPN Tubo estructural
Mayor riesgo de D <]
acumulacion u E]]
Recomendado /\ E ( \ I

La distribucion de los equipos auxiliares y de servicios, relacionados al equipa-
miento principal y a las instalaciones de la planta industrial alimentaria deben
permitirunaadecuadalimpiezay mantenimiento.Lasdistanciasentreequipos,y
entreequiposy paredes,deben permitirunaccesoadecuado pararealizartareas
de limpieza e inspeccion.

El equipo que no esté fijado a la pared debe colocarse a una distancia de al me-
nos 600 mm de cualquier pared. Para equipos grandes, las distancias recomen-
dadas entre equipos, suelo y pared son las indicadas en la Figura 6.5.

Los tableros que estén fijados a la pared deben permitir una correcta limpieza
entre la pared y la superficie del tablero. Esto se logra separando el fondo del
tablero de la pared. En caso de que el tablero deba adherirse a la pared, se
sellaran perfectamente las superficies en contacto.

Radio Pendiente
- i —
—

- \Sellado

Espacio
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Para permitir la limpieza e inspeccidn, los tanques, recipientes o equipos que no
esténfijados al piso o zécalo, deberan cumplir con el espacio libre minimo entre

su base y el piso segun lo indicado en la Figura 6.5.

>100Q

>100Q

> @ 2100 mm

>1000

@ 2100

>100Q

$ 1500,

| @ 900

>600

> 450

>300

>200

6.4.3 Juntas soldadas

El disefio de las juntas debe considerar los requisitos de limpieza, resistencia

a la corrosidon y resistencia mecanica.

Elaceroal carbono nodebe soldarse directamente alas superficies delas partes
y médulos de acero inoxidable en areas hiumedas. Cuando se une acero al car-
bono con acero inoxidable se debe utilizar una placa de refuerzo intermedia de
acero inoxidable que no debe superar el espesor del material base (Figura 6.6).

ACERO AL
CARBONO

PLACA INTERMEDIA
ACERO INOXIDABLE

ACERO INOXIDABLE

PAGINA 35



©® © INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

PAGINA 36

Las soldaduras deben ubicarse lejos de dreas muy tensionadas o trabajadas
en frio. Las soldaduras no deben cruzarse ya que el esfuerzo longitudinal
residual en las soldaduras causara una regién altamente tensionada. Deben
evitarse las juntas solapadas y las soldaduras de filete intermitentes debido a
problemas de hendiduras y contaminacion.

La decoloracién de soldadura no solo reduce la resistencia a la corrosién, sino
que también degrada la capacidad de limpieza y puede aumentar la actividad
de los microbios. Las secciones 7.5 a 7.7 tratan sobre el control de la decolora-
cion de la soldadura y técnicas para garantizar su eliminacién completa, si hay
niveles excesivos.

6.5 - Seguridad en el diseiio de la maquinaria y del puesto
de trabajo

6.5.1 Proteccion contra riesgos mecanicos

La proteccién contra riesgos mecanicos es esencial en el disefio de maquinaria
paralaindustria alimentaria. Un disefio seguro debe minimizar los peligros para
el operadory garantizar laintegridad del equipo, reduciendo riesgos de atrapa-
miento, impacto y proyeccién de piezas.

Paralograrlo, seimplementan medidas de seguridad comoresguardos fisicosen
partesmoéviles, barrerasde protecciénysistemasdeenclavamientoqueimpiden
el acceso a zonas peligrosas durante el funcionamiento. Ademas, el uso de sen-
sores y sistemas de deteccién ayudan a prevenir fallos mecanicos antes de que
representen un peligro.

El cumplimiento de normativas como IRAM 3578, IRAM 3740 o UNE-EN ISO
13857 asegura que las distancias de seguridad y los dispositivos de proteccién
sean adecuados para cada equipo. Asimismo, la inspeccidon y el mantenimiento
periédico son fundamentales para verificar la integridad de estos dispositivos
y garantizar su efectividad.

Lanorma UNE EN 1672-1 proporciona directrices especificas para la proteccién
contrariesgosmecdnicosenmaquinariade procesamientodealimentos.Suen-
foque prioriza la eliminacién deriesgos desde el disefioy, cuando no es posible,
laaplicaciéonderesguardosfijosomoévilesysistemasde seguridad complemen-
tarios.
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Las escaleras, pasamanos, plataformas y pasarelas deben disefarse, fabricarse e
instalarse deacuerdo con lafamiliade normas que conforman la UNE-EN ISO 14122.

6.5.2 Riesgos eléctricos y de automatizacion

La norma UNE EN 1672-1 establece directrices esenciales para la protecciéon
contra riesgos eléctricos y de automatizacién en maquinaria de procesamien-
to de alimentos, con el objetivo de minimizar los peligros asociados a la elec-
tricidad y garantizar un funcionamiento seguro y controlado de los sistemas
automatizados.

En cuanto a la proteccidn contra riesgos eléctricos, se establecen medidas
para evitar descargas eléctricas tanto por contacto directo como indirecto.
Esto se logra con dispositivos de desconexidon de alimentacion accesibles y
facilmente identificables, y con sistemas de proteccién adecuados para con-
ductores eléctricos. También se requiere que el grado de proteccién de los
gabinetes eléctricos sea adecuado al ambiente en el que opera la maquina,
evitando la acumulacién de humedad o particulas conductoras que puedan
generar cortocircuitos o fallos eléctricos.

Los sistemas eléctricos deben cumplir con la norma UNE-EN 60204-1, asegu-
rando que los circuitos excluidos del sistema de desconexién sean identifica-
dos y sefalizados adecuadamente. Ademas, se exige la implementacién de
sistemas de prevencidon contra la puesta en marcha inesperada, evitando que
la maquina se active accidentalmente tras una interrupcién del suministro
eléctrico. Esto es especialmente relevante cuando la restauracién de energia
podria activar motores o mecanismos de forma no controlada.

En relacién con la automatizacién y control, se enfatiza la importancia de la
integracién de dispositivos de parada de emergencia, que deben cumplir
con la norma UNE-EN ISO 13850. Estos dispositivos deben estar ubicados en
lugares estratégicos para permitir una rapida accién en caso de emergen-
cia. Ademas, se recomienda el uso de sensores y sistemas de monitoreo que
detecten posibles fallos en los componentes eléctricos y mecanicos antes de
que se conviertan en un riesgo para los operarios.

Otro aspecto clave es la proteccidon contra fendmenos electrostaticos, ya que
las descargas eléctricas pueden representar un peligro significativo en entor-
nos con materiales inflamables o polvos combustibles, como la harina en la
industria panadera. Para mitigar estos riesgos, se recomienda la instalacion
de sistemas de puesta a tierra y dispositivos antiestaticos que disipen cargas
acumuladas de manera segura.

PAGINA 37



INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

PAGINA 38

6.5.3 Proteccion contra riesgos térmicos

La proteccidn contra riesgos térmicos en maquinaria de procesamiento de
alimentos requiere un enfoque integral que combine el uso de materiales
adecuados, barreras fisicas, sefializacidon de advertencia y controles ambienta-
les, garantizando asi un entorno seguro para los trabajadores y la integridad del
proceso productivo.

La norma UNE EN 1672-1 aborda la proteccién contra peligros térmicos en
magquinaria de procesamiento de alimentos, identificando los riesgos asociados
a fuentes de calor y frio, y estableciendo medidas de seguridad para prevenir
lesiones y garantizar condiciones de trabajo seguras.

Uno de los principales riesgos térmicos en estas maquinas proviene de elemen-
tos de calefaccién eléctrica, llamas de gas o vapor, los cuales pueden causar
qguemaduras por contacto con superficies calientes, exposicidn a aire caliente o
escape de vapor. Para mitigar estos peligros se recomienda la implementacion
de aislantes térmicos adecuados y barreras fisicas que eviten el contacto acci-
dental.

En circunstancias donde la pérdida de calor no es un problema se puede con-
siderar la instalacién de barreras para la proteccién del personal en lugar de
aislamiento térmico.

En el caso de sistemas de refrigeracion, el contacto con superficies extremada-
mente frias, refrigerantes o productos congelados puede generar quemaduras
por frio. Ademas, estas maquinas pueden crearambienteslaborales contempe-
raturasextremadamentebajas,loque puedeocasionarefectosadversossobrela
saluddelostrabajadores,como hipotermia.Paraprevenirestosriesgossesugie-
reeluso de protecciones térmicasy equipos de protecciéon personaladecuados.

El disefio higiénico de los materiales es un aspecto crucial en la proteccién con-
trariesgos térmicos ya que los aislantes convencionales pueden no cumplir con
los requisitos sanitarios exigidos en la industria alimentaria. En estos casos, es
fundamentalseleccionar materiales compatiblesconlosestandaresdelimpieza
y desinfeccion.

Ademas de las medidas de proteccidn fisica, la norma establece que las tempe-
raturas de las superficies palpables no deben exceder los umbrales de quema-
duradefinidos enlas normativas para superficies calientes UNE-EN ISO 13732-1y
parasuperficiesfriasUNE-ENISO13732-3.Sinoes posiblealcanzartemperaturas
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seguras en estas superficies, deben incorporarse advertencias visuales y picto-
gramas de seguridad para alertar a los operadores.

6.5.4 Ergonomia, seguridad en operacién y mantenimiento

El disefio ergonémico de equipos industriales no solo mejora la eficiencia ope-
rativa, sino que también reduce el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y la
fatiga del personal. Se deben considerar factores como la altura y accesibilidad
de controles, la disposicidon de elementos de trabajo y la facilidad de manipula-
cion de componentes pesados. El cumplimiento de la normativa IRAM ISO 11226
garantiza un entorno de trabajo seguro y ergonédmico para los operarios.

Esimportante diseflar estaciones de trabajo con alturas ajustables y herramien-
tasque minimicenlanecesidad de esfuerzofisico excesivo.Los puntosdeacceso
para el mantenimiento deben estar bien ubicados y ser facilmente alcanzables
sin necesidad de posturas incémodas o herramientas especializadas.

Es relevante tener en cuenta los niveles de iluminacién necesarios para eva-
luar el estado de limpieza de la planta industrial alimentaria y/o equipos. Ade-
mas, se deben incluir medidas de seguridad para la manipulaciéon de sustan-
cias peligrosas o calientes, como barreras térmicas y ventilacién adecuada.

6.6 - Tanques, recipientes, mezcladores, etc.

Para el disefio mecanico de recipientes o tanques de acero inoxidable no some-
tidos a presion o no presurizados se emplea un enfoque basado en célculosdela
resistencia mecdnica de los materialesy en factores de seguridad de ingenieria.

En el caso de recipientes y tanques sometidos a presion, como aquellos con
camisas de vapor u otros sistemas presurizados, el célculo de los espesores mi-
nimos serealiza segun el ASME Boiler and Pressure Vessel Code (BPVC), Seccidon
VIII, Division 1.

Enrelaciéon coneldisefo higiénico, serecomienda aplicar los criterios estableci-
dos en las guias EHEDG Doc. 8, EHEDG Doc. 13y EHEDG Doc. 51.

Las aberturas para puertas de acceso, conexiones de tuberias, etc., deben colo-
carse lo mas lejos posible de las uniones soldadas de las chapas. El angulo de
inclinacién minimo para superficies planas sera de 3°.
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Los interruptores de vacio y los venteos deben disefiarse para permitir que el
volumen de aire regrese al silo/tanque después del ciclo de lavado en caliente y
antes del ciclo de lavado con agua fria. El disefio debe considerar aspectos rela-
cionadosalos procesos productivos, yalos procedimientos delimpieza. Verificar
lostamanosdelosventeossise producen enfriamientos rapidos o condensacion.
Para facilitar el flujo de materiales adherentes se debe considerar la posibilidad
de mejorar el acabado de la superficie.

6.7 - Equipamiento de proceso y médulos tercerizados

La seleccién de los equipos o médulos a ser fabricados o provistos por terceros
serealizara considerando suconformidad conlosrequisitosde disefio, incluyen-
do: desempeno operativo, vida til, capacidad de limpieza, requisitos de funcio-
namiento higiénico,y compatibilidad conla accesibilidad, integracién con otros
modulos y coherencia estética con las instalaciones.

El cumplimiento de los requisitos higiénicos en médulos comerciales puede
garantizarse mediantelaselecciéndeunidadescertificadasporEHEDG o0 3-A.En
casodeutilizarmédulosnocertificados,yaseaal evaluardisefiosde proveedores
o al desarrollar disefios para su fabricacion por terceros, deberan aplicarse los
requisitos de disefio higiénico definidos en las guias EHEDG correspondientes al
tipo de mdédulo involucrado.

La disposicion einstalacién del equipo también debera tener en cuentalas fun-
dacionesysoportes, losflujosde productosy trafico de personas, la eficienciade
la operacién y el acceso para el mantenimiento y la limpieza.

El disefador debera tener en cuenta aspectos especificos como las vibracio-
nes generadas por las bombas, la orientacién adecuada de las conexiones de
productoyservicios, asicomo lanecesidad de proteger tanto la plantaindustrial
alimentaria frente a factores ambientales, como al personal operativo frente a
posibles riesgos derivados del funcionamiento de los equipos.

Loselementoscomplementarios,comosoportesestructurales,soportesdereci-
pientes o bombas, pasamanos, plataformasy escaleras, deberan ser disefados
considerando una vida util adecuada, facilidad de limpieza y cumplimiento de
los principios de disefio higiénico. Deberan evitarse configuraciones que gene-
ren zonas problematicas, tales como grietas, cavidades cerradas o soldaduras
discontinuas. Estos requisitos aplican también a superficies que no estdn en
contacto directo con el producto.
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6.8 - Sistemas de tuberias y canerias de producto

Elcalculo delos espesores minimos de las tuberias debera serrealizado aplican-
do ASME B31.3 o cddigo similar aplicable'. En caso de que los espesores calcu-
lados permitan utilizar tubos ASTM A270/A270M la construccién se realizara
siguiendo los lineamientos establecidos en la seccidon 10 de la presente guia. En
caso de que los espesores calculados no permitan su uso, se aplicaranlos linea-
mientos establecidos en la seccién 1.

Se recomienda considerar los criterios de disefio higiénico establecidos en las
guias EHEDG Doc. 8 y EHEDG Doc. 10.

Para las instalaciones de sistemas CIP, se recomienda aplicar los criterios
establecidos en la guia EHEDG Doc. 50 a fin de diseiarlas o actualizarlas con-
forme a los principios de disefio higiénico.

Las tuberias de producto deben estar protegidas contra dafios mecanicos y
deben apoyarse a intervalos determinados por el diametro del tubo y la carga
del producto. Ademads, deben estar separados al menos un didametro cuando se
colocan en bastidores, deben ser autodrenables con una pendiente noinferiora
1:100 y pudiendo ser mucho mas pronunciada para mezclas secas o viscosas.

Las fijaciones y/o el recorrido de los tubos/cafos deben permitir el movimiento
debido a la expansién térmica o la vibracidon de la maquinaria. Los soportes no
deben retener contaminantes y deben ser de materiales compatibles con los
tubos.

Parasistemas de tuberias de diferente didametro, la velocidad minima de limpie-
zadeberagarantizarseenlatuberiade mayordidmetro. Paragarantizareldrena-
je, las uniones entre tuberias de diferentes diametros se realizardn con uniones
excéntricas.

Se recomienda diagramar la tuberia teniendo en cuenta el espacio requerido

por el soldador para la realizacién de las soldaduras.

1. Se podra acordar entre las partes el codigo a aplicar, o en su defecto la metodologia de calculo

establecida por bibliografia de referencia a acordar.
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6.9 - Sistemas de tuberias y caiierias de servicio

6.9.1 Baja presion (incluyendo conductos eléctricos, agua, etc.)

Donde sea posible, los tubos y caios con funciones similares deberan ubicarse
juntos. Si bien gran parte de esta tuberia o cafieria no estd sujeta a condicio-
nes internas de corrosién, su fabricaciéon requiere cuidado para evitar dafios al
cableado en conductos y corrosién de uniones soldadas en lineas de agua de
servicioestancada.Lasconsideracionesrespectoalaexpansiontérmica,lavibra-
cion, el espaciado, la compatibilidad del material y el soporte de la tuberia son
las descriptas en la seccidén 6.8.

La identificacion de las tuberias se realizara segun norma IRAM 2507.
6.9.2 A presién (incluyendo vapor, condensado, aire comprimido)

Normalmente disefiado segun el cédigo para cafierias de presién ASME B31.3.
También hay que considerar la proteccién del personal, el aislamiento térmi-
coy que el disefio evite la acumulacion de suciedad. La expansion térmica, la
vibracién, el espaciado, la compatibilidad del material y el soporte de la cafieria
deben tenerse en cuenta al igual que para las lineas de productos (consulte la
seccion 6.8).

6.10 - Transporte e instalacién

El disefador debera tener en cuenta los esfuerzos estaticos y dinamicos que
actdan durante el transporte, montaje e instalacién, asi como los esfuerzos
obrantes durante el servicio. Si se requieren anclajes o apoyos temporales, su
ubicacidn, instalaciéony eliminacién no deben causar contaminacién niprovocar
defectos.

Los cancamos deben disefarse y ubicarse para garantizar que el equipo
pueda levantarse, transportarse e instalarse sin causar dafios al equipo o a la
planta industrial alimentaria donde sera instalado. Se deben considerar las
restricciones de acceso para el transporte, la descarga y la instalacién.
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6.11 - Especificaciones para la compra de partes, médulos
y equipos

La correcta especificacién de partes, médulos y equipos es un factor critico
en el disefio y desarrollo de sistemas de produccién. Una especificacion clara
y detallada permite asegurar la calidad, compatibilidad y seguridad de los
materiales adquiridos, evitando problemas como fallas operativas, incum-
plimientos normativos o incompatibilidades con otros constituyentes del
sistema.

Al definir las especificaciones deben considerarse los siguientes aspectos:

* Propiedades técnicas y mecdnicas de los materiales.

* Compatibilidad con el producto y las condiciones del proceso.
* Cumplimiento de normativas y estandares aplicables.

* Requisitos de higiene, seguridad y mantenimiento.

° Vida util y disponibilidad en el mercado.

El Apéndice E incluye plantillas de especificaciones generales que pueden
utilizarse como guia para la adquisicion de partes, médulos y equipos.
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REQUISITOS GENERALES DE
FABRICACION

7.1- Consideraciones generales sobre seleccion de
materiales

Los materiales utilizados en la fabricaciéon de equipos para la produccién de
alimentos deben estar incluidos en la lista positiva del Cédigo Alimentario
Argentino. En caso de que un material no se encuentre en dicha lista deberan
realizarse ensayos que demuestren su aptitud para el contacto con alimentos.
No se permitira el uso de materiales de composicion desconocida. Los materia-
les reciclados solo podran emplearse con laaprobacion expresa del usuario final
del equipo.

La especificaciéon técnica del propietario debera detallar exhaustivamente los
materiales a emplear en la fabricacion del equipamiento. Estos deberan ser
compatibles con el producto alimenticio a procesary con los agentes de limpie-
za y desinfeccién utilizados, por lo que esta informacién deberd integrarse a la
especificacion de compra.

El proveedor deberda demostrar que los materiales utilizados en la construccion
del equipo cumplen conlos requisitos establecidos en la especificacion técnica.
Asimismo, debera definir de manera clara y completa los requisitos que debe
cumplir la materia prima al momento de su adquisiciéon. Para materiales nor-
malizados, se incluyen ejemplos de especificaciones en el Apéndice E. Para el
resto de los materiales, la especificacion debera contemplar, como minimo, los
siguientes aspectos:

* ldentificaciondelmaterial(incluyendocaracterizaciénquimica,sicorresponde).
* Propiedades mecanicas requeridas.

° Formay dimensiones.

* Tipo de provisién.

Cada material debera contar con documentacién o certificado de calidad que
garantice su trazabilidad durante el proceso de fabricacién del equipo.

7.2 - Seleccién del grado de material

La seleccién del grado de acero inoxidable sera responsabilidad del compra-
dor. Todos los materiales utilizados que estan en contacto con el producto
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deben suministrarse con una certificacién que demuestre el cumplimiento de
las especificaciones aplicables.

Se incluyen las siguientes pautas para ayudar al comprador:

En general, los equipos se construirdn con acero inoxidable austenitico de los
grados 304/304L o 316/316L y se especificard con estandares internacionales
reconocidos (la mayoria de los materiales suministrados en Argentina cumplen
con las normas ASTM).

Los grados con alto contenido de carbono, como los tipos 304/316 (0,08 % C),
son susceptibles a la sensibilizacién cuando son sometidos en los procesos de
soldadura a un determinado intervalo de temperaturas (entre 430 °C y 870 °C)
durante un tiempo excesivo. La sensibilizacién provoca una zona empobre-
cida de cromo (zona afectada térmicamente generalmente en el cordén de
soldadura y dreas adyacentes) por la formacién de carburo de cromo en los
limites, que en medios corrosivos puede dar lugar a la corrosidn intergranu-
lar. Es recomendable para las construcciones soldadas usar el grado de nivel
mas bajo de carbono 304L/316L (L del inglés, low carbon < 0,03 % C), o en su
defecto los aceros austeniticos estabilizados con titanio o niobio como el 321
0 347 que tampoco son susceptibles a la corrosién intergranular en la zona
afectada térmicamente por la soldadura.
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El riesgo de sensibilizacién aumenta con espesores de material mayor a 3 mm
Y, en consecuencia, aumenta la importancia de utilizar acero con bajo conte-
nido de carbono o estabilizado.

PAGINA 45



INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

PAGINA 46

El acero inoxidable 316 contiene molibdeno en una proporcion del 2 % a 3 %.
Este elemento lo hace mas resistente a la corrosién localizada por picadura
(pitting corrosion) o por hendidura (crevice corrosion) que el 304, especial-
mente para los ambientes salinos o expuestos al cloruro. El grado 304 debe
considerarse para usos en medios corrosivos menos agresivos y es adecuado
para un contacto continuo con cloruros de hasta 200 ppm a temperatura
ambiente a pH neutro (20 °C, pH 7). El acero inoxidable de grado 316 debe
considerarse para concentraciones de haluros mas grandes y es adecuado
para un contacto continuo con cloruros de hasta 1000 ppm a temperatura
ambiente a pH neutro. Los limites de resistencia al cloruro aumentan si el
pH es alcalino o la temperatura es mas baja. Por el contrario, el pH acido o
temperaturas mas altas reducen los limites de resistencia al cloruro para los
aceros inoxidables.
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En aplicaciones donde el acero inoxidable de la serie 300 es susceptible al
agrietamiento por corrosion bajo tensién (SCC del inglés, stress corrosion
cracking) por contacto con cloruro >1000 ppm y temperatura elevada mayor
a 55 °C, se recomienda el uso de acero inoxidable austeno-ferritico (duplex)
grado 2205 para servicio prolongado. Los aceros inoxidables ferriticos tam-
bién son resistentes a la SCC, pero requieren mucho mas cuidado y experien-
cia para la realizacién de una soldadura satisfactoria. La tuberia ferritica es
viable, pero debera utilizarse solo cuando el andlisis de riegos lo permita.

El acero inoxidable ferritico grado 430 puede considerarse como alternativa
econdémica para reemplazar al acero austenitico y usarse en zonas del equipo
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que no entran en contacto con el producto y en contacto con agua intermi-
tente. El grado 439 ofrece una mejor soldabilidad y conformabilidad que el
grado 430, porque es un acero inoxidable ferritico estabilizado con titanio.

Las rebanadoras, cortadoras y cuchillas suelen ser de aceros inoxidables
martensiticos del grado 420 que se endurecen por tratamiento térmico igual
que los aceros de alto carbono. Tendran una alta dureza y buena resisten-

cia al desgaste, pero pueden fracturarse si se flexionan excesivamente o si
sufren cargas de impacto. Tipicamente, tienen menor resistencia a la corro-
sion que los demas aceros inoxidables utilizados. Otros materiales utilizados
para hojas o piezas de corte pueden ser los del grado 440A, 440B o 440C, los
cuales logran una mayor dureza que el grado 420 y tienen mejor resistencia a
la corrosion.

Si el equipo es para un servicio criogénico, por ejemplo, para congelacién ins-
tantanea, con posibilidad de fragilizacidon a baja temperatura y la consiguien-
te fractura, puede requerir aceros inoxidables austeniticos como 304/304L o
316/316L.

A la hora de elegir juntas elastoméricas se tiene que conocer el comporta-
miento del material respecto al proceso (productos grasos, acidos, etc.). Tam-
bién hay que tener en cuenta los productos de limpieza, los tratamientos de
superficies, etc. Para mas informacién, se desarrolla el tema en el Apéndice D.

7.3 - Tipos de productos utilizados fabricados en
acero inoxidable

La mayoria de los materiales suministrados en Argentina cumplen con las
normas ASTM, se recomienda utilizar los materiales aqui descriptos:

* Producto placa (chapa): ASTM A240/A240M.

* Tubosy accesorios para tubo para transporte de productoy CIP: ASTM A270/
A270M y segun las especificaciones del comprador respecto al grado del
acero inoxidable, su tratamiento térmico y el acabado superficial de la su-
perficie. Eltuboy sus accesorios deben mostrar estainformaciény debensser
facilmenteidentificables. Cualquierlongitud de tubo parcial, cortesde tuboy
secciones de tubo reutilizadas deben identificarse conformes alos requisitos
anteriores en todos los aspectos, incluidos el grado, el tratamiento térmico,
etc. ASTM A554/554M no es aceptable para la contencién de fluidos.
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Caferia: la especificacion estandar ASTM A312/A312M para cafierias de acero
inoxidable austenitico sin costura y con costura es la mas comun en Argenti-
na.

Tubos para uso estructural: ASTM A554/A554M.

Accesorios de cafieria: accesorios de soldadura a tope ASTM A403/A403M
para cafierias fijas de alta presién.

Accesorios roscados de baja presion ISO 4144.

Conexionesatornilladasdealtapresion: ASTM A182 (conexiones atornilladasy
soldadas).

Cintas y bandas transportadoras: se toma como referencia el documento
EHEDG Doc. 43.

Bridas: se utilizan ASME B16.5. Sin embargo, las bridas en las lineas de pro-
ductos no son deseables: son una fuente potencial de contaminacién porque
es extremadamente dificil evitar el fenémeno de hendidura. Se consideran
bridas higiénicas las listadas en eldocumento de EHEDG Doc. P1Easy cleana-
ble Pipe couplings and Process connections.

Barras y perfiles: ASTM A276/A276M.

Materiales de aislamiento: se recomienda que el material aislante no absor-
ba ni retenga agua. El poliestireno extruido, la espuma de vidrio (silicato de
calcio) o la espuma rigida libre de cloro son mejores opciones que los mate-
riales fibrosos. La fibra de vidrio es aceptable en areas sin procesamiento. El
aislamiento debe ser hermético (no necesariamente hermético al vapor). Se
recomiendainstalarrevestimientos metalicos (p. ejemplo, aluminio) o cubier-
tas de plastico (por ejemplo, PVC) totalmente soldados, herméticos al agua,
adecuados para su uso en el drea de produccién de alimentos. El exterior de
la proteccién de aislamiento debe ser liso, debidamente sellado para evitar la
entrada de polvo, y debe instalarse de manera correcta para evitar trampas
de polvo, por ejemplo, uniones hacia abajo. Se pueden obtener recomen-
daciones sobre la instalacion y prueba del aislamiento en NACE RP0198. Los
métodos de calculo para el aislamiento se indican en UNE EN I1SO 12241
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7.4 - MANIPULACION DE MATERIA PRIMA Y CONSUMIBLES

7.4.1 General

° Los métodos y técnicas de fabricaciéon no causaran ningin dafio o alteracién
que pueda reducir la vida util proyectada del equipo.

* Los productos de acero inoxidable deben almacenarse separados del acero
con bajo contenido de carbono (o hierro) y de otros materiales que puedan
contaminarlo. Se debe evitar la contaminacién con acero al carbono (o acero
de baja aleacién, hierro fundido) o con sal, ya que reducen la resistencia a la
corrosion del acero inoxidable.

* Sedebe evitarlacontaminaciéon de productos de acero inoxidable con mate-
rialesalcarbonoocarbonosos, especialmente siel materialsevaasoldar.Esto
incluye aceite, grasa, rotuladores y pintura. No caminar sobre productos de
aceroinoxidablesinprotecciényaque esto puedetransferirestos materialesy
otras suciedades.

* El producto de acero inoxidable en espera de fabricacién debe, si es posible,
almacenarse en el interior. Si se almacena en el exterior debe protegerse del

clima.

7.4.2 Tubos, canos y accesorios asociados

* Todos los tubos y sus accesorios de acero inoxidable deben estar protegidos
contradafios,contaminaciény marcas (rayones)durante sualmacenamiento.

* Los tubosy cafos suelen ser flexibles; se deben transportar con cuidado para
evitar dafos.

* Manipularyalmacenarencajasopaquetesatadosyenbastidores biensopor-
tados cuando se pueda.

* Evitar dafios por golpes, especialmente en los extremos de preparacion de
soldadura.

* Mantenerlasmarcasdeidentificacion.Losrequisitos paraverificarlatrazabili-
dad de los lotes deben ser especificados por el comprador.

* Todos los tubos y accesorios deben almacenarse con la envoltura plastica
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protectora provista para el envio y entrega intactas, y preferiblemente en su
contenedor de envio de madera.

* El tubo de acero inoxidable se puede almacenar en estantes revestidos de
acero inoxidable o plastico.

* Las tapas delos extremos de los tubos o la proteccién de las bolsas de plasti-
co deben colocarse siempre para evitar dafos internos o contaminacién.

* Siseutilizan correas de acero al carbono o galvanizadas para la manipulacién
de los tubos, se debe evitar que toquen el acero inoxidable. Se puede usar
plastico o tablas de madera para evitar el contacto.

* Se recomienda el uso de correas de tela, plastico o acero inoxidable para el
izaje y manipulacion de insumos, partes y médulos de acero inoxidable.

7.4.3 Consumibles de soldadura

* Todos los consumibles de soldadura deben manipularse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante y mantenerse limpios y secos.

* Proteger los carretes de alambre GMAW: se rompen facilmente, lo que hace
que el alambre sea inutilizable.

* Mantener los paquetes en condiciones intactas el mayor tiempo posible.

* Los electrodos revestidos requieren un almacenamiento cuidadoso; seguir
las instrucciones del fabricante.

7.4.4 Manipulacion de aceros inoxidables - seguridad

Todos los fabricantes de aceroinoxidable deben tomar precauciones para evitar
lesiones al personal. Algunos problemas especificos se enumeran a continua-
cion, pero cadafabricante debe hacer sus propias evaluacionesy cumplir con las
regulaciones y leyes nacionales aplicables.

* Algunos productos quedan tensionados luego de su embalaje, principal-
mente la bobina laminada en frio. Tener cuidado al cortar las correas de estos
productos. Usar gafas de seguridad y guantes fuertes como minimo.

* Asegurarse que los agarres estén bien sujetos antes de levantar la placa.
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* Asegurarse que el producto no se resbale de los auto elevadores o de las
eslingas.

* Tenercuidado conlos productos peligrosos: los productos quimicos de deca-

pado y pasivado contienen dcidos muy fuertes

7.5 - Soldadura
7.5.1 Calificacién de las juntas soldadas/soldadores

El fabricante debe demostrar que sus métodos de soldadura son aceptables.
Se debe exigir a los soldadores que demuestren su competencia antes de que
la soldadura pueda comenzar, incluidas las operaciones in situ.

Todaslassoldadurasdebenestarrealizadas bajo procedimientos precalificados
o calificados, y todos los soldadores deben estar calificados para dichos
procedimientos.

7.5.2 Limites de decoloracién y cémo lograrlos

Los requisitos de gas de protecciény de respaldo deben discutirse con el inspec-
tor del comprador antes de llevar a cabo los procedimientos. Una buena protec-
cion de gas produce menos incrustaciones y facilita el acabado de la superficie
posterior a la soldadura, incluso en dreas con buen acceso para la limpieza
posterior a la soldadura. Para dreas donde la limpieza posterior a la soldadura es
dificil o imposible (el interior de un tubo o caio, el interior de un recipiente con
accesorios externos, etc.), es esencial un buen respaldo gaseoso.

La correctaselecciony configuraciéon del flujo del gas de respaldo producird una
decoloracién no mayor que amarillo claro en la placa y en el caiio o accesorios
de caferia de manera equivalente al nivel 3 de la Figura 7.3 . Esto normalmen-
te requiere un contenido de oxigeno de 50 ppm o menor y su mantenimiento

hasta que la soldadura se haya enfriado por debajo de 250 °C. En ausencia de un
medidor de oxigeno, como norma general se ha utilizado antes de la soldadura
un respaldo gaseoso levemente turbulento de 10 volimenes. Con tubos o caios
de mas de 150 mm de didmetro aproximadamente es dificil generar suficiente
turbulencia para asegurar bajos niveles de oxigeno en la superficie del metal.
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Si se usa nitrégeno en el gas de respaldo, la pasada de raiz puede sufrir agrie-
tamiento en caliente en austeniticos y la ferrita puede ser demasiado baja en

aleacionesduplex.Sisesueldanferriticos, aleacionesdecromodistintasdel12 %,
tanto el gas de respaldo como el de proteccién, deben tener niveles muy bajos

de oxigeno y nitrégeno para evitar problemas de corrosion.

7.5.3 Preparacion de la soldadura

Antesdesoldar, lassuperficiesmuy oxidadasdebenamolarseylassuperficiesde
soldadura deben limpiarse y quedar libres de grasa y suciedad.

7.5.4 Seguridad en la soldadura

Los requisitos de seguridad no son mas estrictos que para el acero al carbono,
pero se deben tener en cuenta los problemas eléctricos, térmicos y minimizar
la generacién de humos. Se deberdn cumplimentar los requisitos estableci-
dos por la legislacién laboral nacional y lo establecido por el departamento de
seguridad e higiene de la empresa fabricante y por el comprador cuando se
desarrollen tareas de montaje en su establecimiento.

7.6 - Detalles del acabado mecanico

Los requisitos para las superficies en contacto con el producto que han sido tra-
tadasmecanicamente(esmeriladas),sonlosestablecidosenlanormalRAM186-1
donde se indican los requerimientos superficiales de los equipos, utensilios y
recipientes,repuestosyaccesoriosfabricadoscon materialesmetalicosdestina-
dos a la elaboraciéon y manipulacion de alimentos y bebidas, donde se requiera
un pulido sanitario.
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Elpulidosanitario corresponde aaquel cuyovalorderugosidad superficialadmi-
sible es Ra £ 0,8 ym. Se permitird unarugosidad Ra > 0,8 pm solo si el analisis de
riesgo realizado por el comprador lo avala.

Lassuperficiessincontactoconproductodebenserlosuficientementelisaspara
garantizar la facilidad de limpieza.

Cuando los equipos, utensilios y recipientes se fabrican con materiales que ya
tienen la terminacién superficial correspondiente a la rugosidad superficial
admisible, no deben ser alterados, salvo en las zonas afectadas por los proce-
sos de fabricacién como el caso de las soldaduras.

El valor de Ra refleja la capacidad de limpiezay, en menor medida, laresistencia
alacorrosion. Lateoriay la practica dicen que no eslamejor manera de caracte-
rizar la calidad de la superficie, pero es el método cuantitativo mas sencilloy de
menor costo. Para reforzar el valor de Ra, se puede adjuntar un perfil de rugosi-
dad con informacién sobre las alturas de los picos y la profundidad de los valles.
Siendo que el valor de Ra es el resultado de un promedio, dos superficies con el
mismo valor de Ra pueden presentar superficies con topografias diferentes.

10,0

-10,0

<- R-profile / Evaluation Length [um]: 4000 -> 4001

El valor de Ra de las terminaciones superficiales como decapado, electropulido
y mecanico dependera del historial de procesamiento. El valor de Ra de una
superficie de laminacién en frio serd mas pequeno para una hoja mas delgada.
Elvalor de Ra de una superficie mecanizada suele ser superior al de una superfi-
cie desgastada. Todas las superficies deben ser pasivadas si se requiere una alta
resistencia a la corrosion.
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Un acabado de superficie con valor de Ra < 0,8 ym normalmente se puede lo-
grarmediante el pulido con abrasivode grano180. Los acabados farmacéuticosy
algunos acabados arquitecténicos (decorativos) o de cocina pueden requerir un
acabado con grano mas alto, es decir,de 220 a 400, o superior. Estos tamafos de
grano se dan solo como guia ya que larelaciéon entre el tamafio de granoy el va-
lorde Radepende principalmente delapresion, eltiempo de pulido, el desgaste,
eltipo de abrasivoy lalubricacién. Sies necesario, se debera usar un medidor de

rugosidad de la superficie.

El acabado mas comun difiere segun el tipo de producto. Los tanques general-
mente son laminados en frio, acabados 2B con bandas esmeriladas a lo largo de
las soldaduras. Larugosidad real de la superficie del material laminado en frio se
reduce con el espesoryunaplacade 3 mm de espesor suele tenerunvalorde Ra
de aproximadamente 0,5 um. Una superficie laminada en frio recocida brillante
(BA o 2R) es similar a un espejo y, por lo general, es mas lisa que una superficie
2B para el mismo espesor. Las superficies fundidas y recocidas y laminadas en
caliente (1D) tienen un valor de Ra mucho mas alto y requeriran una abrasion
sustancial para lograr los acabados especificados si se usan para superficies en
contacto con el producto.



GUIA DE BUENAS PRACTICAS
FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

7.7 - Acabado quimico

Los tratamientos quimicos superficiales como el pasivado, decapado y elec-
tropulido pueden ayudar a que se asegure la funcionalidad y la resistencia a la
corrosion de los aceros inoxidables para superficies en contacto con productos.

El alto nivel de limpiabilidad y resistencia a la corrosiéon son los determinantes
primarios del comportamiento higiénico del material, estos dependen de la
capa pasiva, una pelicula de éxido rica en cromo que se forma naturalmente
en todos los aceros inoxidables. Esta capa es una proteccién adecuada para
las aplicaciones de la industria alimentaria.

Al finalizar el proceso de fabricacidn, y antes de la instalacion, se debe realizar

inspeccion del equipo:

* Siexistenresiduos como grasa, aceites, adhesivos, pinturas, entre otros, sere-
quiere limpieza quimica antes de lainstalaciéon. La misma comprende un pro-
cesodedesengrase (amenudo condetergenteolimpiadoralcalino,aunque se
puede usar disolventes).

* Sila capa pasiva se dafi¢ fisicamente tendra lugar una pasivaciéon natural tan
pronto como lasuperficie esté limpiay expuesta de nuevo al oxigeno. Silaapli-
cacién exige mayor resistencia a la corrosién se debe mejorar la capa pasiva

con un tratamiento de pasivaciéon quimica segin ASTM A967/A967M.
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° Si hay que realizar un pulido mecéanico en alguna zona del equipo con el
tamano de grano requerido, sigue un proceso de pasivacién con solucién de
acidonitricosegun ASTM A967/A967M. La pasivacion deberaseguiralaultima
eliminacién abrasiva del metal.

* Si hay decoloracién o residuos de fabricacién como éxidos de hierro en una
superficie que NO se debe raspar, tendrd lugar un decapado en acido fluorhi-
drico/acido nitrico (segun ASTM A380/A380M). Si es necesario, luego se debe
aplicar pasivacién quimica.

* Si se necesitan requisitos elevados de limpieza y rugosidad el electropulido,
normalmente reduce el Ra en unas pocas décimas de micrometro y suaviza
los picos, mejorando la capacidad de limpieza y resistencia a la corrosién. El
electropulido es normalmente un proceso que no se realiza in situ.

Para tener en cuenta

El decapado quimico aumentard ligeramente el Ra y causara una apariencia
levemente mate. Tanto el decapado como la pasivacién se pueden aplicar me-
diante pasta en lugar de inmersién en un bafo. Los tratamientos de bafio son
mas efectivos. Todos los tratamientos con dcido deben incorporar un enjuague
a fondo con agua limpia seguido de la exposicidn al aire limpio, preferiblemen-
te durante 24 horas. No se debe permitir que las superficies se sequen durante
el decapado y/o pasivacidn, ya que suele causar manchas. En la Tabla 7-1se
describen los efectos de los diferentes tratamientos a la superficie del material
para elegir correctamente el tratamiento para no degradar las propiedades de
nuestra superficie.

TRATAMIENTO DECOLORACION CAPA PASIVA RUGOSIDAD
Decapado Remueve Remueve Aumenta
Pasivado No remueve Fortalece Sin efecto
Electropulido Remueve Remueve parcialmente Disminuye

Tabla 7-1 Efectos de los diferentes tratamientos de superficie. No se especificaron composicion, tiempos y tem-
peratura, ver en ASTM A380/A380M(ASTM A380/A380M, 2025).
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Ejemplo de procedimiento de pasivaciéon quimica (Fuente: EHEDG Doc. 18)
1. Limpiar con agua potable.

2. Limpiar/desengrasar con detergentes alcalinos y/o acidos libres
de cloruros.

3. Enjuagar con agua potable (alta presion si es posible).
4. Limpiar la superficie (decapado quimico, por ejemplo).
5. Enjuagar con agua potable (alta presion si es posible).
6. Pasivacion quimica.

7. Enjuagar con agua potable.

8. Realizar pruebas segin ASTM A967/A967M.

9. Realizar enjuague final con agua potable o purificada.

PAGINA 57



©® © INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

PAGINA 58

FABRICACION DE TANQUES Y
RECIPIENTES

8.1 General

Esta seccion abarca la fabricacién de tanques, mezcladores, recipientes, etc.
segun la presente guia de buenas practicas. El proveedor debera tener en
cuenta la prevenciéon de contaminacién y dafos durante la fabricacién para
evitar retrabajos innecesarios (con los consecuentes defectos estéticos y

potencial de deterioro).

8.2 - Preparacion

El material solo se debe cortar a medida mediante mecanizado, amolado,
cizalla, corte por laser, corte por chorro de agua o corte por arco de plasma.
El material no debe cortarse utilizando métodos de oxicorte. Deben elimi-
narse todas las rebabas y los bordes irregulares antes de cualquier operacion
de soldadura. Cualquier borde cortado que se deje en esa condicién se debe
desgastar para eliminar bordes afilados. Las superficies de corte fuertemente
oxidadas se deben volver a desbastar al metal en bruto previo al proceso de
soldadura. Se evitara la contaminacién por materiales carbonosos, acero al

carbono u otros metales.

El material se puede conformar a la forma requerida por cualquier proceso
que no afecte la calidad y las propiedades del material para su uso previsto. La
conformacion en frio o la flexion del material se debe realizar aplicando pre-
sion gradualmente. Se debe evitar el martillado del material como método de
conformacion. El espesor de cualquier material no debe reducirse en mas del 10
% del espesor original durante cualquier operacién general de conformado. Si
es inevitable una reduccién mayor de material (como en los casos de cabezales
o fondos céncavos pararecipientes), el espesor resultante debe exceder el valor

del espesor minimo de disefio.

Durante la fabricacién se debe evitar afectar al material de cualquier dafio me-
canico (como abolladuras, rayones o protuberancias) que afecte sus funciones
previstas, interfiera con la efectividad del CIP o cree puntos potenciales para
el ataque de corrosion. Las superficies mecanizadas deben cumplir con los re-
quisitos de rugosidad superficial definidos en la seccidon 7.6 de la presente guia
y deben pasivarse después de la ultima operacién de mecanizado.
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Los radios de acuerdo deben estar libres de torceduras, ondulaciones o dafos
nombrados anteriormente. Las marcas de conformacién del lado sin contacto
con el producto sonaceptables siempre que cumplan conlosrequisitos del item
anterior. Las marcas de perfil internas de conformaciéon del lado con contacto
con el producto pueden aceptarse siempre que estén abiertasy sean accesibles

para su limpieza.

! / !

__Espesor Radio esférico/ Radio de acuerdo

Diametro exterior

tramo recto

En la medida de lo posible, la construccidn de piezas cilindricas sera de una
sola hoja o placa. Cuando dos o mas piezas conforman un corte transversal
del cilindro, estas piezas deben unirse antes del comienzo de la soldadura

circunferencial.

Junta a: soldadura longitudinal
Junta b: soldadura circunferencial

/\
‘ Distancia c: desplazamiento
de juntas longitudinales
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Las soldaduras deben cumplir con los requisitos establecidos en la seccién 7.5
de esta guia y en la norma AWS D18.3/D18.3M incluyendo los acabados super-
ficiales especificados; ademads, los procedimientos de soldadura deben estar
calificados conforme a dicha norma.

Todos los soldadores y operadores de soldadura deben demostrar su desem-
pefo y probar que pueden soldar cumpliendo con todos los procedimientos
y pasar las pruebas requeridas. Para ello deben ser calificados segun la norma
AWS D18.3/D18.3M.

Durante la soldadura de multiples pasadas los defectos deben eliminarse con
abrasivos sin hierro antes de las siguientes pasadas de soldadura. En pasadas
de soldadura intermedias se puede realizar un martillado (martillo punta de
bola) para controlar los esfuerzos de contraccién en soldaduras gruesas y evi-
tar el agrietamiento. No debe utilizarse el martillado en la raiz o capa superfi-
cial de la soldadura o en el metal base en los bordes de la soldadura.

Dentro de los requerimientos para la soldadura de tanques la norma AWS
D18.3/D18.3M clasifica a un tanque por diferentes zonas de acuerdo con la
exposicidon que pueda tener con el producto (ver seccién 6.3).

Accesorio CIP

Boca de
acceso

DETALLE A

Aislamiento

Revestimiento

DETALLE B
Porta sensor de

temperatura
<
S e
= ]
—
Ver DETALLE C Porta sensor de / 3

Salida / Descarga temperatura

DETALLEC
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Zona 1: superficie en contacto con el producto (SCP)

Zona 2: superficie expuesta sin contacto con el producto (SSCP-E). Superficie préxima a las
SCP que durante las operaciones normales (llenado, drenaje, etc.) presenta un riesgo significa-
tivo de contaminacion.

Zona 3: superficie remota sin contacto con el producto (SSCP-R). Superficie distante a las SCP
que durante las operaciones normales (llenado, drenaje, etc.) representa un riesgo minimo de
contaminacién.

Zona 4: superficies no expuestas (SNE) con probabilidad significativamente reducida de resul-

tar en contaminacién del producto.

8.3.1 Criterios de aceptacion de la soldadura antes del acabado
posterior

Las disposiciones de esta seccidn se aplican a la integridad de todas las solda-
duras antes de cualquier operacién de acabado de soldadura. La calidad de la
soldadura debe cumplir con los requisitos que se muestran en la Tabla 8-1.

PROPIEDAD Zona1 Zona2 Zona3
DELA Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto

SOLDADURA con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)
Fusion La fusion entre pasadas adyacentes del metal de soldadura y entre el metal de soldadura y el metal base debe ser completa
Grietas No permitido No permitido No permitido No permitido
Crateres Se llenaran hasta la seccion transversal completa de la soldadura
Soldadura Perfiles tipicos
de filete

| | |
TAMANO \ TAMANO TAMANO TAMANO
I n Tl T
}vTAMANo" I-'TAMANO’I |—TAMANO—‘ I‘-TAMANO"

PERFILES DESEABLES DE SOLDADURA DE FILETE PERFILES ACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE

L NDNENEN

Tl
I*TAMANO" I'TAMANO" I*TAMANO I*TAMANO |<-TAMANO-> I*TAMANO

RELLENO INSUFICIENTE CONVEXIDAD SOCAVADO SOLAPADO  TAMANO DE CATETO PENETRACION
EXCESIVA EXCESIVO EXCESIVO INSUFICIENTE INADECUADA

PERFILES INACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE

Convexidad y concavidad

Se minimizard en la medida en que ningun Pueden ser ligeramente convexos, planos o
producto o solucion de limpieza quede atrapado ligeramente concavos.

después de la limpieza o que se comprometa la

eficacia de la limpieza.
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PROPIEDAD Zona1 Zona2 Zona3

DE LA Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto
SOLDADURA con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)

Soldadura Perfil tipico

de ranura E REFUERZO

A4 f

-

') i
EREFUERZO

PERFIL ACEPTABLE DE SOLDADURA DE RANURA

CONVEXIDAD RELLENO SOCAVADO SOLAPADO
EXCESIVA INSUFICIENTE EXCESIVO

Refuerzo de soldadura maximo

«Tmmparat<2mm
«2mmparat=2mma4mm
«3mmparat>4mmalémm
«4mmparat>16mm

Socavado maximo

«04mmparat<5mm

«Tmmparatz5mmyt<25mm

-2 mm para una longitud acumulada de 50 mm en cualquier longitud de soldadura de 300 mm, para espesores comprendidos
entre 13 mmy 25 mm.

«2mmparatz25mm

Maxima concavidad

Tanto en la cara de soldadura como en la raiz la concavidad no debe exceder el 10 % del espesor de la pared mas fino. Ningun perfil
concavo es aceptable cuando no permite que los productos de procesamiento o de limpieza se escurran por completo o comprometa
la eficacia de la limpieza.

Solapado de " " " "
Idad No permitido No permitido No permitido No permitido
soldadura
La suma de los didmetros de
poros visibles > 1mm no debe
Porosidad No se permite porosidad exceder los 10 mm en 25 mm
visible. lineales de soldadura, y no

debe exceder los19 mm en
300 mm lineales de soldadura

Tabla 8-1 Criterios de aceptacion de la soldadura de tanques y recipientes antes del acabado posterior,
extraidos de la norma AWS D18.3/D18.3M:2015.
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8.3.2 Criterios de aceptacion de la soldadura después del acabado
posterior

Las disposiciones de esta seccidn se aplican a las soldaduras en las zonas 1,2y

3 (Figura 8.3) a menos que se especifique lo contrario. Estas soldaduras deben

cumplir con el acabado de soldadura especificado en las secciones 7.6 y 7.7 de

estaguia. Dichas soldaduras se deben volver a examinar después delacabado de
la superficie para verificar que las superficies cumplen las especificaciones de la
Tabla 8-2.

Zona1 Zona2 Zona3
Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto
con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)

PROPIEDAD DE LA

SOLDADURA

Grietas, socavados,
hendiduras, porosidad,

picaduras o materiales No permitido No permitido No permitido
incrustados o que

sobresalen

Filete No permitido No permitido No permitido

intermitente

Tabla 8-2 Criterios de aceptacion de la soldadura después del acabado posterior
extraidos de la norma AWS D18.3/D18.3M:2015

8.4 - Supervision e inspeccion

El inspector del comprador, tanto antes como después de la soldadura, inspec-
cionara la preparacién y las soldaduras completadas. Esta inspeccién cubrira la
terminaciényladecoloraciénantesdelalimpiezafinal. Lainspecciontambiénde-
terminara el cumplimiento delas tolerancias dimensionales dadas enla Tabla 8-3.

PROPIEDAD DE LA NN Zona 2 Zona3

SOLDADURA

Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto
con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)

Desplazamiento de Minimo 5 veces el espesor de la chapa mas gruesa de la junta (ver Figura 8.2
juntas verticales en seccion 8.2).
Diametro del cilindro D > 600 mm + 0,25 % de la circunferencia.

El promedio (@ max - @ min) de la circunferencia extraida (real) en cualquier seccién trans-

Redondez @ Int. versal de la superficie cilindrica interna no debe exceder el 1% del didametro interior nominal.
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PROPIEDAD DELA

SOLDADURA

Zona1 Zona 2 Zona3
Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto
con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)

El pico en las juntas verticales no debe exceder los 6 mm, medidos con una tabla de barrido

Desviaciones locales horizontal.
(discontinuidades de sol-  Los puntos planos no deben exceder los requisitos de tolerancia de planitud y ondulacion de
dadura y puntos planos) placas de lanorma ASTM A 480/A 480M (ASTM A480/A480M, 2025)

Para paredes laterales cilindricas el maximo desnivel de la parte superior de la carcasa en rela-
cion con la parte inferior no debe exceder 1/200 (0,5 %) de la altura total del tangue.

Rectitud de envolventes

cilindricas
Las bandas en las juntas horizontales no deben exceder los 6 mm. Medidas con una tabla de
barrido vertical.
Desalineacién de junta Las placas que se unirdn mediante soldadura a tope deben coincidir con precision y mante-
longitudinal y circunfe- nerse en su posicion durante la soldadura. La desalineacion maxima no excedera el 10 % del
rencial espesor de la pared.

Tabla 8-3 Tolerancias dimensionales para tanques y recipientes API STD 620 (API
STD 620, Twelfth Edition), API STD 650 (API STD 650, Thirteenth Edition)

8.5 Acabado

Cuando las soldaduras sean accesibles y no se requiera un desbastado al ras con
el material base debe realizarse un cepillado manual con alambre mientras aln
estan calientes para eliminar la escoria gruesa y los residuos de flujo, seguido de
un decapado. También puede requerirse una ligera abrasién manual, con paios
de velldn, para eliminar decoloraciones intensas, especialmente si el respaldo
gaseoso fue deficiente. Los productos quimicos de decapado no deben dejarse
en contacto con el material durante un periodo superior al recomendado por el
fabricante. Todos los residuos deben eliminarse mediante un lavado con agua
fria de red. La neutralizacién puede ser necesaria para lograr una eliminacién
completa, especialmente si el equipo fabricado tiene hendiduras que pudieran
acumular acidos de decapado y asi mismo para cumplir con las regulaciones
ambientales.

Las soldaduras en el lado de contacto con el producto deben ser desbastadas al
rasy pulidasalarugosidad (Ra) apropiada, talcomo se establece enlaseccién 7.6.
El pulido de la superficie se realiza utilizando un grano sucesivamente mas fino
hasta obtenerlarugosidad requerida. La franja pulida alo largo de una soldadura
debeserlosuficientemente anchacomo paraeliminar cualquier éxido superficial
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generado por calor. Elancho dependera del calor aportado y del espesor del ma-
terial, pero 15 mm a cada lado de una linea central de soldadura a tope suele ser
suficiente. Se requiere un proceso de pasivacion final para eliminar los contami-
nantes internos y externos.

Cuando el comprador requiera un acabado de superficie pulido que exceda los
requisitos de la seccién 7.6, el comprador debera proporcionar al proveedor una
muestra y una definicién acordada de la evaluacién del acabado requerido.

Lasraices delasoldaduray las zonas afectadas por el calor interior de las solda-
duras que no puedan ser desbastadas y pulidas deben protegerse de la oxida-
cion mediante unrespaldo gaseoso durante la soldadura, tal como se establece
enlaseccién 7.6. Esto escritico, yaque ladecoloracién causada porunrespaldo
gaseoso deficiente es extremadamente dificil de eliminar solo con el decapado
quimico.

La reduccién del espesor del material base durante el desbastado y pulido

no debe exceder 0,25 mm o 5 % del espesor del material. Asi mismo, se debe
evitar laacumulacién de calor localizado o el azulado del material durante este
proceso.

Los procesos de granallado o blasting no son recomendables para las superfi-
ciesen contacto con producto. En caso de utilizarse en superficies que no estdn
en contacto con producto, se utilizaran abrasivos libres de particulas de hierro.

Si se utiliza un granallado abrasivo para eliminar la decoloracién, normalmente
la rugosidad superficial aumenta, lo cual se debe considerar para cumplir los
requerimientos de Ra. Debido a que el granallado no suele eliminar la capa
empobrecida en cromo por decoloracién, se requiere un acabado quimico
como se describe en la seccién 7.7 para eliminar tanto la capa empobrecida en
cromo, como cualquier sulfuro expuesto por la remocién de metal. La zona de
remocién de material causada por el impacto de los abrasivos puede atrapar
residuos de granalla y formar grietas que promueven la corrosién y limitan la
capacidad de limpieza.
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Fabricacion de equipos, modulos
y estructuras de acero inoxidable
soldadas

91 - General

Todos los requisitos de disefio abordados en la seccion 6.7 se aplican a:

* Equipos y mdédulos como bombas, mezcladores, intercambiadores de calor,
valvulas, cintas transportadoras, etc., fabricados por terceros y suministrados
para la instalacion.

* Soportes estructurales principales y auxiliares de recipientes, bombas u otro
tipo de equipo, bastidores, plataformas, pasamanos, escaleras, ménsulas, y
toda construccidon que incluya una estructura de acero soldada.

9.2 - Mddulos suministrados por terceros

Antes de la instalacién, se debe obtener una confirmacién documental que ga-
rantice que el mdédulo ha sido disefiado, fabricado y entregado en una condicion
que permita obtener el desempeno requerido (incluidos aspectos de apariencia
visual). También es necesario confirmar que se podrainstalar en la ubicaciéon pre-
vista y realizar su funcién planificada.

Los requisitos que debe cumplir el médulo provisto por un tercero, asi como el
método para verificar sucumplimiento, deben estar documentados, preferente-
mente antes de emitir la orden de compra.

La verificacion puede realizarse mediante:

* Ensayos de materiales.

* Presentacion de certificados de materia prima.

* Presentacion de certificado de producto (por ejemplo, EHEDG, 3A).
° Ensayos funcionales.

* Mediciones dimensionales.

* Otros.
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9.3 Modulos auxiliares fabricados/instalados en la planta
industrial alimentaria

Se debera tener en cuenta la prevencién de contaminacién y dafios durante la
fabricacion para evitar retrabajos innecesarios después de la fabricacion (conlos
consecuentes defectos estéticos y potencial de deterioro).

Ademas de la adecuacioén estructural y funcional de los médulos, los mismos
deben disefarse y fabricarse teniendo en cuenta la sanidad, la simplicidad y la
facilidad de limpieza como objetivos principales. Si es necesario utilizar mate-
riales que puedan sufrir corrosion, deben estar protegidos con un recubrimiento
protector adecuado, de un color que permita proporcionar un buen contraste
visual de cualquier suciedad y facilitar una buena limpieza.

Los materiales que se utilizardn para la construcciéon de las partes estructurales
debenserloslistadosen AWS D1.6/D1.6M;porejemplo:ASTMA240/A240M; ASTM
A276/276M; ASTM A554/554M; etc.

9.3.1 Preparacion

El material solo se debe cortar amedida mediante mecanizado, amolado, cizalla,
corte por laser, corte por chorro de agua o corte por arco de plasma. El mate-
rial no debe cortarse utilizando métodos de oxicorte. Deben eliminarse todas
las rebabas y los bordes irregulares antes de cualquier operacién de soldadura.
Cualquier borde cortado que se deje en esa condicion se debe desgastar para
eliminarbordes afilados. Las superficies de corte fuertemente oxidadas sedeben
volver a desbastar al metal en bruto previo al proceso de soldadura. Se evitara la
contaminacion por materiales carbonosos, acero al carbono u otros metales.

El material se puede conformar a la forma requerida por cualquier proceso que
no afectelacalidadylas propiedades del material para su uso previsto. La confor-

maciénen frioolaflexién del material se deberealizar aplicando presién gradual-
mente. Se debe evitar el martillado del material como método de conformacion.
El espesor de cualquier material no debe reducirse en mas del 10 % del espesor
original durante cualquier operacién general de conformado. Si es inevitable
una reduccién mayor de material, el espesor resultante debe exceder el valor del
espesor minimo de disefio.
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Durante la fabricacién se debe evitar afectar al material de cualquier dafio me-
canico (como abolladuras, rayones o protuberancias) que afecte sus funciones
previstas, interfiera con la efectividad del CIP o cree puntos potenciales para el
ataque de corrosion. Las superficies mecanizadas deben cumplir con los requi-
sitos de rugosidad superficial definidos en la seccién 7.6 de la presente guia y

deben pasivarse después de la ultima operaciéon de mecanizado.

9.3.2 Soldadura

Todas las soldaduras se llevaran a cabo segun los requisitos establecidos en el
codigo de soldadura estructural AWS D1.6/D1.6M, aplicando los acabados de su-
perficie definidos en la seccién 9.3.4.

El cédigo mencionado incluye los requisitos para la generacién y aplicaciéon de
especificaciones de procedimientos de soldadura precalificadas paradisefios de
juntas tipicas y como tal estan exentas de calificacién mediante pruebas. Este
concepto se basa en la confiabilidad de ciertos procedimientos probados, des-
criptos claramente por el cédigo aplicable.

Cualquierdesviaciénmasallddeloslimites especificadosanulalaprecalificacion.
Cuandose presenteestasituacionlasoldadurarequerirdlacalificaciondela(s)es-
pecificacion(es)de procedimiento(s)de soldadurasegunlosrequisitosdelcédigo
aplicable.

El propésito de la calificacién de procedimientos es determinar mediante la
preparacidonyensayode probetas normalizadas, que se obtendranunionessanas
y con las propiedades adecuadas. El tipo y niumero de ensayos requeridos se
detallan en el cédigo aplicable.

Todos los soldadores y operadores de soldadura deben ser calificados para de-
mostrar que poseen lahabilidad pararealizar soldaduras libres de defectosconel
proceso, materialesy procedimiento aplicados durante las pruebas. Las pruebas
decalificacion estan pensadas paradeterminar siuna persona tiene el nivel mini-
mo de destreza requerido para realizar soldaduras correctas.

Lassuperficies parasoldarylassuperficiesadyacentesalasoldaduradebenestar
lo suficientemente limpias para permitir que se realicen soldaduras de calidad.
Debenlimpiarse para eliminar cantidades excesivas de agua, aceite, grasay otros
materiales a base de hidrocarburos.
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No se deben realizar soldaduras sobre superficies de fabricacién que contengan
rebabas, rayaduras, fisuras,escoriauotrosdefectosdemetalesbase.Lasescamas
sueltas,gruesasyeléxidogruesodebeneliminarsedelassuperficiesasoldaryde
las superficies adyacentes a la soldadura. Los éxidos superficiales pueden elimi-
narse por medios mecanicos, limpieza quimica u otros medios.

Antes de soldar sobre metal de soldadura previamente depositado, todalaesco-
ria u otros materiales extrafios se deben eliminar por completo de la soldaduray
delmetalbase adyacente conabrasivos sin hierro antes de las siguientes pasadas
de soldadura.

La escoria debe eliminarse completamente de todas las soldaduras terminadas.
Todas las soldaduras y los metales base adyacentes se limpiardn con un cepillou
otrosmediosadecuadosdespuésde que se completelasoldadura.Seeliminaradn
las salpicaduras que queden después de lalimpieza y que se consideren perjudi-
ciales para el producto terminado.

El martillado se puede utilizar en capas de soldadura intermedias para controlar
losesfuerzosde contraccionensoldaduras gruesas paraevitarfisurasodistorsio-
nes, o ambas. No se debe realizar martillado en la raiz o la capa superficial de la
soldadura o el metal base en los bordes de la soldadura.

9.3.3 Supervisidon e inspeccién
Las disposiciones de esta seccidon se aplican alaintegridad de todas las soldadu-

ras antes de cualquier operacidon de acabado posterior.

La inspeccién para aceros inoxidables austeniticos, ferriticos y duplex puede
comenzar inmediatamente después de que las soldaduras terminadas se hayan
enfriado a temperatura ambiente.

Para aceros inoxidables martensiticos y de endurecimiento por precipitacién,
comenzarad no menos de 24 horas después de que las soldaduras terminadas se
hayan enfriado a temperatura ambiente.

Todaslassoldadurasdebeninspeccionarsevisualmenteydebenseraceptablessi
se cumplen los criterios de la Tabla 9-1.
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CRITERIOS DE

INSPECCION

Conexiones no tubulares Conexiones no tubulares Conexiones tubulares
cargadas estaticamente cargadas ciclicamente (todas las cargas)

Fisuras y solapados

Inaceptable independientemente del tamafo y/o ubicacién.

Fusién de metales base

Debe existir fusion completa entre las capas adyacentes de metal de soldadura y entre el
metal de soldadura y el metal base.

Seccidn transversal

Todos los crateres se llenardn para proporcionar el tamafo de soldadura especificado, excep-

del crater to los extremos de las soldaduras de filete fuera de su longitud efectiva
Soldadura Perfiles de soldadura
de filete
muﬂnk i”;‘) mmlc‘ TAMASIO
}-IAMANO }-mm)o |-mmno
CONCAVO (TIPICO) CCONVEXO (TIPICOY
(A) PERFILES DESEABLE S DE SOLDADURA DE FILETE (B) PERFILES TIPICOS ACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE
RELLENO INSUFICIENTE 'CONVEXIDAD SOCAVADO SOLAPADO TAMARNO DE CATETO
EXCESIVO EXCESVA EXCESIVO INSUFICIENTE IMEDMPLETA
(C) PERFILES TiPICOS INACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE
Soldaduras de tamaiio insuficiente (altura de cateto)
Las soldaduras de filete en cualquier soldadura continua Unica pueden ser menores que el
tamano de soldadura de filete especificado hasta e incluyendo 2 mm sin correccidn, siempre
que la porcion de menor tamafo de la soldadura no exceda el 10 % de la longitud de la sol-
dadura. En las soldaduras de alma con el ala en vigas, se prohibiran los tamarfos de soldadura
de filete menores que el tamano especificado en el extremo para una longitud igual al doble
del ancho del ala.
Soldadura Perfiles de soldadura
de ranura
I '
< / ¥
S=<l
D) i ~
N ,/
L R
JUNTAATOPE JUNTAATOPE (TRANSICION)
PLACA DE ESPESORES IGUALES PLACAS DE ESPESORES DISTINTOS

PERFILES TiPICOS ACEPTABLES DE SOLDADURA DE RANURA

REFUERZO RELLENO INSUFICIENTE SOCAVADO SOLAPADO
EXCESIVO EXCESIVO EXCESIVO

PERFILES TiPICOS INACEPTABLES DE SOLDADURA DE RANURA EN JUNTAS A TOPE

Refuerzo de soldadura

Las soldaduras de ranura deben realizarse con un refuerzo (R) de soldadura minimo a menos
que se especifique lo contrario. El refuerzo no debe exceder 3 mm de altura y debe tener una
transicion gradual al plano de la superficie del metal base.

Socavado maximo

-025mm parat<5mm - En los miembros principales, el socavado no debe tener
mas de 0,25 mm de profundidad cuando la soldadura es
transversal al esfuerzo de traccion bajo cualquier condicion
-2 mm para una longitud de carga de disefio.

acumulada de hasta 50 mm en
cualquier longitud de 300 mm
de soldadura en material
t212mmyt<25mm

Immparat25mmat<25mm

- El socavado no debe tener mas de 1 mm de profundidad

para todos los demas casos.

-2 mm para material t 225 mm
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CRITERIOS DE

INSPECCION

Conexiones no tubulares Conexiones no tubulares Conexiones tubulares
cargadas estaticamente cargadas ciclicamente (todas las cargas)

Porosidad

- La frecuencia de porosidad alargada en las soldaduras de
filete no debe exceder uno en cada 100 mm de longitud
de soldaduray el didmetro maximo no debe exceder 2,5
mm. Excepcion: para soldaduras de filete que conectan
refuerzos al alma, la suma de los didmetros de la porosidad
alargada no debe exceder 10 mm en 25 mm lineales de
soldaduray no debe exceder 20 mm en ninguna longitud
- Para todas las demas soldadu- de 300 mm de soldadura.

ras de ranura y para soldaduras
de filete, la suma de la porosidad
alargada visible de @1 mm o mas
de diametro, no debe exceder
los 10 mm en 25 mm lineales de
soldadura y no excedera 20 mm
en cualquier longitud de 300
mm de soldadura.

- Las soldaduras de ranura en
junta de penetracion completa
(CJP) en juntas a tope transver-
sales a la direccion de la tension
de traccion calculada no deben
tener porosidad alargada visible.

- Las soldaduras de ranura CJP en juntas a tope transver-
sales a la direccion de la tension de traccion calculada no
deben tener porosidad alargada. Para todas las demas
soldaduras de ranura, la frecuencia de porosidad alargada
no debe exceder uno en 100 mm de longitud y el didmetro
maximo no debe exceder 2,5 mm-.

La porosidad alargada visible puede no ser aceptable debido a consideraciones corrosivas o
de apariencia o la necesidad de una soldadura a prueba de fugas.

Tabla 9-1 Criterios de aceptacion de la soldadura de estructuras antes del acabado.
Criterios extraidos de AWS D1.6 /D1.6M:2017

9.3.4 Acabado

Para partes y médulos suministrados por terceros, previa instalacién, se debe
verificarelcumplimientodelosrequisitosde superficieacordados. Silasuperficie
estdencontactoconel producto, seguirloslineamientosdelassecciones7.6y 7.7,
segun corresponda.

Para bombas: tener en cuenta que el acabado de la superficie influye en la
facilidad de limpieza del equipo de bombeo. La rugosidad de la superficie para

bombas que se puedan limpiar con CIP es Ra< 3,2 um.

Siserequiere unarugosidad superficial Ra< 0,8 um, esto debe acordarse entre el
usuario y el proveedor en el momento de la especificaciéon del proceso.

No son aceptableslos defectos de superficie enlas partes o médulos mecanizados.

Para médulos auxiliares fabricados/instalados en la planta industrial alimentaria
seguirlasrecomendacionesdelassecciones6.4.1y6.4.2. Verificarlosrequisitosde

superficie solicitados.

Siserequieretratamientode superficiemecanico o quimico seguirloslineamien-
tos delas secciones 7.6 y 7.7. Si el acero a tratar quimicamente no es austenitico,
ver la norma ASTM A 380/A380M.
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10

FABRICACION DE TUBERIAS DE
PROCESOS (Y CIP)

10.1- General

Esta seccién aborda la fabricacién de sistemas de tuberias que tienen contacto
conelproducto.Incluyelaselecciény preparacién del tubo,asicomo metodologia
de soldadura, acabado superficial, inspeccién y criterios de aceptacion.

10.2 - Procedimientos de preparacion
10.2.1 - Seleccién de tubos

Todos los accesorios de tuberias y los tubos deben cumplir con la especificaciéon
ASTM A270/A270M, y con las especificaciones del comprador con respecto al
gradodeaceroinoxidable,sutratamientotérmicoyelacabadodelasuperficie.Los
accesorios de tuberiasy los tubos deben exhibir esta informacién y ser facilmente
identificables.

Cualquier tramo parcial o recortes de tubo y secciones de tubo reutilizados que
sean utilizados para la fabricacién de tuberias deben identificarse conforme a
los requisitos anteriores en todos los aspectos, incluidos el grado y el tratamiento
térmico, entre otros.

10.2.2 Métodos de preparacion de los extremos de los tubos

Todos los extremos de los tubos (y los accesorios de tuberias) preparados para la
soldadura a tope se deben cortar perpendicular al eje del tubo y de forma plana
(losextremosnodeben estar biselados), utilizando unaherramientade corte(fresa
o sierra mecadnica) especificamente para el corte de acero inoxidable. La toleran-
cia de perpendicularidad de la superficie extraida (real) de los extremos cortados,
debe estar comprendida entre dos planos paralelos distantes en 0,12 mmy
perpendiculares al eje longitudinal (referencia A).

Ref. A
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Los extremos de los tubos también se pueden preparar por mecanizado. En el
caso de mecanizado con refrigerante, los fluidos de corte deben ser bajos en
cloruro, libres de cloro y aptos para tal uso. Se evitara el uso de metodologias de
corte abrasivas y térmicas.

La deformacién de la circularidad del extremo del tubo debe estar dentro de la
tolerancia definida para el didmetro exterior como se indica en la especificacion
ASTM A-270/270M.

Se eliminaran todas las rebabas del interior y exterior del tubo o accesorio. El
desbarbado del tubo se llevara a cabo con herramientas de carburo de tungste-
no. Las herramientas de desbarbado internas y externas deberan evitar rayar o
marcar la superficie interna del tubo durante la operacién. El funcionamiento de
estas herramientas debe ser tal que el espesor del tubo no se reduzca enla cara
de contacto biselando o redondeando las aristas.

Las abrazaderas, pinzas, mordazas y demds implementos para sujetar los tubos
durante el proceso de corte y otros procesos de preparacion, no deben aplastar
el tubo, deformar su redondez o marcar la superficie. Asimismo, deben evitar
provocar contaminacion.

Las caras de contacto de los tubos y los accesorios a soldar deben coincidir en
cuanto a forma (circularidad), espesor de pared y perpendicularidad de corte de
modo que la distancia entre las caras de contacto no supere los 0,25 mm, medi-
do con un calibre de espesores (ver Figura 10.2).
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10.2.3 Preparacion de la superficie (antes del punteado
y la soldadura)

El area por soldar (superficies interiores y exteriores), incluidos los accesorios de
tuberias mecanizados, debe limpiarse de contaminantes organicos justo antes
del inicio del proceso de soldadura. Para efectuar la limpieza, resulta eficiente
utilizar un pano que no suelte pelusas con acetona o metiletilcetona. No se debe
limpiar con diluyentes genéricos compuestos por mezclas de solventes como,
por ejemplo, el thinner. Estos diluyentes pueden no ser confiables en su compo-
sicion y contener impurezas que podran contaminar el drea a soldar, generando
problemas asociados.

Se deben tomar todas las precauciones para garantizar que el area de soldadura
después de la preparacién permanezca limpia y que se evite la contaminaciéony
que la escoria por elevada temperatura en la zona sea evitada o removida.

10.3 - Soldadura
10.3.1 Ambiente de soldadura

Lafabricacidonylos procesos de soldadura delas tuberias se haran enunambien-
te libre de carbono, grasa y suciedad.

Todos los accesorios de tuberias y los tubos de acero inoxidable deben estar
protegidos contra dafios y marcas (rayas durante la fabricacion). Las tapas de los
extremos de los tubos deben mantenerse en su lugar en todo momento para
evitar cualquier dafio interno o contaminacion. Los tubos y accesorios de acero
inoxidable deben estar separados de otros insumos de acero al carbono u otros
materiales durante los procesos de fabricacion.

Los trabajos de preparacion, soldadura, montaje einspecciéon de partesy médu-
los en tuberias de acero inoxidable deben realizarse en un drea especifica, sepa-
rada fisicamente de otras actividades o procesos del establecimiento .

El drea donde se hard la soldadura debe estar libre de corrientes de aire creadas
por puertas abiertas, sistemas de aire acondicionado y transito/actividades de
personal.

Cuando se realice un corte, desbastado o soldadura, todas las zonas expuestas
del resto del equipo, cercanas a la operacion, deben protegerse con cobertores,
pantallas u otras protecciones apropiadas.
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10.3.2 Calificacion de soldadores

Lossoldadoresdebensercalificados parasoldartubosseginla AWS D18.1/D18.1M
con la condicién de que la decoloracién interna no exceda los requisitos de la
seccioén 7.5 de esta guia. Otras vias de calificacion estan sujetas a un acuerdo
previo por parte del comprador.

10.3.3 Punteado

Para mantener la alineaciény el ajuste correcto de la junta de la tuberia se deben
realizar puntos de soldadura previo al proceso de soldadura circunferencial final.

El respaldo gaseoso se llevara a cabo durante el punteado con los mismos requi-
sitos de decoloracién indicados en la seccidn 7.5 de esta guia. El punteado (solo
las soldaduras de punteado superficial) debe realizarse lo mas pequefio posible
y nho debe penetrar en la superficie interior del tubo. El nimero de soldaduras de
punteado debe reducirse al minimo, suficiente solo para preservar la alineacién
de las caras de acoplamiento. Por ejemplo, en un tubo de @ 100 mm, 4 a 6 puntos
de soldadura deberian ser suficientes.

Se pueden utilizar dispositivos de alineaciéon, como abrazaderas especiales para
sujetar la tuberia sin deformarla durante el punteado.

Lajuntatendra que ser desmontada sila superficie de la soldadura se contaminé
después del punteado previo al proceso de soldadura circunferencial final. Se
requiere que la superficie de la junta se vuelva a limpiar antes de volver a soldar.

10.3.4 Consumibles de soldadura

Los materialesde aporteyelectrodos de soldaduraseleccionados deben cumplir
con las siguientes especificaciones:

* Especificacion AWS A5.9/A5.9M, para electrodos y varillas de soldadura de
acero inoxidable.

* Especificacion AWS A5.12/A5.12M, para electrodos de tungsteno y electrodos
con oxido disperso para soldadura y corte por arco.

* Especificacion AWS A5.22/A5.22M, para electrodosy varillas de soldadura por
arco con alambre tubular.

* Las soldaduras autégenas (sin metal de aporte) pueden ser permitidas si lo
requiere el comprador, como asi también cualquier otro consumible no espe-
cificado.
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Todoslos consumibles de soldaduradebeninspeccionarse paradetectardanoso
contaminacién superficial. Si estos muestran signos de dafio no deben utilizarse.

10.3.5 Procedimientos de soldadura

Las soldaduras deben cumplir los requisitos de la seccion 7.5 y de la AWS D18.1/
D18.IM con acabados de superficie definidos en la seccién 7.6 de esta guia.

Lasespecificacionesdeprocedimientosdesoldaduradebensercalificadassegun
la AWS D18.1/D18.1M.

Se prefiere la soldadura en maquina (orbital) sujeta a una soldadura de prueba
satisfactoria manteniendo los mismos parametros de configuracion.

El procedimiento de soldadurarequerird generar un respaldo gaseoso hasta que
se alcance el nivel de oxigeno requerido o, en ausencia de un medidor de oxige-
no, hasta que fluyan al menos 10 volumenes (ver seccién 7.5). Los tubos de gran
didmetro requieren un mayor respaldo gaseoso para asegurar que el nivel de

oxigeno en la superficie del metal sea lo suficientemente bajo. El gas de respaldo
se mantendrd hasta que la soldadura se haya enfriado lo suficiente para evitar la
oxidacién. La soldadura GTAW manual se debe realizar de forma ascendente.

10.4 - Supervision e inspeccion
10.4.1 Muestras de soldadura

Antes de comenzar con el proceso de soldadura final de tuberias y accesorios se
deberealizaruna muestra de soldadura en presenciadelrepresentante asignado
por el comprador.

Al comienzo de cada jornada o turno de trabajo, cada soldador debe realizar las
muestras de soldadura para el tamafio y el material asignado para esa secciéon o
area del sistema de tuberias de proceso con el que estara involucrado durante la
jornada. De manera similar, al cambiar el tamafo del tubo durante el dia, cada
soldador debe realizar nuevamente la muestra de soldadura del nuevo tamaino
del tubo.
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Cada soldador debe mantener un registro de los parametros de soldadura es-
pecificos (maquina de soldadura, ajustes de soldadura, etc.), asociados con sus
respectivas muestras de soldadura.

Las muestras de soldadura deben cortarse a una longitud de 30 mm a 40 mm,
etiquetadas para su identificaciéon y almacenadas adecuadamente durante la
duracién del trabajo.

Despuésdelprocesodesoldadura,lassuperficiesinternasy externasdelas mues-
tras de soldadura deben permanecer en la condicién “como soldadas” para su

inspeccién. No deben ser decapadas, pulidas, amoladas ni cepilladas con alam-
bre. Asimismo, no sedeberdn alterarlas zonas afectadas por el calor, los atributos
fisicosdelasoldadurayelacabado delasuperficie paraunainspecciéon posterior.

10.4.2 Inspeccion de la soldadura no visible

Durante la fabricaciéon e instalacién del sistema de tuberias de proceso, la calidad
de las soldaduras manuales no visibles de tubos debe verificarse en las frecuen-
cias establecidas en el contrato de trabajo. Se debe establecer un plandeinspec-
cion para asegurar que las soldaduras cumplan con los criterios de aceptacién de
la seccién 10.4.5. Este plan debe incluir inspeccién visual directa o videoscopio/
boroscopio de las superficies de contacto con el producto en al menos el 20 % de
las soldaduras del sistema.

Si algunas soldaduras son inaccesibles para la inspeccién remota o no se puede
alcanzar con el videoscopio/boroscopio, es posible que se requiera cortar o des-
montar el equipo de las tuberias para la inspeccion visual posterior.

10.4.3 Metodologias de inspecciéon

La evaluacién de la soldadura se debe realizar tanto en las superficies internas
(lado del producto), como externadelajuntasoldada. Lainspecciéninternadelas
tuberiasrequiereplanificacion paragarantizarqueelaccesoseaposibleainterva-
los durante el cierre del sistema.

La inspeccién visual de las superficies de soldadura externas bajo luz blanca
brillante puede complementarse, sies necesario, conliquidos penetrantes parala
detecciéndedefectosogrietasenlasuperficie.Silas propiedades delasoldadura
enlasuperficie externase encuentran cercanasalincumplimientodelos parame-
tros establecidos enloscriterios de aceptaciénvisualindicadosenlaTabla10-1de
la seccidon 10.4.5, serd necesaria una inspeccién interna de la soldadura. Ademas
delainspeccidn visual, puede ser requerida la medicion fisica de los atributos de
soldadura para determinar el cumplimiento de los criterios.
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El registro fotografico o de video de las inspecciones de las superficies internas
delas soldaduras, obtenidos del videoscopio, proporciona unregistro de calidad
util, pero se debe tener en cuenta que existen diferencias en el aspecto captado
por medios dpticos respecto de la inspeccion visual directa. Para tubo de pared
delgada, puede ser necesaria la inspeccién radiografica o ultrasdnica.

10.4.4 Requisitos de examen visual: extension del examen

Los soldadores deben examinar cada soldadura que realicen durante la jornada.
El supervisor de soldadura examinara una muestra representativa de la produc-
cion de cada soldador para verificar que el trabajo sea aceptable.

El supervisor de soldadura del fabricante debe examinar visualmente las super-
ficies exteriores detodas las soldadurasrealizadas. Las superficiesinternas de las
soldaduras deben examinarse en las frecuencias estipuladas por el comprador.
Todas las soldaduras que no cumplan con los requisitos externos de la seccién
10.4.5 deberan examinarse internamente.

Las superficies internas de las soldaduras de contacto con el producto deben
examinarse visualmente de forma directa o mediante videoscopio/boroscopio o
herramientas especiales similares. Las superficies internas de soldadura deben
cumplir con los requisitos de la seccién 10.4.5.

Las soldaduras realizadas con metal de aporte deben examinarse visualmente
en todas las superficies de contacto con el producto. Estas superficies deberdn
cumplir con los requisitos de la seccion 10.4.5.

10.4.5 Examen visual: criterios de aceptacién de la soldadura an-
tes del acabado posterior

La Figura10.3 representa el diagrama de flujo que se debe seguir para realizar la
examinacién de las soldaduras en funcién de las diferentes aplicaciones (super-
ficie interna o externa en contacto con producto) y posibilidades de acceso al
interior de la tuberia. Esta figura es un extracto de la presentada en la especifica-
cién AWS D18.1/D18.1M.

En la Tabla 10-1 se presentan solo los criterios de aceptacién para superficies
internas de tubos que estdn en contacto con productoy superficies externas que
no estan en contacto con producto (situacion mas encontrada en la industria).
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ZlLa superficie intern:

Ver AWS
D18.1/

esta en contacto con

NO

a superficie intern:
estd en con
el producto?

producto?

l

Examinacion visual de la
superficie externa. Segin
Tabla 8-1b

Examinacién visual de la Ver AWS
superficie externa. Segin D18.1/
Tabla 8-1a D18.1M:2020

Rechazar

Examinacién de la
superficie interna
seglin Tabla 8-1c

Rechazar

¢Evaluar la superficie
interior es remotamente
accesible?

¢Remotamente
accesible?

Examinar la superficie
interior de forma
remota segln
Tabla 8-1c

D18.1M:2020

Evaluar si la soldadura se
realizé con metal de aporte

¢Serealizd la
oldadura con aporte2 Aceptar

Rechazar

Figura 10.3 Proceso de examinacidon y aplicaciéon de requisitos para soldaduras
autdégenas y con aporte (extracto de AWS D18.1/D18.1M:2020)

Aclaracién: en el diagrama cuando dice "segun tabla" hace mencién a la
Tabla 8-1de la referencia AWS D 18.1/D18.1M:2020.
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En la especificacién AWS D18.1/D18.1M se encuentran desarrollados los criterios

de aceptacion para superficies externas en contacto con producto y superficies
internas sin contacto con producto.

PROPIEDAD DE 2o (Enlt':‘lo-ll-:::?okcon
LA SOLDADURA (Sin contacto con el producto) el producto)
Sila superficie interior es Sila superficie interior es remota-
facilmente accesible mente accesible o inaccesible
Penetracion Completa Completa Completa

Grietas, hendiduras, poros,
socav.ados, ||_1clu5|on de No permitido No permitido No permitido
escoria, salpicaduras o exceso

de material que sobresale

Desalineaciéon o —15% T
desplazamiento

_________ 7\

4] No Especificado

MAXIMA DESALINEACION
15% DEL ESPESOR DE
PARED DEL TUBO

Maxima concavidad

N

| ! 4
0,15 ]
MAXIMA CONCAVIDAD 03mm
. SUPERFICIE SIN CONTACTO I
No Especificado CON EL PRODUCTO S =
=
 SECCION A-A
MAXIMA CONCAVIDAD
SUPERFICIE EN CONTACTO
CON EL PRODUCTO
Maxima convexidad
=
I B
-
A = A
O
-
- [~ 03mm
= Y
S =1
=
0,3 mm—J =
CONVEXIDAD MAXIMA =
SUPERFICIE SIN CONTACTO
CON EL PRODUCTO )
SECCION A-A

MAXIMA CONVEXIDAD
‘SUPERFICIE EN CONTACTO
CON EL PRODUCTO

Sila superficie interior es Sila superficie interior es remota-
facilmente accesible mente accesible o inaccesible
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PROPIEDAD DE EXTERIOR INTERIOR

q (En contacto con
LA SOLDADURA (Sin contacto con el producto) el producto)

Ancho del cordén de la
soldadura manual

—f

No Especificado

b
]

ANCHO DE CARA MINIMO
PARA SOLDADURA MANUAL

Variacién maxima del

ANCHO MAXIMO
ancho del cordén de

soldadura
No Especificado
l«— ANCHO MINIMO
DE CARA-75% W
ANCHO DE CARA MiNIMO PARA
SOLDADURA MANUAL - 75% DE W
DONDE W = ANCHO MAXIMO DE CARA

Consistencia

Comienzo, final y ancho
consistente con las muestras de soldadura

Decoloracién de soldadura/

rcolore Inaceptable del nivel 4 al 10 de la
oxidacién Especificado por el comprador Figura 3 de la AWS D18.1/D18M
(AWS D181/D18.1M, 2020)
Ver nota 2.
Impurezas superficiales Removible por acabado post soldadura para satisfacer la seccion Son aceptables algunas

(similares a escoria) 10,5 impurezas aisladas y

firmemente adheridas a menos
que sean mayoresa@1.6mmalo
largo de la linea de fusion o estén
agrupadas. Ver nota 3.

L1

TERMINACION DE SOLDADURA
CON ISLA DE OXIDO EN EL
INTERIOR DEL TUBO

No Especificado

SECCION A-A
DIAMETRO MAXIMO ACEPTABLE
DE UNA ISLA DE OXIDO @ 1,6 mm

Tabla 10-1 Criterios de aceptacion de la soldadura de tuberias de proceso y CIP antes
del acabado posterior. Criterios extraidos de AWS D18.1/D18.1M:2020

Notas:

1. T es el espesor de pared del tubo.
2. Color especificado en la seccion 7.5.2 de esta guia.
3. Las impurezas superficiales (similares a escoria) son principalmente éxidos de Al, Ca y Si.

El principal riesgo es la contaminacion del producto por posible desprendimiento de impurezas.
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10.5 - Terminacidn superficial del tubo
10.5.1 Terminacién superficial externa del tubo

Elacabadoexternodeltubodebeserequivalente conotrassuperficiesvisiblesen
laplantaindustrial alimentaria. Los cordones de soldadura externos (incluidas las
soldaduras en los accesorios de los extremos), se pueden rectificar y/o pulir si asi
lo especifica el comprador.

La superficie de soldadura externa debe ser decapada usando una formulacién
efectiva de decapado para acero inoxidable utilizada estrictamente de acuerdo
con los requisitos de seguridad e higiene y las instrucciones del fabricante. El
agente de decapado se eliminara mediante un lavado a fondo. La neutralizacién
puede ser necesaria para lograr una eliminacién completa y para cumplir con
las regulaciones ambientales. La eliminacién mas eficiente de residuos que no
fueron removidos por el decapado puede ser posible con una ligera abrasién
mecdénica (manual), con pafos abrasivos de velldn.

Silasuperficie externadelasoldadurahasidolimpiada porabrasién, puede pasi-
varse con unaformulacion de acido nitricocomo seindicaen ASTM A967/A967M.

10.5.2 Terminacién superficial interna del tubo

Lassuperficiesinternasdelostubosdebentratarse mediante un procesode pasi-
vacion que implica los siguientes pasos:

* Eliminacion de suciedad de rutina mediante limpieza manual (siempre que
sea posible durante la fabricacién), seguida de eliminacién de suciedad suelta
mediante enjuague turbulento con agua limpia de red.

* Limpieza por circulacion de soluciones de detergente cdusticoy luego enjua-
gue con agua tibia limpia de red.

* Lacirculaciénde unasoluciénde pasivacion efectiva puede basarse enformu-
laciones de acido nitrico o acido citrico,como seindicaen ASTM A967/A967M,
o puede utilizar soluciones patentadas probadas durante un periodo prede-
terminado. Luego del tratamiento de pasivaciéon con acido, el tubo se debe
exponer al aire limpio (preferiblemente durante al menos 24 horas).

Tengaen cuentaque este procesode pasivacién no eliminaraladecoloraciénsiel
respaldo gaseoso fue inadecuado.
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Ll

FABRICACION DE CANERIAS DE
PROCESOS (Y CIP) A PRESION

11.1- General

Estaseccioncubrelafabricaciondesistemasde cafierias presurizadas quetienen
contactoconelproducto.Incluyelaselecciény preparaciénde cafierias,asicomo
lametodologiadesoldadura,acabado superficial,inspecciény criterios de acep-
tacién, conforme a lo establecido en la norma ASME B31.3.

11.2 - Procedimientos de preparacion

La seleccién de la caferia, los métodos de preparacidon de los extremos de los
cafnos y los métodos de preparacion de la superficie antes del punteado y de
la soldadura deben ser como se describe para las tuberias en la secciéon 10.2,

excepto por:

* LacaferiasesuministrarasegulinlaespecificacionASTMA312/A312Moequivalente.

* Los accesorios de caferia de soldadura a tope deben suministrarse segtn la
especificacién ASTM A403/A403M o equivalente.

* El disefio de la junta (dngulo del bisel, abertura de raiz, cara de la raiz, etc.)
debe ser seguin el espesorasoldary paracumplir con los requisitos de examen
visual como se describen para la tuberia en la seccién 10.4.

* Después de la preparacion final, la circularidad del extremo del caiio debe
estar dentro de la tolerancia de didmetro exterior de la especificacion ASTM
A312/A312M o equivalente seleccionado.

1.3 - Soldadura

El ambiente de soldadura, la calificacién de soldadores, el punteado, los con-
sumibles de soldadura y los procedimientos de soldadura deben ser como se
describen para la tuberia en la seccién 10.3 excepto por:

* Se aplicaran los requisitos generales de la seccién 7.5.

* No se debe realizar soldadura autégena manual ni orbital.
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* Todas las pasadas de soldadura se deben realizar con respaldo gaseoso de
acuerdo con la seccidén 7.5.

° Antesdecadapasadadesoldadurasubsiguiente,los defectos debeneliminar-
se con abrasivos sin hierro.

11.4 - Supervision e inspeccion

Lasmuestrasdesoldadura, lainspecciénde soldaduras novisibles,las metodolo-
giasdeinspeccidonylosrequisitos de examen visual deben sercomo se describen
para la tuberia en la seccién 10.4, excepto por:

* En caso de requerir verificar la integridad interna de la soldadura, el ensayo
no destructivo y el criterio de aceptacién a aplicar seran acordados entre el
usuario y el fabricante.

11.5 - Terminacion superficial del caio

El acabado externo e interno del sistema de cafierias debe ser como se describe
para el tubo en la seccién 10.5.
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12

CODIFICACION E IDENTIFICACION
DE LOS EQUIPOS

Paraunacorrectayunivocaidentificaciéon delosequiposfabricadossedebeesta-
blecer un sistema de codificacién de equipos.

La codificacion establecida para cada equipo debe ser simple, irrepetible, prefe-
rentemente alfanumérico (por ejemplo, AAA-XX000), los diferentes caracteres
pueden representar laempresa, la serie, la familia a la que pertenece el equipo u
otros criterios determinados por el fabricante.

Al tener los equipos identificados de esta manera, se facilita su inclusion y
correcta individualizacidon en documentos relativos a los manuales de proceso,
procedimientos de limpieza, tareas de mantenimiento y toda otra actividad de
tipo industrial que se realice en la planta industrial alimentaria. Asi también en
documentos asociados como planos y especificaciones técnicas, entre otros. El
fabricante debellevar registro de todos los cédigos utilizados hasta el momento,
asignara cédigos nuevos a los equipos que ocasionalmente se agreguen asegu-
rando que no se utilice un mismo cédigo para dos equipos diferentes. También
podra establecer un sistema de archivo de la documentacién asociada a cada
equipo utilizando el cédigo definido.

Todos los equipos deben identificarse graficamente en una zona con accesibili-
dadyvisual. Laidentificaciondebeindicar el proveedor, cédigo de equipo, nimero
de serie y, cuando corresponda, caracteristicas técnicas generales (potencia,
capacidad, volumen, etc.). El proveedor debellevar el registro de las series o lotes
del equipo.

Si es posible, se debe aplicar el grafico identificador directamente al equipo,
evitando una placa separada. Si la aplicacién directa no es posible, se deberia
pegar la placa o unir con soldadura continua, evitando la unién metal-metal con
sujeciones mecdanicas con remaches o tornillos.

Recomendado Riesgo de acumulacién

Figura 12.1 Ejemplos de aplicacién de placas de identificacion
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13

TRANSPORTE, INSTALACION
Y SEGURO

Sedebeacordarentrelasparteslaresponsabilidadrelativaaltransporteeinstala-
cion del equipamiento.

Antes delarribo al lugar deinstalacién, el proveedor debe asegurar que el equipo
se haya limpiado interna y externamente para eliminar las virutas, la suciedad y
otros tipos de contaminacion.

El proveedor debe garantizar que el equipo esté claramenteidentificadoy prote-
gido contra daflos y contaminacién durante la carga, el transporte y la descarga.
Cuandosuinstalacionforme parte del contrato, el proveedor debe asegurarse de
que el equipo esté protegido contra dafios y contaminacion durante la instala-
cion.Losequiposdeaceroinoxidable nodebenentrarencontactoconlashorqui-
llas de elevaciodn, grilletes, ganchos, cadenas y cables de acero.

El proveedor debera proporcionar ojales de izaje soldados dispuestos adecua-
damente en el equipo, cdncamos o accesorios de elevacién adecuados para su
manipulacién durante la carga, descarga e instalacion. Incluso cuando tales ter-
minales o accesorios seantemporales, seaplicardnlosrequisitos de construcciéon
y soldadura que se describen en la seccién 9.

Los embalajes, jaulas o cunas de transporte deberdn estar adecuadamente
disefadas. Se deben proporcionar refuerzos, cuando sea necesario, para evitar
deformaciones durante el transporte.

La responsabilidad del seguro durante el transporte y el almacenamiento se
especificardenlos documentos de compra. El punto de entrega debe ser preciso,
por ejemplo, cuando el articulo ya no estd sobre el camién.
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14

PUESTA EN SERVICIO DE
EQUIPOS

14.1 - Plan de puesta en servicio

El proveedor debe proporcionar un plan de puesta en servicio basado en las
condiciones de operacién suministradas por el comprador. El plan debe incluir la
recopilaciondedatossuficientes paraconfirmarunfuncionamientosatisfactorio.

14.2 - Consideraciones sobre ensayos de prueba hidraulica

La realizacidon de una prueba hidraulica para verificar aspectos de la construc-
cion del equipo es una opcidon por definir en el acuerdo entre el compradory el
proveedor. Se llevard a cabo con agua potable, pero preferiblemente con menos
de 50 ppm de cloruro. Sin embargo, si hay dudas sobre el drenaje, si el material
es austenitico o si la operacidon de servicio debe ser superior a 55 °C, los niveles
de cloruro deben ser inferiores alppm para evitar el riesgo de agrietamiento por
corrosién bajo tension. No se debe usar agua de pozo no tratada, agua de rio no
tratada, agua de mar o agua reciclada contaminada.

El agua se debe drenar desde el interior de la planta industrial alimentaria y del
equipode procesamientoinmediatamente después delapruebahidraulica. Sise
va areutilizar elagua de la prueba hidraulica en otrainstalacién, se deberevisar la
contaminaciény hacerlacircularlo suficiente paramantenerlos niveles de oxige-
nodisuelto. Después dedrenar el agua utilizada enla prueba hidraulica, verifique
que no haya zonas con agua estancada. El responsable del ensayo debe secar el

equipo de acero inoxidable con pafos limpios.
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15

VALIDACION DE LIMPIEZA

15.1 - Consideraciones generales

La validacion de limpieza es un proceso fundamental en la industria alimentaria
que consiste en demostrar, mediante evidencia objetiva, que los procedimien-
tos de limpieza aplicados sobre un equipo son eficaces para eliminar materiales
extranos (porejemplo:residuos de producto, agentes delimpieza, microorganis-
mos, alérgenos), hasta niveles seguros y aceptables segun el uso previsto.

Aunque lavalidacién esunaactividad que corresponde al propietario como parte
de su sistema de gestién de lainocuidad, el disefio del equipo influye de manera
directay decisiva en la posibilidad real de realizar una limpieza efectiva y valida-
ble. Por ello, el fabricante desempefia un papel clave en garantizar la limpiabili-
dad del equipo, lo cual debe evidenciarse a través del proceso de validacion.

El plan de validacién de limpieza es necesario para estructurar dicha actividad, e
incluye las siguientes etapas:

* Protocolo de validacién

* Ejecucion de la validacién

* Informe

* Revalidacion

A continuacion, se describen brevemente estas etapas. Para mayor detalle, con-

sultar EHEDG Doc. 45.

15.2 - Protocolo de validacion

Debe establecerse un protocolo de validacién de limpieza que defina el proce-
dimiento mediante el cual se validara el proceso de limpieza. Debe contener los
siguientes items que se detallan en los préximos apartados.

15.2.1 Numero de repeticiones

Elnimeroderepeticiones sedeterminarealizandounanalisisderiesgo, teniendo
en cuenta diferentes factores, como se cita en la guia de referencia. Sin embargo
3 repeticiones exitosas del procedimiento de limpieza deberian ser suficiente

para demostrar que la limpieza esta validada.
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15.2.2 Condiciones de validaciéon. Seleccién de la peor condicién

Dado que las condiciones de producciéon pueden variar debido a factores intrin-
secos y/o extrinsecos, es importante que la validacién de limpieza contemple
tanto las condiciones habituales como aquellas consideradas mas exigentes o
desfavorables. Esto asegura que el procedimiento sea robusto y eficaz frente a
diferentes escenarios operativos.

Sevalidaenel peordeloscasos paraasegurarque lalimpieza sea efectivaincluso
en las condiciones mas desfavorables. Ejemplos: tiempos mas prolongados de
produccién, formulacién con alto contenido de azucar o grasa, que se adhiere
mas facilmente a las superficies.

15.2.3 Tipo de contaminante a controlar

Laseleccidonde la estrategiade muestreoy andlisis mas adecuada dependeradel
tipo de contaminante que se desea eliminar o disminuir su concentracién a un
nivel aceptable.

Los contaminantes relevantes debenidentificarse claramente en el protocolo de
validacién eincluiruno omasdelos siguientes: microorganismos, agentes quimi-
cos o residuos de limpieza, residuos organicos, alérgenos, cuerpos extrafos.

15.2.4 Muestreo
a) Superficies a muestrear

Se debe identificar el &rea mas critica o con mayor riesgo de contaminacion.
Ejemplos de zonas de dificil impieza son: zonas muertas, la parte inferior de ta-
pas de tanques, angulos, uniones, juntas y tuberias de gran diametro.

b) Método de muestreo

Existen dos métodos principales de muestreo para validar la limpieza: directo e
indirecto, siendo comun combinar ambos.

Elmuestreodirecto, elmas utilizado, incluye hisopos, pafios o esponjas aplicados
sobre dreas definidas de la superficie (por ejemplo, 10 cm % 10 cm). Sin embargo,
estos métodos capturan solo una fraccién del contaminante presente, porlo que
deben aplicarse especialmente en zonas de dificil acceso. Factores como el tipo
desuperficie, el dispositivoempleadoylatécnicadel operadorinfluyenenlapre-
cisiondelresultado.Ladetecciénderesiduosindicaunalimpieza deficiente, pero
su ausencia no garantiza una limpieza adecuada.
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El muestreo indirecto incluye el anélisis de medios de enjuague o del producto
final. El enjuague se emplea para validar equipos no accesibles o que no se pue-
dendesmontarrutinariamente,aunquenodetectacontaminantesadheridos.En
cambio, el andlisis del primer producto procesado puederevelar la presencia de
residuos de limpieza o alérgenos, siendo clave en ciertos casos. Segun el riesgo,
se puede muestrear al inicio, durante y al final de la produccién, asegurando asi
que toda la linea haya sido correctamente evaluada. Las diferentes fuentes de

Fuente de
muestreo

Método de

muestreo

muestreo se resumen en la Tabla 15-1.

Caracteristicas
del contaminante

Ejemplos de
aplicacion

Directo Superficie - Insoluble - Areas de contacto con el - Area de muestreo pequefay
. No eliminado de la producto accesibles (p. €]., definida
superficie durante la tanques, planta abierta) - No se puede muestrear cada
limpieza - Areas de contacto con el parte de la maquina, deben
- Atrapado en areas producto de equipos que identificarse las areas de peor
dificiles de limpiar del pueden ser facilmente des- escenario del equipo (p. €],
equipo (p. ej., tramos ensamblados (p. e].,, bombas, tramos muertos, soldaduras
muertos) tuberias) rugosas, etc.)
- Superficies sin contacto con - Solo indicativo; no dara infor-
el producto macion sobre toda el drea de
superficie
Indirecto Medios de - Eliminado de la - Sistemas inaccesibles (p. €], - Area de muestreo amplia.
enjuague §upelrficie dgrante la tuberias CIP soldadas) . No indica dénde estan las areas
If|'mr|>)|eza (enjuague - Equipos que no pueden ser  dificiles de limpiar
ina ;
) dese‘nsamblados‘de rutina - Puede indicar cuando se ha de-
. Qn|formement§ 4(p. ej., hom.ogene|zadores, tenido la remocién del producto
d|§perso en medios de intercambiadores de calor) de la superficie, pero no si la
enjuague - Equipos abiertos superficie esta limpia
- Soluble (si el medio - Grandes efectos de dilucion
de enjuague es agua). . .
- Puede ser utilizado para seguir
la progresion de la limpieza
(monitoreo de limpieza)
- A menudo es el método prefe-
rido para procesos de limpieza
en seco
Producto - Eliminado de la - Validacion de limpieza - No debe usarse de forma aisla-

superficie después
de la limpieza con el
siguiente lote

de alérgenos

da sin otras fuentes de muestreo

- Resultados fuera de limite
pueden indicar otras fuentes de
contaminacioén gque no son una
mala limpieza

- Monitoreo de la eficacia
de la limpieza

Tabla 15-1 Resumen de las diversas fuentes de muestreo. Fuente: EHEDG Doc. 45, 2021.

PAGINA 90



GUIA DE BUENAS PRACTICAS
FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

15.2.5 Métodos para confirmar la efectividad de la limpieza

La efectividad de la limpieza se define como la eliminacién de residuos de pro-
ducto, suciedad, microorganismosyagentesdelimpiezaentodaslassuperficies
en contacto con alimentos.

Para su verificacion, se cuantifican los residuos o contaminantes presentes y se
evalua si los resultados se encuentran dentro de los limites establecidos o si el
microorganismo objetivo estd presenteoausente. Laelecciéndelametodologia
analitica dependera del tipo de contaminante que se desea evaluar.

Los criterios de aceptacién primarios para los objetos limpiados deben ser la
limpieza visual (ausencia de residuos visibles) y la ausencia de olores y peliculas.
No se recomienda realizar muestreo ni analisis analiticos si no se cumplen estos
criterios iniciales. La inspeccidn visual y la evaluacién sensorial incluye:

* Vista:observarhaciaarriba, abajo, pordebajo, porencimayentodo el entorno.

* Tacto: verificar la parte inferior de superficies, estructuras del equipo, etc.,
utilizando un pafo blanco o evaluando la presencia de peliculas al tacto.

* Olfato: deteccién de olores anémalos.
* Turbidez del agua de enjuague.

Se pueden utilizar herramientas para facilitar la inspeccién, como linternas (de
luz visible o ultravioleta), espejos de inspeccién o videoscopios.

Una vez superada esta etapa se deben aplicar métodos analiticos para detectar
residuos o contaminantes, los cuales deben ser especificos parala sustanciaola
clase de sustancias a analizar (por ejemplo, residuos organicos, residuos quimi-
cos).Independientementedelmétodoempleado, estedebeestarvalidado,ysus
limites de deteccidny cuantificacion deben ser conocidos. Ademas, la especifi-
cidad, sensibilidad y reproducibilidad del método deben ser adecuadas para el
propdsito. Serecomiendarealizar los andlisis en laboratorios acreditados bajo la
norma ISO 17025.

La deteccidon de residuos orgdnicos puede realizarse por bioluminiscencia-ATP,
residuos quimicos por conductividad o pH, por citar algunos ejemplos. La Tabla
15-2 detalla mas informacion al respecto.

PAGINA 91



Deteccion de
contaminantes

Microorganismos

Método
analitico

Analisis
microbioldgico

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Muestreo

- Hisopo
- Esponja
- Placa de contacto

- Medio de enjuague

- Producto terminado

Ventajas

- Semicuantitativo
- Método sensible

- Puede ser especifico

- Sin resultados inmediatos

Residuos
organicos

Bioluminiscencia
- ATP

- Hisopo
- Medio de enjuague

- Producto terminado
(para aséptico)

- Resultado rapido

- Tendencia automatica
es posible

- Facil de usar

- No selectivo, no adecuado
para todas las superficies

- Se deben definir los
niveles de aceptacion o
rechazo se deben definir
para todas las zonas de
muestreo.

Residuos organicos
Residuos quimicos

TOC, Espectros-
copia,HPLC,GLC

- Hisopo de superficie

- Medio de enjuague

- Método sensible y

especifico

- Equipos analiticos
costosos

- Laboratorio calificado
requerido

Residuos quimicos

pH, Conductivi-
dad, Titulacion

- Hisopo de superficie
- Medio de enjuague

- Solucion de limpieza

- Resultado rapido
- Facil de usar

- Monitoreo en tiempo
real

- Conductividad no
adecuada para todos
los quimicos

Proteina

Proteina total

- Hisopo de superficie

- Medio de enjuague

- Resultado rapido

- Método sensible

- No selectivo

- No adecuado para

alérgenos

Proteina alergénica

ELISA

- Medio de enjuague
- Hisopo de superficie

- Producto terminado

- Método especificoy
sensible

- Método cuantitativo

- Sin resultados inmediatos
- Costoso
- Baja reproducibilidad

- Sensible a falsos positivos
y falsos negativos

Proteina alergénica

Prueba de tiras
(Dispositivo de
flujo lateral LFD)

- Hisopo de superficie

- Resultado réapido

- Sin prueba estandarizada

- Prueba cualitativa
solamente

Proteina alergénica
alérgeno

Pruebas de ADN

- Agua de enjuague
- Hisopo de superficie

- Producto terminado

- Método especificoy
sensible

- Método cuantitativo

- Sin resultados inmediatos
- Costoso

- No se analiza proteina de
alérgenos especificos
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15.2.6 Criterios de aceptacion

Antesderealizarcualquierandlisis,debendefinirsecriteriosdeaceptacidonprede-
terminadosparaevaluarlalimpieza,loscualesdebenserespecificos,alcanzables,
verificables y realistas. Estos criterios establecen los limites maximos permitidos
que determinan si un equipo fue limpiado de forma adecuada. La definicidén de
estos criterios debe basarse en una combinacidn de factores, entre los que se
incluyen:

* Naturalezadel producto, porejemplo, sisetratade un productoinfantil el crite-
rio de aceptacién serd mas exigente.

* Tipo de contaminante, si es de orden microbiolégicoy se trata de un patégeno
(que produce enfermedad) generalmente el criterio es la ausencia del mi-
croorganismo. Ahora bien, dependiendo del tipo de producto y las exigencias
reglamentarias para el mismo, la porcion de muestra o superficie a muestrear
puede variar.

* Método de muestreo

* Ubicacion del muestreo, si se trata de una zona de dificil acceso, o con condi-
ciones propicias para el desarrollo de biofilms los criterios de aceptacion seran
mas exigentes.

* Método analitico
* Entorno de procesamiento

Los criterios de aceptacién deben fundamentarse en requisitos de inocuidad
alimentaria (por ejemplo, patégenos, alérgenos) o en criterios de calidad del pro-
ducto (por ejemplo, microorganismos alterantes, color del producto final, etc.).

Para superficies, los limites pueden expresarse en términos como pg/cm? para
materia orgadnica o UFC/cm? para microorganismos, mientras que en liquidos de
enjuague se usan unidades como pg/mL o UFC/mL. El ATP puede reportarse en
unidadesrelativasdeluz(RLU).EnlaTabla15-3,sesugierencriteriosdeaceptacion
de acuerdo con el contaminante.
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Método de prueba

Muestreo

Criterios de aceptacion

Residuos de productos

Antorcha/linterna, ldmpara UV, espejo de
inspeccién, boroscopio

Limpieza visual (sin residuos
visibles) Ausencia de olores y
peliculas, y luminiscencia

Pafo/guantes blancos

Limpieza visual, sin residuos en
el pano o guantes

Pruebadesombradeaerosol(espray)

Limpieza visual, ausencia de
reflexion de luz uv

Prueba de tinte de producto

Limpieza visual, ausencia de
tinte

Microorganismos

Andlisis microbiolégico

- Hisopo

- Esponja

- Placa de contacto

- Medio de enjuague

- Producto terminado

Criterio basado en la calidad
del agua de enjuague y eva-
luacion de riesgo microbio-
|6gico (por ejemplo, UFC <
100 cfu/100 cm?, o UFC <100
cfu/hisopo, o UFC <100 cfu/
placa; donde UFC significa
unidades formadoras de
colonias)

Residuos organicos

Bioluminiscencia - ATP

- Hisopo
- Medio de enjuague

- Producto terminado
(para aséptico)

Criterio dependiendo del
dispositivo y fondo

Residuos organicos
Residuos de productos
Residuos quimicos

TOC, NIR
Espectroscopia, HPLC, GC

- Hisopo de superficie

- Medio de enjuague

A determinar durante el
desarrollo del método

Concentracion quimica

pH

- Hisopo de superficie
- Medio de enjuague

- Solucioén de limpieza

pH del agua de enjuague
final es el mismo que el
pH del agua utilizada para
enjuagar

Conductividad

Conductividad del agua de
enjuague final es la misma
que la conductividad del
agua utilizada para enjuagar

Titulacién

Concentracion alcalinay
acida no aumentada en
comparacion con la calidad
del agua de enjuague

Proteina

Proteina total

- Hisopo de superficie

- Medio de enjuague

A determinar durante el
desarrollo del método
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Deteccion de
contaminantes

Método de prueba Muestreo Criterios de aceptacion

- Medio de enjuague

ELISA - Hisopo de superficie A determinar durante el
. Producto terminado desarrollo del método
Criterio por establecer basa-
. L. . . ) - do en la evaluacion de riesgo
Proteina alergénica Tira reactiva - Hisopo de superficie 9

del producto y limite de
deteccion del método

- Agua de enjuague

- Hisopo de superficie A determinar durante el

Pruebas de ADN .
. Producto terminado desarrollo del método

Limite de aceptacion basado

en el requisito legal de arras-

ADN Pruebas de ADN - Producto terminado tre de producto de la corrida
anterior (por ejemplo, 1%) o
demandas del cliente

- Hisopo de superficie

Tabla 15-3 Ejemplos de criterio de aceptacion. Fuente: EHEDG Doc. 45, 2021.

15. 3 Ejecucion de la validacion de limpieza

Para garantizar una validacion eficiente se requiere un sistema adecuado que
incluya:

* Estructura organizativa y documentacion bien establecida.

» Suficiente personal y recursos financieros.

* Participacion de la gerencia y el equipo de aseguramiento de la calidad.
* Personal capacitado con experiencia en validacion de limpieza.

* Silalimpieza es tercerizada, el contratista debe participar en la validacién.

15.4 - Informe de validacion de limpieza

Datos que debe contener el informe:

* Introduccidén
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* Fecha de ejecucion
* Personal involucrado
* Equipos y procesos validado

* Métodos de limpieza aplicados

* Protocolos de validacion y evaluacién de riesgos
* Procedimientos y métodos de prueba
* Protocolos de validacion y evaluacién de riesgos
* Procedimientos y métodos de ensayo

* Programasy ciclos de limpieza evaluados

° Resultados
* Desviaciones y acciones correctivas
* Conclusiéon (CUMPLE / NO CUMPLE)

* Aprobacién

15.5 - Revalidacion

Losrequisitos paralarevalidacion deben determinarse mediante un enfoque ba-
sadoenriesgosygestion de cambios, incluyendo unarevisién de datos histéricos
relacionados con monitoreo, verificacion y programas de mantenimiento.

La revalidacién puede ser requerida después de cambios en los equipos, en el
proceso de produccién de alimentos y en los programas de limpieza. En particu-
lar, puede ser necesaria después de:

* Cambios en los equipos.

* Cambios en la materia prima (por ejemplo, con diferente viscosidad).

* Cambios en el proceso de fabricacion.

* Cambiosenlacalidaddelosserviciosutilizados (porejemplo, vapor,agua, etc.).
* Revision completa de la linea de produccién (parada y reanudacion).

* Traslado de lineas de proceso.
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* Cambios en los procedimientos de limpieza.

* Cambios en los productos quimicos de limpieza y sus parametros.

* Modificaciones en el area de produccion o en los sistemas de soporte.
* Aparicion de tendencias negativas en seguridad o calidad.

* Nuevos hallazgos basados en conocimientos y normativas actualizadas.
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16

DOCUMENTACION

El proveedor de los equipos proporcionara la documentacién completa de los
productos entregados, incluidos:

* Planos

* Certificacion de materiales

* Instrucciones para su puesta en servicio

* Instrucciones de operacién y mantenimiento
* Certificados de ensayo y calibracion

* Certificaciones acordadas entre las partes

El documento puede proporcionarse en formato electrénico, pero al menos un
juegodebeestarimpreso. Sinoseindicalo contrario, ladocumentaciéonse entre-
gara enidioma espafiol. El proveedor debe resguardar una copia de ladocumen-
tacién presentada.

En caso de corresponder, el proveedor debe resguardar una copia de los softwa-
resutilizadosenlos controleslégicos programables (PLC)y/o aplicaciones utiliza-
das en computadoras para controlar los procesos.

Ladocumentacién entregada debe identificarse de forma univoca con el equipo
y/oinstalacionentregada.Esresponsabilidaddelcompradormanteneractualiza-
da la documentacion ante modificaciones realizadas en el equipo/instalacién.
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17

SERVICIO DE POSVENTA

Alcance: desde la puesta en servicio hasta la finalizaciéon del periodo de garantia,
o el que se acuerde entre las partes.

Elproveedordelequipo podrarealizarinspecciones periddicas durante eltiempo
de vigencia de la garantia o el que se acuerde entre las partes. El propietario per-
mitird al proveedor el acceso a las instalaciones, segun sus requisitos de seguri-
dad y otros, para realizar inspecciones periédicas.

Conposterioridadacadainspeccion,elproveedoremitirduninforme/documento
delasverificaciones, ensayos einspeccionesrealizadas, en formato electrénicoy
fisico, preferentemente en idioma espafiol.

Las modificaciones sobre el equipo deben aprobarse previamente por el fabri-
cante para que la garantia siga vigente. La ejecucién de los cambios aprobados
por el fabricante podra ser ejecutados y documentados por personal propio o
contratado por el propietario.
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APENDICE B

Respaldo gaseoso de la soldadura de tubos o caios de ace-
ro inoxidable (informativo)

Antecedentes

Este procedimiento es para asegurar que la raiz de las soldaduras GTAW (TIG) en
tubos o caios tenga una decoloracién como se especifica en AWS D18.1/D18.1M
(condicién 3 - Figura 7.3), como el maximo permitido, para que se usen en la
condicién como soldado. Se logra manteniendo los niveles de oxigeno <50 ppm
(0,005 %) mientras el metal estd a mas de 250 °C. Se supone que la preparacién
de la soldadura, la entrada de calor y la técnica de soldadura se controlan para
proporcionar una soldadura de penetracion completa con un perfil lisoy de lim-
piezaadecuado parael CIP.El equipo de soldadura GTAW (TIC) orbital debe dar el
mismo resultado si se siguen las instrucciones del fabricante.

Materiales

Si se usa un consumible debe ser al menos tan resistente a la corrosién como el
material del tubo o cafio. El gas de respaldo suele ser argén, pero el nitrégeno
bajo contenido de oxigeno también es aceptable incluso para tuberias duplex,
si no hay fugas incontroladas en el arco. Para la cobertura suficiente de gas, se
recomienda el uso de tapones de silicona o de goma en tubos o cafos cortos,
mientras que, paratramos largos es comun usar cdmaras removibles para conte-
nerelgasderespaldo(verfigurasacontinuacién). Lostaponessondebajo costoy
faciles de manejar, las cdmaras de gas son econémicas, ya que solo una pequefia
fraccion del volumen interno del tubo o cafio tiene que ser llenado de gas.

Tapones de Silicona Céamara de Gas
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Apartedelossistemasmencionadosestandisponiblesenelmercadootrasherra-
mientas. Barreras solubles, por ejemplo, se pueden lavar con facilidad sin riesgo
de danos. El soldador debe garantizar un cierre hermético de todo el equipo de
purga para evitar la penetracién de oxigeno en el sistema de tuberias o cafierias.
Los dafios en la superficie interna del tubo o cafno debido a un uso inadecuado o
una malaeleccién del material de los equipos de purga deben evitarse durante el
proceso de instalacién y desinstalacion.

Una cobertura insuficiente de gas o ninguna purga interna resultaran en la
decoloracidn o la carbonizacién en la zona afectada por el calory en una re-
duccion de la resistencia a la corrosién de la soldadura, por lo que es inacep-
table esta practica para las instalaciones de las tuberias o caferias higiénicas.

Procedimiento

Asegurarse de que el soldador esta calificado y es competente para soldar en el
dia. Llevar a cabo la preparaciéon de la soldadura, incluida la verificacién de que el
perfilde soldaduralongitudinal permitird un sellado hermético al gas derespaldo.

Insertar las tapas de la cdmara en cada secciéon del tubo o cafio asegurandose de
que la manguera de alimentacién y el cable de extracciéon no estén enredados.
Limpiar el drea de soldadura con un pafo limpio y un solvente volatil, dejar que se
seque y verificar que el drea esté limpia. No tocar el drea de soldadura.
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Alinear las caras y comenzar la alimentacién del gas de respaldo. El flujo debe
ser levemente turbulento. Controlar el gas de respaldo de salida con un medi-
dor, hasta que el nivel de oxigeno sea aceptable o hasta que fluyan al menos 10
volumenes. Reducir el flujo de gas para evitar soplar la soldaduray comenzar la
soldadura.

Planificar la soldadura para minimizar la soldadura posicional. Si los extremos
no estan bien sujetos por una plantilla, puntearlos mientras se asegura que el
punteado esté también protegido contra los gases. Los materiales de pared
mas gruesos pueden requerir una proteccién de arrastre para garantizar que el
aire no entre en contacto con el metal lo suficientemente caliente como para
oxidarse. Silalimpieza mecdanica externa es aceptable, entonces no serequiere
una proteccién de arrastre.
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APENDICE C

Fabricacién de tuberias/caiierias de servicios (informativo)

General

Este apéndice cubre sistemas de tuberias/cafierias de servicios de conduccién
que transportan fluidos que incluyen, entre otros, agua helada, agua fria, agua
caliente, vapor, aire comprimido, conductos de ventilacién, desechos, etc.

El propietario/comprador debera analizar riesgo para determinar si estos fluidos
pueden entrar en contacto con el producto y seleccionar el cédigo, norma, espe-
cificacién a adoptar para fabricar los sistemas de tuberias/cafierias.

Se puede adoptar el cédigo ASME B31.3 (ASME B31.3, 2024) que proporciona
lineamientos encuantoadisefio, materiales, partes estandarde caferias, fabrica-
cién, montaje, soldadura, inspeccion, examinacidon y pruebas, o la que se adopte
de comun acuerdo entre el propietario/compradory el proveedor, en funcion de
las caracteristicas del medio transportado y el andlisis de riesgo realizado.

El acabado

Elacabadodelasuperficie externadeltubo debe ser equivalente con otros siste-
mas de tuberias de la planta industrial alimentaria. Los tubos que conducen flui-
dos deben estar marcados con identificadores segun la norma IRAM 2507(IRAM
2507, 1965), para indicar la funcién y la direccién del flujo.

Laterminacion superficialinternadelos tubos que conducen fluidos debe serlisa
y estar pasivada. Las superficies internas de los tubos que no transportan fluidos
no necesitan ser pasivadas, pero el perfil de soldadura debe ser liso y debe cum-
plir con la especificacion de superficie que no estd en contacto con producto de
la seccién 10.4.5 de la presente guia.
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APENDICE D

Juntas elastoméricas (informativo)

General

A la hora de elegir juntas elastoméricas se debe evaluar el comportamiento del
material respecto alL proceso (productos grasos, acidos, etc.). También hay que
tener en cuentalos productos de limpieza, los tratamientos de superficies, etc. El
desarrollo de este apéndice estd basado en el documento 32 de EHEDG Materials
of Construction for Equipment in Contact with Food(EHEDG Doc. 32, 2005).

Elastomeros

Materialesampliamente utilizadosenlosequipos paralaindustriaalimentaria.Las
propiedades caracteristicas de estos materiales, por ejemplo, la gran elasticidad,
hacen que sean ideales para sellos, juntas, tapas, mangueras, etc.

Un elastomero estd compuesto de: polimero, cargas, antioxidantes, vulcanizan-

tes, etc. Hay que tener en cuenta que, si se busca una propiedad en particular, el

elastémero se puede formular. También puede pasar que dos elastédmeros de la
misma familia tengan diferentes comportamientos en aplicaciéon debido a dife-
rentes recetas del mismo.

Seleccion de material
Existen 4 métodos de seleccidon de un material para juntas:
1. Experiencia previa

Se puede basar en el comportamiento de un material en un producto similar o el
comportamiento de este en un ambiente similar.

2. Ensayos acelerados

Se pueden realizar pruebas aceleradas que permitiran realizar la seleccién de
elastémeros de una manera masinformada. Sin embargo, es esencial asegurarse
de que las condiciones (temperatura, quimica, presiones, tiempos de contacto,
etc.), estén controladas de manera que los resultados de las pruebas puedan ex-
trapolarsevalidamentealosentornosoperativosprevistos,incluidoslaproduccion
de alimentos y el régimen de limpieza.
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Loscompuestoselastomeéricosespecificosdebencalificarse paracondicionesde
servicio especificas y vida util esperada. Este proceso suele implicar pruebas de
la vida real del equipo, a menudo en combinacién con vigilancia en servicio para
establecer regimenes de mantenimiento éptimos.

3. Compatibilidad quimica

Los elastdmeros pueden experimentar cambios fisicos o quimicos que vandesde
practicamente imperceptibles hasta muy graves cuando se exponen a la luz
ultravioletaoalozono, o cuando entranen contacto conciertos productos quimi-
cos. Estos productos quimicos pueden ser ingredientes alimentarios, fluidos de
proceso o agentes de limpieza (liquidos, en polvo o gas).

Los cambios fisicos pueden ser causados por el elastdmero, que absorbe el fluido
del proceso y se hincha, aumenta de tamafo y peso, o se encoge cuando los
ingredientes se degradan o disuelven y se filtran del compuesto.

Las reacciones quimicas entre el elastomero y el fluido del proceso también
pueden dar como resultado un entrecruzamiento adicional o una escisién de las
cadenas o entrecruzamientos del polimero. La severidad de la reaccién quimica
puede resultar en que el elastédmero pierda su elasticidad, volviéndose duro y
quebradizo o blando y pegajoso. Las temperaturas elevadas también pueden
aumentarestosefectos.Estopuederesultarenelagrietamiento,desprendimien-
to o rugosidad de la superficie, con los consiguientes problemas de limpieza y
contaminacién.

Las pruebas de laboratorio para evaluar la compatibilidad quimica comprenden
la inmersién de muestras de prueba de elastémero en el fluido (a temperatura
ambiente o elevada) duranteuntiempo especifico. Luego setomanmedidas para
determinar el cambio de volumen (hinchazén o contraccién), el cambio de peso
y el cambio de dureza. También es posible medir los cambios en la resistencia a
latraccién o elalargamiento alarotura, pero los disefiadores de equipos normal-
mente no especifican esto.

4. Aprobacion para contacto con alimentos: prueba de extraccion

Esimportante asegurarse de que un elastdmero no contamine los alimentos de-
bido a la extraccién de sus constituyentes ya sea por el propio alimento o por los
productos quimicos utilizados paralimpiar el equipo, que pueden servapor, soda
caustica, acido nitrico o hipoclorito a baja concentracion.
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Se recomienda consultar los materiales aptos para estar contacto con alimentos
en el articulo 219 tris “Lista positiva para envases y equipamientos elastomeéricos
encontactoconalimentos”del capitulo1Vdel Cédigo Alimentario Argentino(AN-
MAT, 2025).

Cabe senalar que, si bien un médulo puede fabricarse con un material apto para
elcontacto conalimentos, estonosignificaque elméduloterminado seatécnica-
mente adecuado para la aplicacidn prevista.

Principales elastémeros utilizados en la fabricaciéon de alimentos

Existeunagamamuyampliadetiposdeelastémerosdisponiblescomercialmen-
te, y dentro de cada tipo hay una cantidad aun mayor de compuestos de elas-
témeros disponibles de cada proveedor de compuestos. Cada uno puede tener
diferentes propiedades mecdnicas y quimicas. Se puede hacer referencia a ellos
por nombres comerciales del fabricante del polimero o compuesto respectivo
o por designaciones estandares enumeradas en ASTM D1418(ASTM D1418, 2022)
o UNE-ISO1629(UNE-ISO 1629, 2017). Como las propiedades del material son es-
pecificas del fabricante, las fuentes aprobadasy sus designaciones de materiales
deben especificarse en planos o especificaciones.

A continuacion se muestran los tipos de elastémeros cominmente utilizados en
areas de contacto con alimentos. Se pueden usar otros tipos de materiales en
otras areas sin contacto con alimentos (por ejemplo, caucho natural usado en
amortiguadores, etc.). Esta es solo una guia muy general y siempre se debe bus-
car informacion detallada del fabricante del sello de elastémero.

Tipo de Elastometro ASTM ISsO
Nitrilo NBR NBR
Etileno propileno EPDM EPDM
Silicona VMQ VMQ
Elastémero de fluoro carbono FKM FPM
Perfluoroelastémero FFKM FFPM

Cl o Br butilo CllIR or BrlIR CllIR or BrlIR
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Comportamiento de elastédmeros a diferentes condiciones de ope-
racién y tratamientos quimicos superficiales de acero inoxidable

La Tabla 17-1 resume las propiedades genéricas, para los medios que se encuen-

tran comunmente. Esta es solo una guia muy general y siempre se debe buscar
informacién detallada del fabricante del sello de elastémero.

Medios del proceso

Elastometro Rango de operacién, °C
Agua caliente Vapor(150°C)

NBR -40a120 1 4 2/3 2
HNBR -30a180 1 1 2 2
EPDM -50a150 1 1 1 1
Silicona -60a200 1 3 1 1
Elastémero de fluoro

-20a200 12 2 1 1
carbono
Perfluoroelastémero -15a260 1 1 1 1
Cl o Br butilo -40a150 1 1 1 1

Referencia: 1= excelente; 2= bueno; 3=pobre; 4 = no usar

Tabla 17-1. Comportamiento de elastémeros a diferentes temperaturas.

Medios del proceso

Elastometro

Grasas vegetales Grasas animales Bases (Alcalino)

NBR 1 1 2/3 1
HNBR 1 1 2 1
EPDM 3 3 2 1
Silicona 2 2 2 2
Elastémero de fluoro

Carbono ! ! : }
Perfluoroelastémero 1 1 1 1
Cl o Br butilo 2 2 1 1

Referencia: 1= excelente; 2= bueno; 3=pobre

Tabla 17-2 Comportamiento de elastémeros en diferentes medios

Antes de realizar un proceso de decapado o pasivaciéon hay que considerar la
compatibilidad quimicay las propiedades fisicas del elastémero.

Especialmente en alojamientos disefados higiénicamente, el aumento de
volumen de las juntas causado por una solucién quimica, asi como la expansion
térmicaatemperaturasaltaspuedencausarproblemasqueprovoquendeterioro.
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Las guias de compatibilidad quimicas existentes son resultados de pruebas pun-
tuales de laboratorio y pueden no representar adecuadamente la situacién en
condiciones de uso ni contemplar los aditivos e impurezas que pueden aparecer
en las aplicaciones reales a largo plazo.

Se recomienda que los usuarios realicen sus propias pruebas para confirmar la
idoneidad del material seleccionado.

La Tabla17-3 muestra una estimacion general sobre la resistencia quimicay fisica
(hinchazén) de un grupo de materiales alos procedimientos descritos. La evalua-
cién de la resistencia se basa en el uso individual previsto después del montaje
del equipo y puede ser de una o dos repeticiones después del mantenimiento y
lareparacién. Esta estimacion no puede dar garantias, porque dentro del mismo
grupo de materiales, existen diferencias en su calidad, dependiendo de laformu-
laciéon y la fabricaciéon (EHEDG Doc. 18, 2014)

Medio Quimico HNO,/HFF Medio Quimico HNO, HNO, Acido citrico
Temperatura [°C] 50 Temperatura [°C] 60 30 70
Max. concentracion [%] 10/2 Max. concentracion [%] 25 45 10
Tiempo de exposicion [min] 30 Tiempo de exposicion [min] 30 30 5

Elastémeros

Elastémeros

ISO 1629/ASTM 1418 ISO 1629/ASTM 1418
EPDM EPDM

FKM FKM

FKM fluorado alto FKM fluorado alto
FVMQ FVMQ

HNBR HNBR

HR HR

NBR NBR

VMQ VMQ

PU/EU (TPU) - PU/EU (TPU)

Referencia: rojo = no recomendado, amarillo = resistencia limitada, verde = generalmente adecuado

Tabla 17-3 Resistencia estimada aproximada de algunos elastémeros a procedimientos de deca-
pado y pasivado. No se puede hacer una evaluacién certera sobre el deterioro de la superficie del
caucho. Es necesario establecer mas pruebas o ensayos. (Fuente: Schwabe, Cutler, Trelleborg)

Esta es solo una guia muy generaly siempre se debe buscar informaciéon detalla-
da del fabricante del sello de elastémero.
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APENDICE E

Ejemplos de especificaciones técnicas de partes, moédulos
y unidades (informativo)

Este apéndice presenta parametros generales orientativos que sirven de guia
paraelaborarespecificacionestécnicasaplicablesenprocesosdecompraosolici-
tud de cotizacién, segun el tipo de producto.

La informacién contenida en estas tablas es de caracter referencial. Dada la
ampliavariedaddeproductos,aplicacionesynormativasexistentes,noesposible
cubrirtodoslos casos particulares. Porello, se recomienda utilizar esta guiacomo
referencia bdsica. Cada fabricante de alimentos o de equipos debera definiry
documentar sus propias especificaciones técnicas y comerciales, ajustadasalas
necesidades especificas de cada proyecto, proceso o cliente.

Paralos ejemplos de especificacién de partesy modulos, los parametros resalta-
dosennegritaycolorse consideranrequisitos minimos. En el casodelos equipos,
debido a su mayor complejidad, no se establecen requisitos minimos.
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Categoria

Parametro

Descripcion

Ejemplo

Tipo

Tipo de conformado

Tubo redondo

Dimensiones

Todas las dimensiones

@ 38,1 mm x 2,00 mm

General segun caso Longitud: 6 m
Tipodeuso, zona, proceso, Industria Idctea
Aplicacién industria Instalada en linea de leche
fria (4 °Ca 8 °C)
Clasificacion del acero
Material seglin su composicién Acero inoxidable AlISI 316L
quimica
Norma Norma que rige el material ASTM A270
o producto
. .. Método de fabricacion del )
Fabricacién ) Sin costura
material
L. - Estado final de | fi- Pulido interior Ra < 0,8 um
Técnicas Acabado superficial stadofinal de fa supertl

cie internay externa

Pulido exterior Grit #180

Tratamiento térmico

Procesos térmicos aplica-
dos al material

Recocido

Ensayos/controles

Pruebas de calidad y
seguridad

Inspeccion visual, prueba
hidrostdtica, verificacion de
rugosidad

Certificacion

Documentos que garanti-
zan la calidad del material

Certificado de calidad del
material

Comerciales

Condiciones de entrega

Estado en que se debe
entregar el material

Sellado en film pldstico
y tapado con extremos
protegidos

Criterios de aceptacion

Requisitos minimos para
su aceptacion

Cumplimiento de norma
ASTM A270 Entrega de
certificado de calidad

Logistica

Requisitos de transporte y
almacenamiento

Empaque seguro para
transporte

Tabla E-1 Aspectos para considerar y ejemplo de especificacién de parte.
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Categoria

Parametro

Descripcion

Ejemplo

Tipo

Tipo de médulo

Bomba centrifuga higiénica monobloc

Marca/modelo

Fabricante y modelo
especifico

Segun fabricante

Dimesiones

Segun caso (tamario, co-
nexiones, peso, volumen)

Aprox. 445 mm largo, 230 mm @
ancho, 340 mm alto, e entrada DN50/
salida DN4O. Peso: 18 kg

General —
. Tipo de industria y uso Industria lactea
Aplicacion ot . ,
especifico Instalada en linea de leche fria
Leche fria (4 “C a 8 °C)
i Agua fria (4 ‘Ca 8 °C)
Productos a los que esta ) B ;

Producto SIS Agua caliente (4 ‘Ca 8 °C)
Soluciones de limpieza (segun procedi-
miento CIP-01T)

Clasificacion del acero
Norma segln su composicién Acero inoxidable AlSI 316L
quimica
q Norma que rige el material
Material s ASTM A270
o producto
Rango de trabajo MetOd.o de fabricacion del Sin costura
material
.. . Estado final de la superfi- Pulido interior Ra < 0,8 um

Conexiéon/montaje - . . .

Cle internay externa Pulido exterior Grit #180

Motor Procesos termlcos aplica- Recocido

dos al material
.. Pruebas de calidad y Inspeccion visual, prueba hidrostdtica,
Proteccion IP ) o .
Técnicas seguridad verificacion de rugosidad
L Apreciacion, tolerancia, In-
P ) S N/A
recision certidumbre de medicion /
q . Tipo de ali tacién, e
Alimentacién ol clinEnEEon Trifdisico 380 V- 50 Hz - 0,37 kW
potencia, etc.
. Tipo, 3 , \
Senal de salida Ipo, parametros, puerto N/A
etcetera
Opcionales Accesorios adicionales N/A
Certificacion Documentos que garanti- - o £yepG, 3
zan la calidad
Compatible con limpieza CIP sin des-

Limpieza y mantenimiento  Procedimientos montaje segun procedimiento CIP O]

Diserio higiénico con drenaje
. Estado del modulo al Suministrada armada, con manual,

Condiciones de entrega . o - .

momento de la entrega segun especificacion solicitada.

Criterios de aceptacion Requisitos mfnimos para Vgrificocién dimensional, inspeccion

su aceptacion visual
Comerciales

Garantia

Periodo cubierto por
fabricante

Segun fabricante

Logistica

Requisitos de transporte y
almacenamiento

Empaque seguro para transporte
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Categoria

Parametro

Descripcion

Tipo

Tipo de equipo

Marca/modelo

Fabricante y modelo especifico

Capacidad Volumen o produccion unidades/hora
Dimesiones Tamanfo, conexiones, peso, volumen
General
Aplicaciéon Uso o industria en la que se emplea
Lugar de instalacién Nivel de higiene, pardmetros de entorno
Producto Productos a los que esta expuesto
Corsconsicasdelproducta L0100, PSS Do v s e conac
Clasificacién de superficies f:cptzrcf:icfri\e;r;:itztzc(tsoszopr; producto (SCP), superficie sin con-
Norma Normativa que rige el producto
Material Método de fabricacion del material
Rango de trabajo Todos los parametros del proceso
Conexién/montaje Tipo, dimensiones, sellos, etc.
Proteccion IP Resistencia a la entrada de agua y polvo.
Precisién Incertidumbre de medicion
Alimentaciéon Tipo de alimentacién, potencia, pardametros, etc.
Tipo de control Manual, automatico, PLC, etc.
Técnicas Sefal de salida Tipo, parametros, puerto, etc.

Sistemas de seguridad

Valvulas de alivio, sensores de presion, etc.

Opcionales

Accesorios adicionales

Certificacion

Certificaciones que garantizan cumplimiento de normas sanita-
rias, de calidad, eléctricas, etc.

Limpieza y mantenimiento

Frecuencia, tipo de limpieza, accesibilidad, facilidad de des-
montaje o recambio de partes

Requisitos de diseo higiénico

Radios minimos, accesibilidad, drenaje, CIP, etc.

Soldadura

Calificacion, procedimientos, criterios de aceptacion, supervi-
sién e inspeccion, acabado

Documentacion

Manuales, caracteristicas técnicas, etc.

Inspeccién

Comerciales

Condiciones de entrega

Estado del equipo al momento de la entrega

Criterios de aceptacion

Requisitos minimos para su aceptacion

Garantia Periodo cubierto por fabricante
Logistica Requisitos de transporte y almacenamiento

Instalacion, puesta en marcha, capacitacion, soporte técnico,
Postventa P P P

repuestos

Tabla E-3 Aspectos a considerar para la especificacién de unidades.
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Categoria

Parametro

Descripcion

Tipo

Tanque refrigerado para almacenamiento de leche

Marca/modelo

Segun fabricante

Capacidad

3000 litros

Dimesiones

Largo: 2500 mm, a /Ancho: 1800 mm, a / Alto: 17700 mm, p/
Peso: 600 kg (vacio)

General . - — .,
Aplicacién Industria Idctea: recepcion y conservacion de leche
Lugar de instalacién Zona alimentaria de higiene alta
Producto Leche cruda
Densidad: 1,02 - 1,03 g/cm?
Caracteristicas del producto pH: 6,6 -6,8
Viscosidad: 1,5 -2,0 mPa:-s
Clasificacion de superficies SCP: Acero inoxidable Ra < 0,8 um. SSCP: Grit #180
Norma Tanque: chapa ASTM A240. Conduccion: tubo ASTM A270
Material Acero inoxidable AISI 316L
Rango de trabajo Temperatura: 35 ‘Ca 4 °C
Conexién/montaje Bridas 2" DIN 11864-2
Proteccion IP IP65
Alimentacidon Trifdsico 380 V, 50 Hz, 3,5 kW
Tipo de control Control digital con pantalla LED .
Técnicas

Sistemas de seguridad

Opcionales

Sistema CIP, agitador programable, registro de temperatura

Certificacion

Limpieza y mantenimiento

Sistema CIP automadtico, inspeccion tapa, fdcil acceso al
interior

Requisitos de diseno higiénico

Guias EHEDG 8 y 10.

Soldadura

AWS DI18.1- AWS D18.3

Documentacién

Manual del usuario, ficha técnica, procedimiento de limpieza

Inspeccién

Comerciales

Condiciones de entrega

Tanque montado y probado

Criterios de aceptacion

Inspeccion visual, prueba de funcionamiento, verificacion de
capacidad

Garantia Segun fabricante
Logistica Segun fabricante

Soporte técnico, capacitacion operativa, repuestos disponi-
Postventa P P P P P

bles localmente
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Categoria

Parametro

Descripcion

Tipo

Lavadora centrifuga de mondongo

Marca/modelo

Segun fabricante

Capacidad

900 kg/h

Dimesiones

Largo: 1100 mm, a /Ancho: 1400 mm, a / Alto: 1500 mm
Tambor: @ 1000 mm
Plato: @ 960 mm

General Peso: 160 kg
. .. Industria frigorifica - Procesamiento de subproducto- Limpie-
Aplicaciéon . .
za y centrifugado de mondongo bovino
. .. Sala de procesamiento de visceras - Zona alimentaria de
Lugar de instalacién o
higiene alta
Producto Mondongo c'om,oleto sin clasificar (estomago bovino: libro,
bonete, cuajar, panal)
. Tejido blando, con restos organicos y humedad
Caracteristicas del producto )
Peso entre 10-25 kg/unidad
Clasificacion de superficies SCP: acero inoxidable Ra < 0,8 um
Tambor, bastidor, bandeja receptora: Chapa ASTM A240
Norma Plato y soportes: barra y perfiles ASTM A276
Anillo rociador: tubo ASTM A270.
Tambor y plato de lavado: Acero inoxidable AISI 316L
Material
Bastidor: Acero inoxidable AISI 304
Capacidad mdxima 25 kg por bach
Rango de trabajo Agua fria por 3 a 4 min
Agua a 63°C por 3 a 4 min
Conexién/montaje Fijacion al piso, toma de agua y desagle
Proteccién IP IP 55 (motor eléctrico)
Técnicas

Motor

Trifdsico 380 V, 50 Hz, 10 HP (7.3 kW)

Transmision

Por poleas y correas trapezoidales, con reductor de velocidad.

Velocidad de rotacion del plato: 900 rom

Consumos

Eléctrico 380 V, 50 Hz, 2,2 kW/h
Agua fria: 1000 L/h
Agua caliente 63 °C, 1000 L/h

Tipo de control

Pulsador de arranque y parada temporizador de ciclo

Sistemas de seguridad

Parada de emergencia y enclavamiento de tapa

Opcionales

Mezclador de agua, vapor controlado por vdlvulas manuales

Certificacion

Decreto N°4238/1968 - Reglamento de inspeccion de produc-
tos, subproductos y derivados de origen animal
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Categoria Parametro Descripcion

Limpieza con desmontaje parcial (COP) del interior del tam-

bory el plato.
Limpieza y mantenimiento Limpieza manual externa
Con tapa de acceso para mantenimiento e inspeccion del
Técnicas sistema de transmision
Requisitos de diseno higiénico Guias EHEDG 8 y 10
Documentacién Manual del usuario, ficha técnica, procedimiento de limpieza
Inspeccion
Condiciones de entrega Embalado, listo para instalacion

- - Inspeccion visual, prueba de funcionamiento en sitio, verificacion de
Criterios de aceptacion

capacidad
Comerciales Garantia Segun fabricante
Logistica Segun fabricante. Requiere elevador o zorra para descarga

Soporte técnico, capacitacion operativa, repuestos disponibles local-

Postventa
mente

Tabla E-5 Ejemplo Il de especificacion de equipo o unidad: lavadora centrifuga para
la industria frigorifica (no se incluye plano).

LM900 - Lavadora de panzas
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