
 

 

     

  

 

 

 

 

Treball final de grau 

 

 

 

Estudi: Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials 

 

 

Títol:  Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

 

 

 

 

Document: Memòria i annexos 

 

 

 

Alumne: Marian Espuña Navarro 

 

 

 

Tutor: Dr. Martí Comamala Laguna 

Departament: Enginyeria Mecànica i de la Construcció Industrial 

Àrea: Màquines i Motors Tèrmics 

 

 

Convocatòria (mes/any): Juny, 2021 

 





 

 

 

3 

 

RESUM 

El present Treball Final de Grau té com a objectiu el disseny d’un sistema centralitzat de neteja CIP, 

automatitzat, per a netejar equips de processos farmacèutics. El concepte del treball sorgeix davant la necessitat 

d’una empresa biotecnològica que es dedica a aportar solucions tècniques a altres empreses de l’àmbit de la 

indústria farmacèutica. 

Per plantejar el disseny de l’equip, ha sigut de total importància conèixer les necessitats del client per tal 

de dotar a l’equip de totes les operacions i instrumentació requerides. També, s’han analitzat els materials 

implicats en la fabricació del producte final, amb relació a la seva composició, el seu procés d’obtenció i les 

seves condicions de treball i manipulació dins del marc de la normativa farmacèutica. 

Un cop realitzat l’estudi del procés, s’ha requerit profunditzar i dimensionar el sistema. Primerament, s’ha 

estudiat el concepte d’equips CIP per tal de conèixer el camp i classificar-los segons diferents criteris. Després, 

s’ha entrat en detall a les característiques, als components, al procés i a les normatives en les quals es troben 

marcats aquests equips. 

L’equip de neteja que s’ha dissenyat consta de cinc conjunts diferents: bancada, dipòsit, piping, armari 

elèctric i elements comercials. En primer lloc, per obtenir el dimensionament del dipòsit del sistema (diàmetre 

i longitud cilíndrica) s’han requerit càlculs del volum útil, en aquest cas 85 litres, tal com especificava el client. 

També s’han aplicat càlculs del gruix de les parets per als components auxiliars que finalment han tingut un 

resultat de 3 mm. Finalment, s’ha comprovat mecànicament les canonades i conductes del sistema, per les 

quals circula el fluid. Aquest equip està sotmès a unes condicions de disseny de pressió i temperatura concretes, 

és a dir a unes condicions de treball especifiques que ha dictat el client. 

A més, un cop establert el disseny amb el programa SOLIDWORKS, s’ha realitzat un estudi del procés 

productiu de l’equip. És a dir, s’han plantejat i descrit totes les configuracions possibles a les quals pot operar 

aquest sistema. Per a realitzar la representació dels esquemes P&ID i de les receptes s’ha utilitzat el programa 

DraftSight. 

Finalment, aquest equip de neteja ha estat exposat i testejat segons les seves aplicacions. S’ha fet una 

proposta de millores per al seu funcionament més òptim i per tal d’anar més enllà en el camp de la indústria 

farmacèutica. 

 

  



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

4 

 

 

 

 

GLOSSARI 

Encebament d’una bomba: Encebar una bomba centrífuga és emplenar d’aigua tota la canonada 

d’aspiració i el rodet, ja que si queda aire a l’interior, no pot començar a funcionar. 

 

EPDM: cautxú d’etilè propilè, es tracta d’un termopolímer elastòmer que ofereix bona resistència a 

l’abrasió i al desgast. S’utilitza per al segellat de líquids hidràulics i com a impermeabilitzant. 

 

Factory Acceptance Test (FAT): prova per verificar el correcte funcionament d’un equip que es realitza 

a les instal·lacions del fabricant. 

 

Farmacopea europea: recopilació de receptes de productes amb propietats medicinals, elaborada per 3 

països membres de la Comissió per la Farmacopea Europea, dintre dels quals hi ha Espanya. 

 

Good Automated Manufacturing Practice GAMP: És una guia per al compliment i validació de 

sistemes informàtics per a empreses, proveïdors i reguladors del sector farmacèutic. 

 

Piping and Instrumentation Diagram (P&ID): Esquema que representa el flux de procés d’un equip, 

tenint en compte les canonades, el dipòsit i els instruments auxiliars aplicats. 

 

Site Acceptance Test (SAT): prova per verificar el correcte funcionament d’un equip que es realitza a la 

ubicació final on es trobarà l’equip funcionant. 

 

Water For Injectables (WFI): Aigua farmacèutica a causa de les seves característiques fisicoquímiques 

s’utilitza per a solucions injectables.  
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ACRÒNIMS 

 

 

ASME American Society of Mechanical Engineers 

CE Conformité Européenne 

cGMP Current Good Manufacturing Practices 

CIP Cleaning In Place 

DQ Design Qualification 

DS Design Specifications 

EMA European Medicines Agency 

FAT Factory Acceptance Test 

FBRM Focused beam reflectance measurement 

FDA Food and Drug Administration 

FS Functional Specifications 

GAMP Good Automated Manufacturing Practices 

GMP Good Manufacturing Practices 

HMI Human Machine Interface 

IQ Installation Qualification 

OQ Operation Qualification 

P&ID Piping & Instrumentation Diagram 

PLC Programmable Logical Controller 

PQ Performance Qualification 

SAT Site Acceptance Test 

SIP Sterilization in Place 

TS Touch Screen 

URS User Requirement Specifications 
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1. INTRODUCCIÓ 

El sector farmacèutic es dedica a la creació, producció i gestió de productes fàrmacs, ja siguin destinats 

al sector sanitari, cosmètic o alimentari. Pel que fa als últims anys, el sector farmacèutic ha experimentat un 

gran avanç a nivell mundial i estatal, degut principalment al desenvolupament de les noves tecnologies i a 

l’optimització dels processos químics.  

Actualment, les companyies farmacèutiques requereixen un sistema productiu fiable per tal d’adaptar-se 

a les necessitats del mercat i complir amb el marc legal i sanitari que se’ls exigeix. Dins dels processos i equips 

per a la producció que disposen les empreses farmacèutiques, hi trobem els equips de neteja CIP. 

La neteja CIP, de l’anglès “Cleaning in Place” és un mètode molt emparat per netejar equips de producció 

així com els seus conductes i components. Aquest sistema permet realitzar una neteja in situ sense haver de 

desmuntar o manipular l’equip, ja que la neteja es realitza a través d’un circuit tancat. 

A l’Annex A del present treball es detallen les característiques generals dels equips de neteja CIP. 

 

1.1. Antecedents 

1.1.1. Peticionari 

L’encàrrec del projecte prové dels laboratoris de la filial biotecnològica de TECNIC, TECNIC BIO. 

1.1.1.1. Necessitat del peticionari 

El projecte neix davant la necessitat d’eliminar residus que queden incrustats a l’interior de qualsevol 

equip destinat a realitzar processos farmacèutics per poder assegurar la correcta higiene i evitar la contaminació 

del producte.  

 

1.1.1.2. Objectiu del peticionari 

Cal un equip de neteja in situ que permeti eliminar, de manera automàtica, els residus màssics biològics i 

orgànics que queden dipositats en les conductes i en el dipòsit d’un equip farmacèutic, com per exemple un 

bioreactor, un equip de filtració tangencial, un tanc, entre altres equips. 
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1.2. Objecte del projecte 

L’objectiu fonamental del present treball és el disseny, per part de l’empresa TECNIC, d’un equip de 

neteja CIP (Cleaning In Place), ja que, com a procés de neteja, serveix per eliminar residus de forma segura i 

eficient. Aquest sistema a més, és mòbil i està automatitzat per tal de facilitar el procés i permet el control i la 

gestió de dades de manera ràpida i eficaç, i així doncs, disposa i ofereix una traçabilitat elevada en el procés.  

També, cal destacar que es tracta d’un equip autònom on l’usuari té una participació molt baixa i senzilla, 

ja que la majoria dels sistemes CIP existents són equips d’execució manual. 

Aquest procés de càlcul, disseny i fabricació es du a terme a les instal·lacions de TECNIC, a les naus 

industrials 1 i 3 de Can Pruna, a Riudarenes (17421).  

 

1.3. Abast i especificacions 

1.3.1. Abast 

El present projecte està definit en funció de les necessitats de la filial biotecnològica TECNIC BIO, ja que 

aquesta treballa amb diferents equips destinats a la producció i emmagatzement de productes fàrmacs als quals 

pretén aplicar la neteja in situ. 

Així doncs, aquest treball es centra a realitzar el disseny d’un equip de neteja CIP que s’ajusti a les 

necessitats i requeriments del nostre client. Concretament, el càlcul i la modelització del seu procés de 

funcionament i control, busca aportar la màxima comoditat a l’usuari, tenint en compte l’eficiència i el cost 

per poder realitzar el procés. 

També hi ha adjuntat un manual d’ús amb la finalitat que l’operari conegui el funcionament de l’equip 

per tal de manipular-lo correctament i amb seguretat. Aquest document es troba a l’Annex G del present 

projecte. 

Finalment, s’estudien les diverses aplicacions que aquest equip CIP pot tenir i quines millores se li pot 

aportar. 

 

1.3.2. Especificacions 

L’estructura i el contingut dels requeriments d’usuari (URS) segueixen les directrius considerades 

referents o estàndards següents que cal tenir en compte en el moment de calcular, dissenyar i construir l’equip.  

2006/42/EC Harmonisation of the laws of the Member States relating to 

machinery. 
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2006/95/EC Harmonisation of the laws of Member States relating to electrical 

equipment designed for use within certain voltage límits. 

2014/30/EU Harmonisation of the laws of the Member States relating to 

electromagnetic Compatibility. 

2014/68/EU Harmonisation of the laws of the Member States relating to the 

making available on the market of pressure equipment. 

98/37/EC  Approximation of the laws of the Member States relating to 

machinery. 

EN 1037:1996+A1:2008 Safety of machinery. Prevention of unexpected start-up. 

21 CFR, Parts 210 & 211. TITLE 21, Code of Federal Regulations: current Good 

Manufacturing Practice in manufacturing, processing, packing or 

holding of drugs, and CGMP for finished pharmaceuticals. 
 

Taula 1: Normativa especificada per part de TECNIC BIO a aplicar a l’equip de neteja CIP 

A l’Annex B del present projecte, hi ha definides les normatives i certificacions generals del sector de la 

indústria farmacèutica vigents. 

 

1.3.2.1. Característiques generals  

Les característiques generals amb les quals compleix l’equip, especificades pel client, són les que es 

detallen a continuació: 

DIMENSIONS Les mesures màximes de l’equip han de ser ≤ 1600 mm 

de longitud, ≤ 1000 mm d’amplada i ≤ 1500 mm 

d’alçada. L’equip ha de ser el més petit i lleuger possible. 

ESTRUCTURA Tot el conjunt ha de ser compacte i integrat completament 

a una bancada. 

MOBILITAT Es tracta d’un sistema mòbil amb 4 rodes giratòries amb 

fre, dues de les quals han d’oferir la possibilitat de ser 

fixades. 

MATERIAL DE L’ESTRUCTURA Acer inoxidable AISI 304 

MATERIAL EN CONTACTE AMB 

EL PRODUCTE 

Acer inoxidable 316L 
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MATERIAL DE LES MEMBRANES 

I JUNTES 

EPDM 1 

 

Taula 2: Especificacions per part de TECNIC BIO de les característiquesgenerals de l’equip 

1.3.2.2. Instrumentació  

L’equip ha de constar dels següents components: 

1. Dipòsit pulmó:  

Dipòsit metàl·lic amb bomba de recirculació, ha de tenir un volum útil de 85L i un volum total de 100L. 

Aquest dipòsit ha d’estar aïllat tèrmicament i ha de tenir una pròpia bola CIP al seu interior per tal de netejar 

el dipòsit. 

També, ha d’incorporar un sensor de nivell amb senyal per controlar el volum de les aigües de rentat i un 

indicador de pressió. 

2. Circuit:  

El circuit ha d’integrar un sensor de nivell per a l’alimentació de la bomba en el circuit principal, per 

verificar que la bomba està encebada 2.  

A més, cal un sensor de flux, un cabalímetre, per controlar la dosificació de sabó en el circuit i un altre a 

la sortida de la bomba del circuit principal. Per verificar si l’equip està net, cal un sensor de conductivitat. 

 

1.3.2.3. Materials implicats 

L’equip ha de tenir diferents entrades i sortides de matèria i d’energia. Aquestes entrades i sortides 

provenen dels productes que intervenen en el procés de neteja.  

 

A continuació s’exposen detalladament els subministraments que estan implicats en el procés. 

- Aigua per injecció o Water For Injection (WFI): 

Es tracta d’aigua obtinguda mitjançant la condensació del vapor net obtingut en un generador de vapor 

que és alimentat amb aigua purificada. És aigua amb un nivell de puresa molt elevat, perfectament estèril.  

                                                      
1 EPDM: cautxú d’etilè propilè diè, es tracta d’un termopolímer elastòmer que ofereix bona resistència a l’abrasió 

i al desgast. S’utilitza per al segellat de líquids hidràulics i com a impermeabilitzant. 
2 Encebar una bomba centrífuga és emplenar d’aigua tota la canonada d’aspiració i el rodet, ja que si queda aire 

a l’interior, no pot començar a funcionar. 
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Concretament, l’aigua per injecció, a causa de les seves característiques fiscoquímiques, s’utilitza per a 

produir solucions que es puguin injectar al cos humà i animal. 

- Aire comprimit: 

L’aire comprimit no té una funció energètica en si, sinó que s’utilitza per assecar les cavitats per les quals 

ha circulat el líquid o vapor prèviament, ja que freqüentment queden gotes adherides a les parets. 

- Detergent: 

Aquest producte té com a objectiu netejar i s’utilitza una solució de detergent sanitari diluiït amb aigua 

WFI.  

- Aigua purificada o Pure Water (PW):  

A la fase del pretractament s’introdueix aigua PW per reduir la càrrega microbiana de les restes de 

partícules i matèria orgànica que pugui quedar dins l’equip, generalment es fa mitjançant osmosis inversa i 

llum ultraviolada. 

 

1.3.2.4. Procés de neteja  

Tots els productes s’agreguen a l’interior del dipòsit pulmó a l’inici de cada cicle, és per això, que cal 

introduir un volum de la barreja proporcional a les dimensions del dipòsit de l’equip. Un cop realitzat el cicle 

amb els components necessaris, el dipòsit es buida completament per tal de començar amb el següent cicle del 

procés de neteja.  

L’equip de neteja CIP incorpora dos processos de neteja diferents i independents:  

1. Programa de neteja d’equips 

2. Programa d’autorentat 

L’equip està connectat automàticament als subministraments i per tant, cal que enviï un senyal al sistema 

de control de TECNIC BIO per permeti el pas de les vàlvules de subministrament dels següents materials: 

- Aigua calenta, aigua purificada i aigua per injecció: que enviï una senyal i esperi confirmació per 

verificar el procés de neteja. 

- Aire comprimit: que enviï un senyal per permetre el pas de la vàlvula d’entrada. 

Es requereix realitzar un Test de Riboflavina3 durant el FAT4. Aquesta prova  serveix per garantir que el 

procés funciona correctament i que és vàlid. Les característiques del test es troben recollides a l’Annex A, 

concretament a l’apartat A.7. 

                                                      
3 Riboflavina: Es tracta de la vitamina B2 que s’utilitza com a colorant inofensiu i garanteix que el procés CIP 

elimina tots els rastres de contaminació. 
4 FAT: Factory Acceptance Test 
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2. DESCRIPCIÓ GENERAL 

2.1. Concepte 

Els equips de neteja in situ estan dissenyats per netejar i desinfectar perfectament les superfícies internes 

de tots els recipients i canonades dels sistemes que entren en contacte amb els medis i els productes. Sense els 

equips CIP no es podria operar cap línia de producció per l’alt risc de contaminació del producte a causa dels 

residus microbiològics que hi queden dipositats. 

El sistema Cleaning In Place és un mètode que permet netejar les superfícies interiors sense desmuntar-

los, ja siguin filtres, equips de procés, canonades, accessoris associats a l’equip, entre altres. 

La solució que es planteja al client està dissenyada seguint les especificacions proporcionades basades en 

les seves necessitats i objectius. 

 

2.2. Descripció dels cicles 

El cicle de neteja i desinfecció està dissenyat per a realitzar dues configuracions de neteja diferents basant-

se en l’esquema de la Figura 1. 

 

Figura 1: Etapes generals del procés de neteja CIP 

 

2.2.1. Programa de neteja d’equips 

CICLE 1: Prova de pressió 

Entra aire comprimit pels conductes per assegurar que no hi ha pèrdues de pressió, en el cas que no hi 

hagi diferències, es procedeix a començar el cicle de neteja. També serveix per eliminar el possible líquid que 

quedi dins del circuit de l’equip de fàcil eliminació. 
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CICLE 2: Aigua calenta perduda 

Neteja amb aigua calenta a 60ºC. El cicle comença emplenant el dipòsit fins al nivell òptim de treball, 

mitjançant la bola CIP del dipòsit pulmó i, simultàniament, s’obra la vàlvula de fons per emplenar tot el circuit 

fins a la bomba. Un cop validat el nivell i l’aspiració de la bomba, es posa en marxa la neteja. En finalitzar el 

cicle, és necessari netejar el tub de drenatge del cos de la bomba mitjançant aigua calenta. A l’equip a netejar, 

s’hi introdueix aire compirmit directament, és a dir, sense passar pel dipòsit pulmó i es va desaigüant el tub de 

drenatge del cos de la bomba. 

CICLE 3: Aigua calenta recirculada amb sabó 

Recirculació d’aigua calenta a 60ºC amb sabó, a través de la bola CIP del dipòsit. S’afegeix el sabó al 

circuit principal i es recircula la solució sense passar pel dipòsit pulmó. A l’equip a netejar, s’introdueix aire 

comprimit sense passar pel dipòsit pulmó i desaiguant el tub de drenatge del cos de la bomba. 

CICLE 4: Esbandit amb aigua calenta  

Al finalitzar el cicle és necessari netejar el tub de drenatge del cos de la bomba mitjançant aigua calenta. 

S’obre la vàlvula de fons del tanc per drenar l’aigua del dipòsit i s’introdueix aire comprimit a l’equip per 

treure l’aigua que pugui quedar restant. 

CICLE 5: Esbandit amb aigua purificada (PW) 

Circula aigua purificada (PW) a 20ºC a través de la bola CIP del dipòsit pulmó. Al finalitzar el cicle és 

necessari netejar el tub de drenatge dels cos de la bomba mitjançant aigua purificada. S’obre la vàlvula de fons 

del tanc per drenar l’aigua del dipòsit i s’introdueix aire comprimit l’equip per treure l’aigua que pugui quedar 

restant en el circuit. 

CICLE 6: Esbandit amb aigua injectada (WFI) 

Entra aigua injectada a 80ºC a través de la bola CIP del dipòsit pulmó dins del circuit. La neteja es controla 

mitjançant el sensor de conductivitat. Finalitzat aquest cicle, es neteja el tub de drenatge del cos de la bomba 

mitjançant aigua per injecció. La vàlvula de fons del tanc per drenar l’aigua del dipòsit s’obre i s’introdueix 

aire comprimit a l’equip per treure l’aigua que pugui quedar restant, com en els cicles anteriors. 

CICLE 7: Drenatge i assecament 

S’obre la vàlvula de fons del tanc per drenar tota l’aigua del dipòsit mitjançant aire comprimit, aquestes 

restes s’eliminaran del circuit a través dels tubs de desaigüa. 
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2.2.2. Programa d’autorentat 

CICLE 1: Recirculació d’aigua calenta amb sabó  

S’introdueix aigua calenta a 60ºC amb sabó a través de la bola CIP del dipòsit. Es recircula la solució pel 

circuit principal, passant pel dipòsit pulmó per tal que també quedi impregnat. 

CICLE 2: Drenatge del circuit 

CICLE 3: Esbandit amb aigua calenta 

Al finalitzar el cicle és necessari netejar el tub de drenatge del cos de la bomba mitjançant aigua calenta.  

CICLE 4: Drenatge del circuit 

CICLE 5: Esbandit amb aigua purificada (PW) 

Circula aigua purificada (PW) a 20ºC a través de la bola CIP del dipòsit pulmó. 

CICLE 6: Drenatge del circuit 

CICLE 7: Esbandit amb aigua injectada (WFI) 

Entra aigua injectada a 80ºC a través de la bola CIP del dipòsit. La neteja es controla mitjançant el sensor 

de conductivitat per verificar la correcta neteja. 

A l’Annex E s’adjunta l’essquema P&ID de tot el procés i les receptes configurades a l’equip CIP. 

 

2.3. Components 

L’estació mòbil i automàtica CIP dissenyada pel nostre client està acompanyada dels següents instruments 

i components: 

- Tanc amb solució desinfectant, dipòsit que conté la solució a base d’aigua i sabó (marranxa). 

- Dipòsit pulmó, per emmagatzemar la solució de cada cicle prèviament. 

- Bomba de circulació, per bombejar les solucions a través dels recipients i conductes. 

- Armari elèctric, caixa amb tots els elements elèctrics, reguladors i interruptors de potència. 

- Bola CIP o spray ball per dispersar el producte pel dipòsit. 

- Bancada d’acer inoxidable, amb rodes per facilitar la seva mobilitat. 

Durant la selecció dels elements que formen part de l’equip, s’ha tingut en compte que tinguin les mateixes 

condicions de durabilitat i fàcil neteja. Tant les vàlvules en contacte directe amb el producte com els 

instruments amb els quals es prenen mostres, han de respectar la selecció de materials conforme marca la 

normativa.  
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Els materials utilitzats per a la seva construcció són no reactius i resistents a l’esterilització i als reactius 

de neteja. S’ha aplicat els acers inoxidables d’alta qualitat, a les parts de l’equip en contacte amb el producte, 

concretament AISI-316L. I, per a la resta de parts, com la bancada o cobertura final d’aïllament, s’ha aplicat 

acer inoxidable AISI 304. 

Les vàlvules utilitzades són pràcticament totes de diafragma i pneumàtiques, resistents a les 

esterilitzacions.  

El control del procés es du a terme mitjançant un PLC, que està qualificat segons CFR215 i conforme amb 

les guies GAMP6, aquest, recollirà a temps real les mesures dels diferents instruments ubicats en línia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                      
5 CFR21: Conjunt de normes que regulen la gestió i l’ús de registres electrònics en procesos farmacéutics, així 

com les firmes electròniques. 
6 GAMP: És una guia per al compliment i validació de sistemes informàtics per a empreses, proveïdors i 

reguladors del sector farmacèutic. 
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3. DISSENY DE LA SOLUCIÓ 

3.1. Disseny funcional 

Per dur a terme el procés de fabricació d’aquest equip, cal considerar quins components entren en contacte 

amb el producte i quins no. També, cal tenir en compte les dades tècniques que corresponen a aquella 

informació que aporta valors o característiques específiques per calcular els equips que són necessaris, aquests 

paràmetres a considerar són els següents: 

- Temperatura 

Les temperatures a les quals ha d’operar l’equip i les parts del procés que requereixen la participació de 

temperatura. 

- Pressió 

Les pressions de l’entrada i sortida del flux així com la pressió del vapor que cal que siguin identificades 

per conèixer la quantitat de flux que està circulant a cada cicle. 

- Flux 

Pel que fa als fluxes, és important conèixer el valor del cabal que circula per les canonades del nostre 

equip i també per l’equip al qual apliquem la neteja. 

- Terbulesa 

La terbulesa del flux que ha de circular pel circuit, tant per l’equip que estem dissenyant com per l’equip 

al qual es vol aplicar la neteja, ja que mitjançant els moviments turbulents és com s’aconsegueix realitzar la 

neteja dels equips. 

- Bomba 

Cal escollir adequadament la bomba, ja que aquesta ens proporcionarà la terbulesa necessària o requerida 

al moviment del flux a través de les canonades. Es fa mitjançant la velocitat o eficiència de treball i també hi 

tenen participació els variadors de velocitats per bombes. 

- Diàmetre 

Els diàmetres de les canonades de treball, ja que també és important saber a quina potència ha de treballar 

la bomba seleccionada per aconseguir la turbulència desitjada i la correcta neteja. 

A l’Annex C del present treball hi ha detallats els càlculs que s’han aplicat per modelitzar l’equip CIP. 
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3.1.1. Característiques tècniques 

Les condicions a les quals treballarà l’equip es troben detallades a continuació: 

Dimensions de l’equip  1500*1380*600 mm 

Pes  156 kg 

Material  Acer inoxidable AISI 316 L / 304 

Tipus  Automàtic 

Pressió prova   2 bar 

Pressió de servei ATM 

Volum del dipòsit pulmó  85 litres útils / 100 litres total 

Potència nominal  1.4 kW (400V – 50Hz) 

Consum màxim 900 W 

Velocitat del flux  1,5 m/s 

Cabal de les canonades  140 m3/h i 10 bar 

 

Taula 3: Carcaterístiques tècniques de l’equip CIP dissenyat 

 

 

Figura 2: Conjunt de l’equip fabricat 

 

3.1.2. Conjunt del dipòsit 

Es tracta d’un dipòsit fabricat amb acer inoxidable AISI 316L, i serveix per emmagatzemar la quantitat 

de fluid amb la qual treballarà l’equip de neteja durant els cicles de manera que sempre quedarà subministrat 
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de producte i així, evitar que hagi de repetir el cicle en cas de falta de subministrament. L’equip dissenyat 

tindrà una capacitat de 85 L útils i en total podrà contenir 100 L. 

 

  

Figura 3: Volum total del vas 

 

Volum 115488459.94 mm3 = 115,5 litres 

Àrea 1221935.01 mm2 

Massa 115.488 kg 

 

Taula 4: Dades del volum total simulat del dipòsit pulmó de l’equip 

 

  

Figura 4: Volum útil del conjunt 

 

Volum 85,111 litres 

Àrea 1026251.21 mm2 

Massa 85,111 kg 

 

Taula 5: Dades del volum simulat del dipòsit pulmó de l’equip 
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El disseny del conjunt compta amb el tanc de 100 L totals, amb dues tapes Klopper, una mirilla i tres 

potes d’acer inoxidables AISI 304 que subjecten el conjunt a la bancada. 

 

   

Figura 5: Conjunt del dipòsit pulmó de l’equip 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 VIROLA DEL DIPÒSIT 1 

2 FONS KLOPPER Ø506 X 3 2 

3 CLAMP ASME BPE 1-1/2" L=44.5 2 

4 CLAMP ASME BPE 2" L=57.2mm 1 

5 CLAMP ASME BPE 2" L=28.7 1 

6 TUB RODO ASTM Ø73.03x5.16 mm 3 

7 CLAMP ASME BPE 1" L=28,7 mm 1 

8 CLAMP ASME BPE 1-1/2" L=28.7 mm 1 

9 MIRILLA INOXPA PLANA DIN 8050 DN50 1 

 

Taula 6: Conjunt dels components del dipòsit pulmó de l’equip 
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Figura 6: Conjunt del dipòsit pulmó fabricat 

 

3.1.3. Conjunt piping 

El conjunt de xarxes que permeten la correcta neteja dels equips s’anomena piping, és a dir les canonades 

i tubs per les quals cricula el fluid. 

Per poder dissenyar els circuits cal que prèviament es realitzin les pertinents definicions de les pèrdues de 

càrrega mitjançant l’equació de Bernouilli. 

 

Figura 7: Conjunt del piping de l’equip 

 

Nº de l’element Plànol de referència Descripció Quantitat 

1 ETCIP-PP-A CANONADA A 1 

2 ETCIP-PP-B CANONADA B 1 
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3 ETCIP-PP-C CANONADA C 1 

4 ETCIP-PP-D CANONADA D 1 

5 ETCIP-PP-E CANONADA E 1 

6 ETCIP-PP-F CANONADA F 1 

7 ETCIP-PP-G CANONADA G 1 

8 ETCIP-PP-COL·LECTOR CANONADA COL·LECTOR 1 

 

Taula 7: Conjunt dels subconjunts del sistema de piping de l’equip 

A continuació, entrarem en detall amb tots els subconjunts del sistema de canonades de l’equip de neteja. 

 

3.1.3.1. Canonada A 

 

Figura 8: Subconjunt de la canonada A 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 RED. CONC. ASME BPE 1 1/2" - 1" AISI 316 L 1 

2 T ASME BPE 88º 1" S/S/S AISI 316L 1 

3 "T" ASME BPE 1" 1 

4 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 3 

5 RED. CONC. CURTA ASME BPE 1 1/2" - 1" 1 

6 TE ASME BPE 1-1/2" DT-4.1.2-1 2 

7 CLAMP ASME BPE 1-1/2" L=12.7 mm 3 

8 CODO 90º CLAMP-CLAMP ASME BPE 1" 1 
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9 CLAMP ASME BPE 1" TYPE B L=44.5 2 

10 TUB ASME BPE 1/2" 2 

11 REDUCCIÓ CON. CLAMP ASME BPE 3/4"x1/2" 1 

12 JUNTA CLAMP ASME BPE 1" EPDM FDA 1 

13 TUB ASME BPE 1" 2 

 

Taula 8: Components del subconjunt de la canonada A 

 

 

Figura 9: Canonada A fabricada 

 

3.1.3.2. Canonada B 

 

Figura 10: Subconjunt de la canonada B 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 COLZE 88º ASME BPE 3/4" 1 

2 TUB ASME BPE 3/4" 2 

3 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 1 

4 CLAMP ASME BPE 3/4" L=28.7 1 

 

Taula 9: Components del subconjunt de la canonada B 
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Figura 11: Canonada B fabricada 

 

3.1.3.3. Canonada C 

 

Figura 12: Subconjunt de la canonada C 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 T" ASME BPE 1" 1 

2 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 1 

3 RED. CONC. 1" x 3/4" ASME BPE 1 

4 COLZE 92º 3/4" ASME BPE AISI 316L 1 

5 CLAMP ASME BPE 1" L=12.7 1 

6 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 1 

7 CLAMP ASME BPE 1" L=28,7 mm 3 

8 ABRAÇADORA ASME 1"- 1-1/2" 3 
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9 COLZE 88º CLAMP-SOLDAR ASME BPE 1" 2 

10 COLZE 90º ASME BPE 1" 1 

11 "T" RED. CLAMP ASME 1" x1/2" DT -4.1.2-7 1 

12 JUNTA CLAMP ASME BPE 1" EPDM FDA 2 

13 TUB ASME BPE 1" 2 

14 DETECTOR DE CABAL - DTT35 ENDRESS HAUSER 1 

 

Taula 10: Components del subconjunt de la canonada C 

 

3.1.3.4. Canonada D 

 

Figura 13: Subconjunt de la canonada D 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 COLZE 88º ASME BPE 3/4" 1 

2 COLZE 45º ASME BPE 3/4" 2 

3 TUB ASME BPE 3/4" 1 

4 CLAMP ASME BPE 3/4" L=12,7 mm 2 

 

Taula 11: Components del subconjunt de la canonada D 
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Figura 14: Canonada B fabricada 

 

3.1.3.5. Canonada E 

 

Figura 15: Subconjunt de la canonada E 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 CLAMP CEG ASME BPE 2" 1 

2 CLAMP ASME BPE 3/4" L=12,7 mm 1 

3 RED. CONC. ASME BPE 3/4"-1/2" AISI 316 L 1 

4 TUB RODÓ ASME BPE 1/2" AISI 316L 1 

5 BOLA CIP 360º ESTATICA CLIP ASME 1/2" AISI 316L 1 

 

Taula 12: Components del subconjunt de la canonada E 
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3.1.3.6. Canonada F 

 

Figura 16: Subconjunt de la canonada F 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 1 

2 CLAMP CEG ASME BPE 2" 1 

3 CLAMP ASME BPE 3/4" L=12,7 mm 1 

 

Taula 13: Components del subconjunt de la canonada F 

 

 

Figura 17: Canonada F fabricada 
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3.1.3.7. Canonada G 

 

Figura 18: Subconjunt de la canonada G 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 TE ASME BPE 1-1/2" DT-4.1.2-1 1 1 

2 TE CURTA CLAMP ASME BPE 1" 1 

3 RED. CONC. ASME BPE 1 1/2" - 1" 1 

4 COLZE 90º ASME BPE 1" 1 

5 RED. CONC. 1" x 3/4" ASME BPE 1 

6 COLZE 88º ASME BPE 3/4" 2 

7 COLZE 90º CLAMP-SOLDAR ASME BPE 1" 2 

8 TUB ASME BPE 1" 2 

9 CLAMP ASME BPE 1-1/2" L=12.7 mm 2 

10 TUB ASME BPE 3/4" 1 

11 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 1 

 

Taula 14: Components del subconjunt de la canonada G 
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3.1.3.8. Canonada COL·LECTOR 

 

 

Figura 19: Subconjunt de la canonada del col·lector 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 TE CURTA CLAMP ASME BPE 1" 1 

2 COLZE 90º CLAMP-SOLDAR ASME BPE 1" 1 

3 +" CREU ASME BPE 1" DT-4.1.2-1 AISI 316L 1 

4 RED. CONC. CURTA ASME BPE 1" 1 

5 "+" CREU ASME BPE 1/2" DT-4.1.2-1 AISI 316L 1 

6 VÀLVULA DE DIAFRAGMA 2103 ASME DN25 2 

7 VÀLVULA BURKERT 2103 1/2" SOLDAR 316L 2 

8 CLAMP ASME BPE 1/2" L=12,7 mm AISI 316L 3 

9 CLAMP ASME BPE 1" L=12.7 2 

10 CLAMP SÒLID END ASME BPE 1" 2 

11 ABRAÇADORA ASME 1"- 1-1/2" 2 

12 ABRAÇADORA ASME BPE 1/2" - 3/4" 3 

13 CLAMP CEG ASME BPE 3/4" AISI 316L 3 

 

Taula 15: Components del subconjunt de la canonada del col·lector 
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Figura 20: Canonada del col·lector fabricada 

 

3.1.4. Conjunt de la bancada 

És l’estructura fabricada amb acer inoxidable AISI 304 on es munten tots els elements de l’equip. Cal que 

tot l’equip quedi integrat en el volum d’aquesta estructura per tal de poder transportar l’equip preservant la 

seguretat i la correcta aplicació.  

 

Figura 21: Conjunt de la bancada de l’equip 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 TUB RODO 42.2x2 1 

2 TUB 50x50x3 6 

3 XAPA PLEGADA 3mm 1 

4 XAPA U PLEGADA 120x50x4 1 

5 TUB 100x50x3 2 

 

Taula 16: Components del subconjunt de la bancada de l’equip 
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3.1.5. Armari elèctric 

Per controlar l’equip i connectar-lo a la xarxa elèctrica, es fa mitjançant l’armari elèctric on es troben 

protegits i etiquetats tots els components electrònics en el seu interior. Aquest conjunt està elaborat per 

l’empresa TEG, que també realitza la instal·lació de l’armari a l’equip de neteja CIP.  

Tots els esquemes elèctrics que porta incorporats l’equip es troben representats a l’Annex F del present 

projecte, proporcionats per l’empresa TEG també. 

 

Figura 22: Armari elèctric de l’equip 

 

   

Figura 23: Armari elèctric fabricat per TEG 

 

3.1.6. Equips auxiliars 

L’equip de neteja CIP cal que disposi d’equips auxiliars o accessoris per tal de funcionar correctament i 

dur a terme el procés complet amb el menor temps i cost possible, així com maximitzar el seu rendiment i 

seguretat.  

Algunes de les principals operacions que l’equip ha de garantir són: control de la pressió i cabal, regulació 

del producte a l’entrada i a la sortida del dipòsit, entre altres.  
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Figura 24: Conjunt dels components comercials de l’equip 

 

Nº de l’element Descripció Quantitat 

1 DIPÒSIT DETERGENT 1 

2 BOMBA 3LM 32 125 1.1 KW 1 

3 SENSOR PRESSIÓ ENDRESS CERABAR PMP23 1 

4 RODA BLICKLE BX-PO 100G/ 285163 2 

5 BOMBA PERISTÀLTICA WATSON QDOS 30 1 

6 SENSOR FLEXIFIT TC 150-33 1 

7 SENSOR CONDUCELL 4USF ARC 120 1 

8 MIRILLA INOXPA PLANA DIN 8050 DN50 1 

9 SENSOR ENDRESS+HAUSSER LIQUIPHANT FTL33 1 

10 DVA.2-30-15-SST-M8-20-55-DESC 4 

11 RODA BLICKLE LEX-PO 100G-FI / 285148 2 

12 BRIDA CEGA DN 50 (DIN 2527) PN10 AISI316L 1 

13 BRIDA CEGA DN 32 (DIN 2527) PN10 AISI316L 1 

14 ABRAÇADORA ASME 1"- 1-1/2" 14 
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15 ABRAÇADORA ASME BPE 1/2" - 3/4" 7 

16 ABRAÇADORA ASME BPE 2" 2 

17 CÀPSULA FILTRE VENTEIG POLIPROPILÈ 1-1/5" 1 

18 SENSOR ENDRESS FLOWPHANT T DTT35 1 

19 VÀLVULA BURKERT 2103 PNEUMÀTICA 3/4" - 3/4 4 

20 VÀLVULA BURKERT 2103 1/2" SOLDAR 316L 2 

21 VÀLVULA BURKERT 2103 1" SOLDAR 316L 4 

 

Taula 17: Conjunt dels accessoris comercials de l’equip 

 

Segons l’aplicació de l’equip que vulgui realitzar el client, es requereixen uns components o uns altres. A 

continuació, es detallen els instruments comuns per a operacions generals de la industria farmacèutica que, a 

més, el nostre client TECNIC BIO ha especificat. 

 

3.1.6.1. Bombes 

En aquest equip podem trobar dos tipus diferents de bombes. Per una banda incorpora la bomba 

peristàltica que permet el desplaçament del fluid. Aquest fluid es troba circulant a través de tubs flexibles en 

forma de “C” i amb un parell de rodets que estrenyen aquests tubs i mitjançant un moviment peristàltic, fan 

que el fluid vagi transcorrent pel seu interior. 

- Bomba peristàltica: Watson Marlow Pumps Qdos30 

 

Figura 25: Bomba peristàltica Watson Marlow Pumps Qdos 30, Universal Santoprene PFPE left-hand pump, 0M0.224L.GLE 

Per altra banda, tenim la bomba rotodinàmica o centrífuga, escollida basant-se en l’equacio d’Euler, que 

té com a funció transformar energia cinètica o potencial en energia mecànica de manera que el fluid sigui 

bombejat i circuli per dins dels tubs.  
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- Bomba centrífuga: Ebara Serie 3LM  

 

Figura 26: Bomba centrífuga Ebara 1.1 kW, 2900 rpm. Serie 3LM 

 

3.1.6.2. Vàlvules 

Es tracta de dispositius que controlen el pas del fluid a través d’una canonada. El control es fa mitjançant 

un mecanisme d’obertura i tancament. L’ objectiu principal és controlar el cabal i induir una pèrdua de càrrega 

en un tram concret. Les vàlvules aplicades tenen dues parts diferents: el cos (per on circula el fluid) i l’actuador 

(el dispositiu que actua sobre l’obertura i tancament). 

- Vàlvula de diafragma 2/2 amb actuador pneumàtic Burkert 

 

Figura 27: Vàlvula de diafragma Burkert de 2/2 vies, ref:2103 

 

3.1.6.3. Mirilla 

La mirilla és un accessori que , pel disseny de l’equip CIP, té forma circular i té un vidre a la part superior 

que permet realitzar una inspecció visual de l’interior del dipòsit de l’equip.Ve acompanyada amb una llum 
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elèctrica per poder tenir una visualització de l’equip més completa, ja que normalment, aquest tipus d’equips 

es troben en sales fosques o amb poca visibilitat. 

- Mirilla plana INOXPA DIN 8050 DN50 

 

Figura 28: Mirilla plana INOXPA 8050  

 

3.1.6.4. Bola de neteja 

Aquest accessori es troba dins del dipòsit de l’equip que es vol netejar i del dipòsit pulmó. Es tracta d’una 

canonada col·locada en el fons superior del tanc que consta d’un eix amb una bola foradada a l’extrem. Al 

girar l’eix, s’aconsegueix una dispersió del fluid que surt disparat pels forats de la bola. S’utilitza per introduir 

el producte dins del dipòsit, en aquest cas aigua o detergent.  

- Bola de neteja CIP Quilinox CD Tipus A 

 

Figura 29: Bola de neteja CIP CD Tipus A  

 

3.1.6.5. Filtre de venteig 

A l’introduir o extreure fluid del dipòsit es produeix un intercanvi de volums. El filtre de venteig està 

dissenyat per evitar que el dipòsit quedi deformat i també, permet l’entrada i sortida d’aire. 

- Filtre de venteig de Gesfilter CTL 

 

Figura 30: Filtre de venteig de Gesfilter tipus CTL 
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3.1.6.6. Instruments de mesura 

Es tracta de components que es configuren segons l’aplicació que es vulgui donar a l’equip. Apliquem els 

instruments que obtenen la indicació de la magnitud de paràmetres que s’hagin de controlar en el procés segons 

el client ens ha indicat. A més, són components de control i envien senyals a un dispositiu, com per exemple 

el PLC, per tal que el client tingui un control exhaustiu del paràmetre. 

Aquests elements poden ser indicadors de pressió com ara el manòmetre, sensors de nivell de líquid per 

controlar el volum de mescla que s’està utilitzant, sensors de cabal com el cabalímetre, entre altres. 

- Sensor d’ultrasons de distància: Baumer UNAR 18U6912/S14G  

 

Figura 31: Sensor de distància Baumer, ref: 10160748 

- Sensor de cabal: Endress Flowphant T DTT35 

 

Figura 32: Sensor de cabal Flowphant, ref: DTT35-A1C111DB2BCB 

- Sensor de Pressió: Endress Cerabar PMP23 

 

Figura 33: Sensor de pressió Endress Cerabar, ref: PMP23-AA1M1NC3CJ+JAKB 
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- Sensor de nivell: Endress+Hausser Liquiphant FTL33 

 

Figura 34: Sensor de nivell de vibració Endress+Hausser, ref: Liquiphant FTL33 

- Sensor de conductivitat: Hamilton Conducell 4USF Arc 120  

 

Figura 35: Sensor de conductivitat Hamilton, ref: 243590-1111 

 

 

- Sensor de procés: Hamilton FlexiFit TC150-33  

 

Figura 36: Sensor de procés Hamilton, ref: 237341 

 A l’Annex D del present projecte es troba detallada la documentació tècnica de l’equip CIP dissenyat 

i també la documentació tènica de tots els instruments que aquest incorpora. 

 A més, a l’Annex H hi ha un recull fotogràfic de l’equip fabricat, amb vistes generals i per components. 
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3.2. Manteniment i vida útil de l’equip 

La vida útil dels dispositius depèn de les condicions de funcionament a les quals estigui sotmès en el lloc 

de treball de l’equip de neteja CIP. 

Per determinar la vida útil cal tenir en compte la normativa EN 13445. 

Per assegurar el correcte estat de funcionament de l’equip és necessari aplicar-hi un manteniment i 

revisions periòdiques, per tècnics qualificats que es troba detallada al manual que acompanya l’equip dissenyat.  

Les operacions bàsiques de manteniment que cal realitzar són: 

- Després de cada ús: 

Obrir el dipòsit i netejar el seu interior, també pot ser amb una autoneteja sense necessitat de obrir-lo, i 

realitzar una inspecció visual de tots els elements. 

- Cada setmana: 

Comprovar que els tancaments de la tapa i dels tubs són correctes i realitar una neteja de l’exterior de tot 

l’equip de neteja, inclosa la bancada i la zona de treball. 

- Cada tres mesos: 

Revisar l’estat de les juntes de la tapa i si cal, substituir-les si hi ha senyals de deteriorament. Cal revisar 

tot el connexionat i la fixació dels claus i cargols i, també, verificar que els dispositius de seguretat i medició 

estan ben calibrats i donen dades vàlides. 

- Cada cinc anys: 

Realitzar una prova d’estanquitat amb l’objectiu d’assegurar que no hi ha escapament de fluids en tot el 

sistema. 

  



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

48 

 

 

 

 

4. CONFIGURACIÓ I FUNCIONAMENT  

El disseny de l’equip de neteja CIP disposa d’un dipòsit pulmó, on s’hi introduiran tots els fluids que 

participin a cada cicle del procés de rentat. Es tracta d’un circuit totalment tancat el qual permet recircular la 

solució durant el temps que estigui configurat per l’usuari depenent del cicle en què es trobi netejant l’equip. 

Cal tenir en compte que configurarem els paràmetres, com per exemple el cabal i la pressió, segons 

l’aplicació que es vulgui donar a l’equip CIP, és per això que cal dissenyar l’equip i la instal·lació amb totes 

les combinacions de paràmetres possibles per tal que el client tingui la traçabilitat de l’equip que desitja. 

Els paràmetres de velocitat i pressió, concentració química i temps de neteja es controlen de forma precisa 

mitjançat un sistema que es pot configurar amb múltiples opcions per tal que la neteja sigui fiable, repetitiva i 

verificable. 

Així doncs, l’equip CIP per a TECNIC BIO està dissenyat per a reproduir fins a 10 receptes diferents, 

definides per l’usuari i descrites a l’Annex E del present projecte. Per a cada recepta, es poden definir els 

següents paràmetres: 

Neteja CIP per a neteja d’altres equips 

- Setpoint de conductivitat 

- Volum del detergent 

- Quines sortides s’utilitzaran, i per a cada sortida: 

o Si la sortida anirà connectada al dipòsit o al piping 

o Temps d’esbandit 

o Temps de recirculació de la solució amb detergent durant la fase de neteja 

o Temps d’esbandit en fase de validació segons el sensor de conductivitat 

o Cabal de la bomba 

Auto-neteja 

- Setpoint de conductivitat 

- Volum del detergent 

- Temps d’esbandit 

- Temps de recirculació de la solució amb detergent durant la fase de neteja 
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A més d’aquests paràmetres a configurar per a cada recepta, hi ha altres paràmetres generals també 

personalitzables com per exemple la velocitat de la bomba de detergent i el temps de buidatge de les diferents 

etapes. 

Cada recepta constarà d’un màxim de 10 etapes, a seleccionar entre les següents.  

Esbandit 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 

o Esbandit per circuit 1 amb sortida al drenatge durant un temps de “Temps Esbandit” o fins 

a buidar del dipòsit 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim 

o Encebar la bomba 

o Esbandit per circuit 2 amb sortida al drenatge durantun temps de “Temps Esbandit” 

o Drenatge del sistema  

Neteja (per a cada sortida del sistema) 

- Dipòsit: 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 

o Recirculació interna amb addició del volum determinat de detergent (+30 segons) 

o Traspàs de la solució amb aigua + sabó al dipòsit a netejar (per la sortida indicada) 

o Encebar la bomba 

o Recirculació en cicle tancat pel circuit de la sortida indicada durant un temps de 

“Temps Neteja” 

o Drenatge del sistema 

  

- Piping: 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 

o Recirculació interna amb addició de detergent 

o Circulació a aigües perdudes pel circuit durant un temps de “Temps Neteja” 

o Drenatge del sistema 

Validació de la Neteja (esbandit amb validació del SetPoint (SP) del sensor de conductivitat) 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 
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o Esbandit per circuit 1 amb sortida al drenatge fins a assolir el “SP conductivitat” o 

passat un temps de “Temps Validació” 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 

o Esbandit per circuit 2 amb sortida al drenatge fins a assolir el “SP conductivitat” o 

passat un temps de “Temps Validació” 

o Drenatge del sistema 

 

o Si la validació és satisfactòria, donar el cicle per acabat. 

o Si la validació és incorrecte (passat el temps de “Temps Validació”), Alarma. S’ha 

de tornar a realitzar la recepta sencera per tornar a validar la neteja 

Autorentat - Esbandit 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 

o Recirculació interna durant un temps de “Temps Esbandit”  

o Drenatge del sistema 

Autorentat - Neteja 

o Emplenar el dipòsit fins al nivell màxim o desitjat 

o Encebar la bomba 

o Recirculació interna amb addició del volum determinat de detergent (+30 segons) 

o Recirculació interna durant un temps de “Temps Neteja” 

o Drenatge del sistema 

Per a la configuració dels diferents permisos d’aquestes receptes hi ha quatre perfils definits al sistema de 

control. A continuació, els rols de menys a més permisos dins del programa: 

- Operari 

- Administrador 

- Tècnic 

- Super-administrador 
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5. APLICACIONS 

El sistema CIP que s’ha dissenyat per al client TECNIC BIO, pot aplicar la neteja a diferents equips 

segons l’aplicació que se li vulgui donar. 

Aquest sistema es pot connectar amb diferents tipus d’equips. A continuació, detallarem quins són.  

L’equip ETCIP AUTO es pot aplicar a bioreactors, fermentadors i recipients per realitzar mescles, així 

com altres dispositius utilitzats en els processos de la indústria biotecnològica. 

 

- Reactor, tanc o dipòsit 

Un reactor químic és un equip on hi té lloc una reacció química o que simplement emmagatzema un 

producte al seu interior. 

 

Figura 37: Reactor de TECNIC habilitat per neteja CIP 
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- Bioreactor o fermentador 

Es tracta d’un recipient que manté un ambient biològicament actiu per facilitar el creixement de cultius 

cel·lulars, teixits o microorganismes. La diferència amb un reactor és que al seu interior hi ha una reacció 

química catalitzada per un enzim purifica o per un organisme. 

 

Figura 38: Fermentador de TECNIC habilitat per neteja CIP 

- Mànegues o tubs 

Corresponen als sistemes que transporten fluids (líquids o gasosos). La neteja també inclou tots els 

accessoris que incorpori, com ara vàlvules o sensors. 

 

Figura 39: Mànegues amb connexió clamp per neteja CIP 
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- Altres equips 

Els equips de neteja CIP es poden aplicar a altres equips que requereixen ser netejats in situ, com per 

exemple un sistema de filtració tangencial o un buffer. 

 

Figura 40: Sistema de filtració tangencial (TFF) de TECNIC habilitat per neteja CIP 

 

 

Figura 41: Buffer de TECNIC habilitat per neteja CIP 
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6. MILLORES APLICABLES 

En aquest apartat s’exposen les millores que es poden aplicar al sistema CIP dissenyat. 

Un cop testejat l’equip, es podrien aplicar una sèrie de millores que, per decisió del client  no s’han acabat 

aplicant. 

Cal destacar que l’equip de neteja CIP dissenyat compleix amb totes les necessitats que el client ha de 

cobrir.  

Les millores proposades són: 

 

6.1. Sensor mesurador de partícules 

Un cop realitzada la neteja CIP, aquesta queda validada si el conductímetre que té l’equip no detecta cap 

camp elèctric generat per partícules en el seu interior. 

Però, és possible que hi hagi matèria inerta en el seu interior com pot ser un plàstic inactivat, és a dir, 

partícules físiques que no tinguin conductivitat. 

Aleshores, seria convenient aplicar un instrument a l’equip que detecti si queden restes dins de l’equip 

amb el qual s’està operant, com per exemple un sensor de recompte de partícules a través de la tecnologia 

FBRM7.  

El sensor s’introdueix directament en el flux del procés amb un angle que pugui garantir que les possibles 

partícules flueixen amb facilitat per tal de detectar-les. L’aparell emet una llum làser cap al tub del sensor a 

través d’un conjunt òptic, aquest gira a una velocitat fixada i escaneja ràpidament les partícules que conté el 

fluid.  

 

Figura 42: Funcionament d’un sensor amb tecnologia FBRM 

                                                      
7 FBMR: (Focused beam reflectance measurement), mesura reflectiria de feix focalitzat. 
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En el cas que quedin restes, la llum que retorna al sensor queda disseminada per la seva estructura i es 

reconten i mesuren per tal de detectar les dimensions del residu.  

 

Figura 43: Esquema del procés de recompte de partícules 

 

El sensor que es proposa per aplicar al Sistema de neteja CIP dissenyat és el ParticleTrack G600B. 

 

Figura 44: Sensor mesurador de partícules en temps real, ParticleTrack G600B 

 

6.2. Intercanviador de calor 

El sistema CIP, per tal de realitzar els cicles de neteja, necessita que se li subministri aigua, purificada o 

per injecció. 

Aquest producte, per tal de realitzar un bon rentat, cal que estigui a una temperatura. Actualment cal que 

l’equip estigui connectat a una xarxa que pugui proporcionar aquestes condicions, però en el cas que no disposi 

d’aquests recursos, l’operació de neteja no es pot validar, ja que no serà eficient. 

És per això que es proposa incorporar un intercanviador de calor  de plaques a l’equip. Aquest aparell 

permet escalfar el producte sense tenir contacte amb ell, i per tant, sense contaminar-lo. 
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Figura 45: Funcionament d’un intercanviador de calor de plaques 

 

El model que es podria incorporar a l’equip de neteja CIP és l’intercanviador de calor de plaques soldades 

2A14 de 20 plaques de Cipriani. 

 

Figura 46: Intercanviador de calor de  calor de plaques soldades, 2A14 de Cirpirani 

 

6.3. Purgador de vapor 

El sistema de neteja CIP, conté receptes on hi participa material en estat gasos o vapor, és per això que és 

de gran importància que es realitzin purgues de condensats de forma automàtica i amb el disseny adequat. Així 

doncs, les trampes de vapor o purgadors, tenen una bona capacitat d’eliminar l’aire. 

Serveixen per optimitzar el drenatge de la condensació dels sistemes de vapor, tenen tres funcions 

principals: 

- Eliminar el condensat 

- Eliminar l’aire i altres gasos no condensables 

- Evitar pèrdues de vapor 
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Aleshores, les solucions han de ser purgades periòdicament mitjançant aquesta vàlvula. Normalment, es 

realitza aquesta operació després de 2 o 3 hores d’estar funcionant l’equip, amb l’objectiu de sedimentar els 

sòlids del seu interior. 

La vàlvula que es podria incorporar a l’equip de neteja CIP que hem dissenyat és la LV6 de TLV, ja que 

ofereix unes molt bones prestacions. Aquest element aplica la diferència de temperatura entre el vapor i el 

condensat, són de tipus termostàtic. 

 

Figura 47: Purgador de vapor termostàtic, LV6 de TLV 
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7. TERMINI D’EXECUCIÓ 

En aquest capítol s’exposarà la planificació que s’ha plantejat i dut a terme per a realitzar el càlcul, disseny 

i fabricació de l’equip de neteja CIP.  

Per tal de saber la temporalització del projecte, s’ha elaborat un diagrama de Gantt. En aquest es mostra 

la seqüència de tasques i operacions a seguir, així com, els dies destinats a l’elaboració d’aquest equip.  

Per programar les diferents tasques que es duuen a terme al llarg d’aquest estudi, s’ha suposat una 

estructura seqüencial de tasques, tenint en compte que cal seguir l’ordre que s’ha establert per aconseguir la 

validació del correcte funcionament de l’equip de neteja per a TECNIC BIO. 

Es tracta d’un projecte que té 111 dies de vida i que s’inicia el 18/01/2021 amb l’encàrrec del client per 

tal d’elaborar l’equip de neteja automàtic i finalitza el 22/06/2021 amb la posada en marxa d’aquest a les 

instal·lacions del client. 

Tot seguit, es planteja al client un disseny funcional, tant de l’equip com del procés fins que aquest és 

acordat i aprovat. 

Paral·lelament, es fa la recerca i compra de material i instrumentació destinat a l’equip.  

Un cop s’ha validat el disseny amb el client i oficina tècnica, es fabrica i munta el model. 

Amb el disseny construït, s’elabora la documentació de l’equip, és a dir, es certifica i es redaca el manual 

d’usuari i la corresponent documentació tècnica. 

Finalment, es valida l’equip amb el client, realitzant diverses proves: 

- PRE-FAT: es tracta d’una validació mecànica i funcional interna de TECNIC.  

El pre-FAT es realitza a TECNIC i només hi intervé personal de TECNIC. 

- FAT: és la validació mecànica i funcional amb el client.  

El FAT es realitza a les instal·lacions de TECNIC i hi intervé personal de TECNIC, personal de TECNIC 

BIO i si es requereix en el protocol, una empresa externa dels dos participants, per executar-lo. 

- SAT: és la validació mecànica i funcional a les instal·lacions del client, a TECNIC BIO. 

Per acabar, es realitza la posada en marxa que coincideix amb la finalització del projecte. 

Durant el procés de disseny, fabricació i validació del projecte, es requereix reunir-se per fer el seguiment 

amb el client que cal programar seguint la lògica del procés.  
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Si s’escau, es poden realitzar més o menys reunions en funció de com es desenvolupi el projecte. 

 

 

 

 

 

Figura 48: Temporalització mitjançant un diagrama de Gantt del projecte 
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8. RESUM DEL PRESSUPOST 

Per a l’elaboració del pressupost es té en compte una valoració del cost per l’elaboració del projecte tenint 

en compte totes les fases de desenvolupament que ha anat experimentant, és a dir, des de la part de càlcul fins 

a la part de validació. El pressupost que es presenta, queda dividit en tres parts diferents: els costos d’estudi, 

optimització, simulacions i disseny els quals corresponen a les hores de feina de despatx, per altra banda, els 

costos de procés de fabricació i mecanització de l’equip que inclouran les despeses i hores del taller. I, 

finalment, el cost que suposa el material i els components per a obtenir l’equip de neteja. 

A continuació, s’adjunta una taula amb el resum del pressupost per a desenvolupar l’equip CIP automàtic 

per al client TECNIC BIO: 

 

 RESUM DEL PRESSUPOST  

1 Despeses Despatx: Càlcul, disseny, validació i  optimització 8.050,00 € 

2 Despeses Taller: procés de fabricació, mecanització i muntatge. 

 

7.500,00 € 

3 Despeses Material i components 19.916,48 € 

 TOTAL DESPESES 35.466,48 € 

 IVA: 21 % 7.447,96 € 

 TOTAL (IVA inclòs) 42.914,44 € 

 

Taula 18: Resum del pressupost de l’equip 

 

El pressupost per a realitzar els càlculs i el disseny de l’equip, així com la seva fabricació i muntatge té 

un valor de TRENTA-CINC MIL QUATRE-CENTS SEIXANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-VUIT 

CÈNTIMS (35.466,48 €), sense IVA. 
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9. CONCLUSIONS 

 

L’objectiu fonamental d’aquest treball ha estat dissenyar un sistema de neteja Cleaning in Place per poder 

ser aplicat a diferents equips del sector farmacèutic per al client TECNIC BIO. 

Per poder realitzar l’encàrrec, ha sigut necessari investigar el sector en el qual treballarà l’equip, així com 

els productes i els materials que es poden aplicar per tal de seguir amb la normativa Farmacopea que recull els 

diferents estàndards de fabricació d’equips per a processos farmacològics. Podem confirmar que l’equip està 

correctament emmarcat dins de les directives dictades i que el disseny realitzat ha estat un èxit basant-se en els 

arguments que s’estipulen seguidament. 

Pel que fa al producte final es tracta d’un equip complet, que consta de cinc subconjunts diferenciats, el 

dipòsit pulmó, la bancada, el sistema de piping, l’armari elèctric i els instruments de control i mesura. Aquest 

equip CIP és capaç d’aplicar la neteja a diferents equips i també una pròpia autoneteja al seu sistema, tenint en 

compte que està configurat per realitzar diferents receptes de rentat.  

Al tractar-se d’un equip automàtic, facilita l’aplicació a l’operari, ja que només ha de comprovar que es 

trobi en bon estat abans de posar-se en marxa i donar el senyal perquè comenci a funcionar. Aquest disseny 

s’ajusta als requeriments que el client ha exigit. Així doncs, comptem amb un disseny òptim que és el resultat 

d’un procediment de càlcul i modelització metòdic i analític. 

També, un cop fabricat i testejat l’equip, es pot afirmar que ha superat les proves de control i verificació 

satisfactòriament.  

No obstant i, com a contrapartida als arguments exposats, hi ha hagut una part del procés que ha resultat 

més laboriosa. Es tracta de la part del càlcul del gruix i el dimensionament de les canonades. La dificultat s’ha 

vist en comparar els càlculs realitzats amb les especificacions que el client ens exigia, tenint en compte que 

l’equip ha de segur una normativa estricta per poder ser utilitzat a la indústria farmacèutica. 

 

Pel que fa a futures línies d’investigació, aquest projecte pot ser assajat amb simulacions estructurals, 

utilitzant softwares com per exemple Ansys per preveure les deformacions i, com a conseqüència, allargar la 

vida útil de l’equip per tal de minimitzar la fatiga mecànica que aquest suporta al cap d’uns anys d’estar 

operant. A més, també es podrien realitzar assajos tèrmics, ja que al treballar amb material a temperatura, això 

pot donar lloc a debilitacions del material i components aplicats. 
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Finalment, aquest projecte presenta una sèrie de millores que podrien ser aplicades a futures versions de 

l’equip per tal d’optimitzar el seu procés de neteja i funcionament. D’aquesta manera, s’aprofitaria el disseny 

bàsic existent minimitzant els costos i reduïnt el temps de càlcul i modelització. És per això, que s’ha creat un 

disseny flexible amb la previsió de ser adaptat si és necessari. 

 

En resum, el disseny i fabricació de l’equip s’ha realitzat de forma òptima, tenint en compte els arguments 

exposats. Cal afegir que el desenvolupament d’aquest projecte, encara que hagi suposat una tasca de gran 

implicació i dedicació, ha resultat profitós i satisfactori. 
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10. RELACIÓ DE DOCUMENTS DEL PROJECTE 

Els documents que conformen el projecte són les següents 

 

Document 1: Memòria i annexos 

 Annex A: Coneixements generals dels equips CIP 

 Annex B: Certificacions i normativa 

 Annex C: Càlculs justificatius 

 Annex D: Documentació tècnica 

 Annex E: Esquemes P&ID i receptes 

 Annex F: Esquemes elèctrics 

 Annex G: Manual d’usuari 

 Annex H: Material fotogràfic 

Document 2: Plànols 

Document 3: Plec de condicions 

Document 4: Estat d’amidaments 

Document 5: Pressupost 
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ANNEX A. CONEIXEMENTS GENERALS  

A.1.  Funcionament general 

Els sistemes CIP apareixen davant la necessitat d’introduir en els processos de producció, del sector 

farmacèutic, cosmètic, químic o alimentari,  processos de neteja eficaços per tal d’assegurar la correcta higiene, 

ja que eviten problemes de contaminació creuada entre productes, i també, per a l’optimització dels seus 

recursos.  

Per tal de validar la correcta execució d’un sistema CIP, es requereixen quatre paràmetres imprescindibles, 

que s’agrupen en el diagrama de Sinner, aquests són: el temps, la temperatura, l’acció química i l’acció 

mecànica.  

Si modifiquem algun d’aquests paràmetres, cal que s’alternin els altres per poder assegurar la neteja, és a 

dir, si disminuïm el temps de neteja, aleshores caldrà que augmentem la temperatura del procés, o bé, si 

disminuïm la temperatura, caldrà una major acció mecànica. Aquests paràmetres vindran definits segons 

l’aplicació del sistema i del producte a netejar. 

 

Figura Annex 1: Diagrama de Sinner per assegurar la correcta neteja 

La neteja CIP té com a principal objectiu: 

- Assegurar que només hi ha el producte en el medi de producció  

- Protegir el producte durant el procés  

- Protegir el producte després del procés  

- Protegir el pacient 

Temps

TemperaturaAcció química

Acció mecànica
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A.2.  Beneficis neteja CIP 

Els beneficis de les estacions CIP en comparació amb la tecnologia de neteja simple i el sanejament dels 

equips amb una bomba són els que a continuació es detallen: 

- Treball previ: les solucions químiques per desinfectar, es preparen en el dipòsit CIP i estan 

disponibles en la dilució desitjada per diversos cicles de neteja i desinfecció. No cal una preparació 

prèvia de cada cicle de neteja i desinfecció 

- Seguretat laboral: la limitació de la manipulació amb solucions desinfectants redueix la 

probabilitat de cremades per part de l’operari. 

- Temps i energia: l’escalfament continu i constant de la solució de neteja i desinfecció durant 

els cicles incrementa l’eficiència de la neteja i desinfecció, això permet disminuir el temps de 

funcionament de l’equip i estalviar consum d’electricitat. Tots els processos de neteja CIP  com les 

operacions de bombeig i escalfament de solucions, impliquen menys temps de mà d’obra i energia 

elèctrica. 

- Neteja i sanejament: la neteja i el sanejament amb aigua calenta i les solucions desinfectants 

fan que la neteja CIP sigui més efectiva que el mateix procediment amb les barreges fredes. 

- Neutralització simple: el recipient de neutralització permet realitzar aquesta operació de 

manera fàcil, segura i completa. També compleix amb els requisits de protecció del medi ambient. 

 

A.3.  Classificació 

A.3.1.  Segons el mode d’operació 

- Manual 

L’operari que realitza la neteja hi té una participació més elevada en el procés. Ha de donar tensió elèctrica 

a l’equip. Ha de verificar que totes les alarmes de seguretat estan inactivades abans de començar la neteja i cal 

que empleni el dipòsit amb producte per netejar. Un cop comença la neteja ha d’anar programant tots els cicles 

i comprovar el seu correcte funcionament. 

- Automàtic 

En aquests equips, l’operari ha de preparar l’estació CIP i interactuar, a nivell molt bàsic, amb la pantalla 

per tal de començar amb el procés. Un cop inicialitzat el procés de neteja, l’operari només caldrà que vigili el 

correcte funcionament de l’equip sense haver de programar cada cicle. Un cop finalitzi l’operació, podem 

assegurar que l’equip a netejar ha quedat sense residus i desinfectat correctament. 
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A.3.2.  Segons la mobilitat 

- Estàtic 

Són equips que estan fixats. Normalment estan equipats amb més d’un dipòsit i es tracta de dipòsits de 

grans volums. Aquestes estacions CIP estan orientades a preparar, mesclar, escalfar i recol·lectar les solucions 

de desinfecció per bombejar-les a tancs i rutes remotes utilitzant mànegues llargues i per desinfectar totes les 

rutes de canonades destinades al procés de sanejament. També poden incorporar un tanc d’aigua calenta de 

recuperació de temperatura per emmagatzemar l’aigua calenta per als cicles de neteja següents. 

- Mòbil 

Aquests equips permeten ser transportats de manera fàcil i ràpida. Ofereixen una neteja i desinfecció 

precisa de tots els recipients i canonades. Es tracta d’equips CIP que incorporen un o més dipòsits pulmó de 

volums més petits que l’estàtic. 

 

A.4.  Neteja CIP automàtica 

La neteja CIP es du a terme per etapes, cadascuna està programada segons les dimensions de l’equip a 

netejar. 

A continuació, es presenten les etapes associades al sistema CIP automàtic: 

- Pre-esbandit 

- Circulació de solució 

- Esbandit 

- Solució a base de detergent 

- Esbandit final 

El material necessari per dur a terme aquesta operació és el següent: 

- Aigua (WFI i purificada) i detergent 

- Bomba centrífuga compatible amb el sistema CIP 

- Equip CIP 

- Sensòria i valvuleria que incorpora el sistema CIP 

En un equip CIP es mesura intermitentment durant tot el temps que duri el cicle de neteja, la càrrega 

orgànica.  

Seguidament, es presenta un gràfic on es representa la càrrega orgànica en funció del temps, per un sistema 

CIP qualsevol: 



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

70 

 

 

Figura Annex 2: Funcionament de la neteja CIP segons la càrrega orgànica 

 

A.5.  Detergents i residus a netejar 

Per poder realitzar un bon disseny de l’equip de neteja CIP cal que coneguem el tipus de residu que cal 

eliminar de les parets i del dipòsit de l’equip.  

- Residus solubles en àcids: Carbonat de calci, residus minerals i proteïnes 

- Residus solubles en bases: grasses vegetals, grasses làctiques, grasses animals i 

algunes proteïnes. 

- Residus insolubles en solucions àcides i bàsiques: fibres orgàniques (plàstics, fustes, 

etc.), carbó i ceres. 

- Residus solubles en solucions orgàniques: olis, ceres i alguna fibra orgànica. 

Per garantir que s’està utilitzant el detergent adequat que s’ajusti a les característiques del residu a netejar, 

cal que es determini la solubilitat de les solucions que participen en aquesta operació. 

 

A.5.1.  Components 

Els components més comuns per a netejar són l’aigua, solucions alcalines i solucions àcides. 

 

A.5.1.1.  Aigua 

És el principal component que s’utilitza per a netejar. L’aigua desestabilitza l’estructura molecular dels 

residus orgànics i inorgànics, ja que serveix per: 

- Generar forces hidràuliques 

- Solvent 

- Mitjà de transport hidràulic pels residus 

- Mitjà de transport per energia tèrmica 
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A.5.1.2.  Solucions alcalines 

Per aquest tipus de solucions, les més comunes a utilitzar per netejar són: 

- Sosa càustica (NaOH) 

- Carbonat de sodi (Na2CO3) 

- Fosfat de sodi (Na2PO4) 

La concentració d’aquestes solucions es troba entre el 2 i el 3%. 

 

A.5.1.3.  Solucions àcides 

Els productes més comuns que s’utilitzen coma  solucions àcides per netejar són: 

- Àcid nítric (HNO3) 

- Àcid fosfòric (H3PO4) 

- La concentració d’aquestes solucions es troba entre l’1 i el 2%. 

 

A.6.  Residus 

A continuació, es detalla una taula que indica la solubilitat dels components a eliminar depenent de la 

solució que s’apliqui per netejar en el sistema. 

 

RESIDU AIGUA SOLUCIÓ ALCALINA SOLUCIÓ ÀCIDA 

Grassa Baix Bo Mig 

Proteïnes Baix Bo Mig 

Sals minerals Mig Mig Bo 

Lactosa Bo Baix Baix 

 

Taula Annex 1: Solubilitat dels components 

 

A.7.  Boles CIP o Spray Balls 

Per tal de dissipar els productes que netegen els equips, cal col·locar a la part superior dels dipòsits un 

dispositiu capaç d’expandir la solució per tota la superfície. És comú utilitzar turbines o boles CIP.  

Podem trobar diferents tipus de boles CIP al mercat. L’equip que hem dissenyat té incorporada una bola 

CIP (spray ball) en el dipòsit pulmó d’angle de 360º. 
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- Amb angle de 360º 

Aquest tipus de dispositius són ideals per dipòsits que tinguin molts residus al seu interior. Aquest disseny 

està pensat per distribuir la solució de neteja per a tota la superfície interior del tanc a netejar. 

 

Figura Annex 3: Bola CIP de 360º 

- Amb angle de 180º cap amunt 

Aquest disseny està pensat per netejar tapes de dipòsits o tancs. Distribueix la solució de neteja cap a la 

part superior. 

 

Figura Annex 4: Bola CIP de 180º cap amunt 

- Amb angle de 180º cap avall 

Aquest disseny està pensat per netejar les parets de dipòsits o tancs on a les tapes mai hi arribi producte 

que pugui embrutir. Distribueix la solució de neteja cap a la part inferior. 

 

Figura Annex 5: Bola CIP de 180º cap avall 

- Amb angle de 270º cap amunt 

Aquest tipus de dispositius són ideals per dipòsits que tinguin molts residus al seu interior. Aquest tipus 

de boles s’utilitzen per tancs que puguin incorporar algun dispositiu o vàlvula al seu interior el qual no li pugui 

arribar directament solució de neteja. 

 

Figura Annex 6: Bola CIP de 270º cap amunt 

- Especial 

Són boles dissenyades especialment per aplicacions de neteja concretes. 
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Figura Annex 7: Bola CIP especial 

 

A.8.  Test Riboflavina 

Per a garantir la neteja i desinfecció de les instal·lacions d’equips destinats a produir productes 

farmacèutics cal realitzar una prova o test de Riboflavina, per inspeccionar i verificar que els processos de SIP 

(Esterilització in situ) i CIP (Neteja in situ) funcionen correctament. 

Per a realitzar aquest test es requereixen dos elements principals: 

- Vitamina B2 o Riboflavina 

- Llum ultraviolada o UV 

La llum UV és l’abreviatura de llum ultraviolada d’alta potència. Estan dissenyades per a ser col·locades 

a la part superior del dipòsit acompanyades d’una mirilla per a visualitzar l’interior del recipient. I, la vitamina 

B2 és un colorant de riboflavina inofensiu. 

El test s’inicia impregnant l’interior del recipient amb una solució de 100 ppm de riboflavina i aigua just 

abans de començar el procés de neteja CIP. Després, un cop realitzat el procés de neteja CIP, s’inspecciona 

amb detall l’interior del recipient a través de la mirilla. La llum ultraviolada fa que qualsevol tint que hagi 

quedat dipositat dins de l’equip es visualitzi amb un color verd fluorescent brillant.  

 

Figura Annex 8: Vitamina B2 impregnada a l’interior d’un dipòsit per a realitzar el test de Riboflavina 

  



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

74 

 

 

 

ANNEX B. CERTIFICACIONS I NORMATIVA 

A continuació es citen les principals certificacions que cal aplicar i dur a terme tant en l’àmbit d’enginyeria 

del disseny com en els processos de fabricació dels productes farmacèutics a elaborar.  

Aquestes certificacions i normatives s’aplicaran en funció de les especificacions i l’aplicació de la 

màquina que desitgi del client. 

 

B.1.  3-A Sanitary Standards 

Es dóna suport en l’àmbit d’auditoria tant en la part del disseny com també en la posterior fabricació 

seguint la normativa “3-A Sanitary Standards” que estableix els requeriments mínims a nivell sanitari 

(higiènic) en el disseny, materials, fabricació i/o instal·lació (normativa EEUU). 

 

B.2.  FDA 

Food and Drug Administration 

Es dóna suport en l’àmbit d’auditoria tant en la part del disseny com també en la posterior fabricació 

seguint la normativa de l’agència d’EEUU “FDA (Food and Drug Administration)” que és la responsable de 

la regulació d’aliments, medicaments, cosmètics, aparells mèdics, productes biològics i derivats sanguinis. 

 

B.3.  ASME BPE – 2009 

American Society of Mechanical Engineers – Bioprocessing Equipment 

S’aplica tant en la part del disseny com també en la posterior fabricació, la normativa “ASME BPE – 

2009”. És la normativa que estableix les directrius de construcció per equips de Bio-procés segons la 

“American Society of MechanicalEngineers” tant en aspectes de materials, soldadures, acabats superficials, 

elastòmers, entre altres. 
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B.4.  GMP 

Good Manufacturing Practice 

Les Bones Pràctiques de Manufactura (GMP) són aplicables a les operacions de fabricació de 

medicaments, cosmètics, productes mèdics o aliments. Es troben incloses dins el concepte de garantia de 

qualitat assegurant que els productes es fabriquen de forma uniforme i controlada sense possibilitat de 

contaminacions. Les exigències de la normativa varien segons l’aplicació del producte. 

 

B.5.  EHEDG 

European Hygienic Engineering and Design Group 

Organització d’abast europeu dedicada a la promoció del disseny higiènic i l’enginyeria d’aliments. El 

seu objectiu és promoure la higiene durant el processament i envasament de productes alimentaris així com 

regular la maquinària que hi està en contacte. 

 

B.6.  Anàlisi de risc i Proves de Validació (PTP) 

Process Technology Package 

És la industrialització de procés i de fabricació. 

- Plans de qualificació  

- Anàlisi de risc  

- DQ – Disseny i qualificació (DQ – Design Qualification)  

- IQ – Qualificació de la instal·lació (IQ – Instalation Qualification)  

- OQ – Qualificació d’operació (OQ – Operation Qualification)  

- PQ – Qualificació de funcionament (PQ – Performance Qualification)  

- Informe de qualificació i validació 

 

B.7.  UNE EN-10204:2006 (PCP) 

Una Norma Española EN 

S’aplica d’acord amb els protocols de qualitat requerits pel client. La UNE EN-10204:2006 estableix la 

possibilitat de treballar amb diversos tipus de certificació de qualitat: 

- Certificació segons controls no específics:  
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Certificació de conformitat a la comanda “2.1”. És el document pel qual el productor certifica que els 

productes entregats són conformes a les especificacions de la comanda, sense mencionar els resultats dels 

assajos. 

- Certificació segons controls específics:  

Certificats de recepció “3.1”. Certificat que acredita la traçabilitat de tots els components que conformen 

un producte presentant els corresponents certificats de control de cada component, entre altres documents que 

serviran per assegurar la traçabilitat a partir de controls específics. 

 

B.8.  PED (Directiva 97/23/CE)  

S’aplica tant en la part de disseny com també en la posterior fabricació, la normativa “PED (Directiva 

97/23/CE)” en el moment de la fabricació d’equips de pressió. És la normativa encarregada d’establir els 

requeriments essencials en el disseny i fabricació d’equips que han de treballar en una determinada pressió. 

Fins a una determinada categoria de l’equip a pressió, es poden realitzar els assajos internament. Però per 

la resta de categories en què es necessita una determinada certificació es subcontracten els assajos en empreses 

externes qualificades. 

 

B.9.  CSA/UL 

CSA Internacional (Canadian Standards Association), és un proveïdor de proves de productes i serveis de 

certificació per a l'elèctrica i la mecànica. Les marques de certificació CSA internacionals indiquen que un 

producte, procés o servei ha estat provat amb un estàndard de Canadà o EUA i compleix amb els requisits. 

CSA International posa a prova els productes per a Amèrica del Nord i els mercats internacionals contra 

les normes aplicables, inclòs els de la Canadian Standards Association (CSA), Underwriters Laboratories (UL), 

National Sanitation Foundation (NSF), American National Standards Institute (ANSI) i altres agències. 

 

B.10.  CE 

Conformité Européenne 

Es certifica que es desenvolupen productes que compleixen amb els requisits mínims segons les directives 

europees “CE”. Els criteris de certificació CE obliguen a demostrar que els seus productes compleixen les 

disposicions de salut i seguretat obligatòries en virtut de les directives vigents a la Unió Europea. 
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B.11.  ISO 9001:2015 

S’aplica la norma ISO 9001:2015 que és l'estàndard internacional de caràcter certificable que regula els 

sistemes de gestió de la qualitat. 

 

B.12.  ISO 14001:2015 

S’aplica la norma ISO 14001:2015 que és l'estàndard internacional de caràcter certificable que regula els 

sistemes de gestió ambiental. 
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ANNEX C.  CÀLCULS JUSTIFICATIUS 

C.1.  Càlcul del dipòsit 

C.1.1.  Dimensionament del dipòsit 

En aquest apartat determinarem les dimensions del conjunt del dipòsit pulmó (diàmetre interior Ø𝑖 i 

longitud cilíndrica 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎) a partir del volum útil (𝑉ú𝑡𝑖𝑙) que ens especifica el client, TECNIC BIO. 

Abans, diferenciarem els conceptes de volum útil i volum total. 

- Volum útil (𝑉ú𝑡𝑖𝑙): és el volum que realment s’utilitzarà per netejar, sempre serà 

inferior al volum total. En aquest càlcul no es té en compte el fons superior del dipòsit, ja que 

no excedirà mai aquest límit. 

- Volum total (𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙): és el volum total del dipòsit, que quan aquest està treballant mai 

estarà omplert per complet. Es calcula sense tenir en compte la curvatura del fons Klopper, ja que 

variarà insignificativament.  

 

Figura Annex 9: Volums i paràmetres del dipòsit 

 

Per dimensionar el conjunt, cal que definim els següents paràmetres: 

- Diàmetre interior (Øi): es tracta del diàmetre interior de la virola i de les tapes superior i inferior. Aquest 

diàmetre ha de ser el mateix per als tres components per poder fer l’ensamblatge mitjançant la soldadura. 

- Diàmetre exterior (Øe): és el diàmetre exterior de la virola i de les tapes superior i inferior. Cal que sigui 

el mateix per als tres, ja que només cal sumar-hi el gruix dels components per obtenir-lo. 
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Ø𝑒 = Ø𝑖 + 2 ∗ 𝑠 

Equació 1 

- Gruix (s): correspon al gruix de la virola i de les tapes superior i inferior. 

- Longitud cilíndrica (𝐿𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎): és la distància entre les dues tapes, és a dir, l’alçada de la virola. 

𝐿𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎 = 𝑘 ∗ Ø𝑖 

Equació 2 

On k, és el factor de proporcionalitat. El rang de valors que pot adoptar aquest paràmetre ve acotat pels 

fabricants per tal d’aconseguir una certa proporció entre l’alçada del dipòsit i la seva amplada, sense ser ni 

esvelt ni molt alt. 

Per calcular els volums, cal que apliquem les següents fórmules, partint de la dada del volum útil 

especificada pel client que en aquest cas és 85 litres. Aquest volum està compost pel volum de la virola i el 

volum de la tapa Klopper inferior. 

𝑉ú𝑡𝑖𝑙 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ À𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑘𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟 

Equació 3 

Per conèixer el volum de la virola, apliquem la fórmula per calcular el volum d’un cilindre, coneixent el 

seu diàmetre i la seva altura: 

𝑉𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎 =
𝜋

4
∗ Ø𝑖2 ∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎 

Equació 4 

Pel que fa al volum de la tapa es calcula a partir de la informació que ens proporcionen els fabricants de 

tapes Klopper. Aquí, no es considera el volum que adopta la pestanya h. 

𝑉𝑘𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟 = 0.1 ∗ (Ø𝑒 − 2 ∗ 𝑠)3 = 0.1 ∗ Ø𝑖3 

Equació 5 

 

Figura Annex 10: Paràmetres dimensionals de la tapa Klopper 
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A partir de les equacions esmentades anteriorment, podem aplicar una combinació entre elles i obtenim 

el volum útil. 

Aplicarem el mètode d’iteracions per tal de dimensionar el dipòsit. Aquest mètode consisteix en els 

següents passos: 

- Primera iteració: 

o Valor orientatiu, segons el Vútil conegut 

o Valor a K, com per exemple 1 

o Obtenció de Øi 

o Obtenció del valor Lvirola 

- Segona iteració 

o Modificar els valors de L virola i Ø i aproximar-los a l’enter més pròxim 

o Obtenció de V útil 

- Successió d’iteracions: 

o Fixar dos dels tres paràmetres a dimensionar i obtenir el restant 

 

Les iteracions s’aturen quan s’obté un valor raonable i que permeti adquirir el material comercial amb 

aquestes dimensions, cal tenir present que el volum útil que ens especifica el client mai pot ser inferior, cal 

que sigui igual o superior, en aquest cas, a 85 litres. 

Els paràmetres per a dimensionar el dipòsit consta dels següents valors: 

Øi = 500 mm 

L virola= 372 mm 

V útil= 85,111 litres 

 

 

Figura Annex 11: Volum útil del dipòsit pulmó 
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Calculem el marge que tenim: 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑉ú𝑡𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑙 ∗ 100

𝑉ú𝑡𝑖𝑙
− 100 =

85.111 ∗ 100

85
− 100 = 0,1305 % 

Equació 6 

Així doncs, el volum útil que capacitarà el dipòsit serà un 0,1305 % superior a l’especificat pel client, que 

era de 85 litres. Amb el volum total, tindrem un cert marge de maniobra per a realitzar dissenys posteriors, 

com pot ser incloure accessoris a l’interior del dipòsit que puguin modificar-ne el seu volum. 

Aleshores, necessitarem dues tapes Klopper de 500 mm de Ø i de gruix 3 mm i, una virola, de 372 mm 

d’alçada i amb un gruix també de 3 mm. 

 

C.1.2.  Pes del dipòsit 

Per calcular el pes que suposa el dipòsit pulmó, assumirem que la solució que hi ha al seu interior té una 

densitat igual a la de l’aigua que correspon a  𝜌 = 1000 𝑘𝑔/𝑚3. 

Aleshores, el pes del líquid serà de: 

𝑊𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑 = 𝑉 ∗ 𝑔 ∗ 𝜌 = 0,085 𝑚3 ∗ 9,81
𝑚

𝑠2
∗ 1000

𝑘𝑔

𝑚3
=  833,85 𝑁 

Equació 7 

L’estructura del dipòsit, tenint en compte que sstà fet del material acer inoxidable AISI 316 L i té una 

densitat de  𝜌 = 8027 𝑘𝑔/𝑚3, tindrà un pes de: 

𝑊𝑝𝑎𝑟𝑒𝑡 = 𝑉 ∗ 𝑔 ∗ 𝜌 = (2 ∗ 𝜋 ∗ (
0,5

2
)

2

∗ 0,372 ∗ 0,003) 𝑚3 ∗ 9,81
𝑚

𝑠2
∗ 8027

𝑘𝑔

𝑚3
= 34,51 𝑁 

Equació 8 

𝑊𝑡𝑎𝑝𝑒𝑠 = 2 ∗ 𝑉 ∗ 𝑔 ∗ 𝜌 = 2 ∗ (0.1 ∗ (0,5 − 2 ∗ 0,003)3) ∗ 9,81
𝑚

𝑠2
∗ 8027

𝑘𝑔

𝑚3
= 1898,6 𝑁 

Equació 9 

 

La suma de tots aquests pesos ens donarà el resultat del pes del dipòsit quan aquest està ple: 

𝑊𝑑𝑖𝑝ò𝑠𝑖𝑡 = 𝑊𝑝𝑎𝑟𝑒𝑡 + 𝑊𝑡𝑎𝑝𝑒𝑠 + 𝑊𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑 = 2766,96 𝑁 

Equació 10 
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C.2.  Càlcul de pressions 

Per saber quin és el valor de la pressió específica del disseny (fons, superior i inferior i virola), cal realitzar 

les següents operacions: 

 

- Fons superior 

Per conèixer el valor de la pressió del fons superior del disseny, només es considera la pressió general del 

disseny del cos del reactor, ja que el fluid mai arribarà al nivell del fons superior. 

La pressió del disseny es calcula com al 20% superior de la pressió màxima de treball del dipòsit. El 

màxim rang de valors que la pressió de treball pot tenir és: 

𝑃𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑚à𝑥𝑖𝑚𝑎 = max{[−1, 2]} = 2 𝑏𝑎𝑟 𝑔 

Equació 11 

Aleshores, la pressió del disseny serà el valor obtingut de l’equació 1, afegint el 20% de marge. 

 

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦 = max{[−1, 2]} = 1,2 ∗ 𝑃𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑚à𝑥𝑖𝑚𝑎 = 1,2 ∗ 2 = 2,4 𝑏𝑎𝑟 𝑔  

Equació 12 

I llavors, la pressió del fons superior serà: 

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦 𝑓𝑜𝑛𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦 =  2,4 𝑏𝑎𝑟 𝑔 

Equació 13 

- Fons inferior 

Per aquest càlcul es consideren dues pressions, la general del disseny i la del fluid en el dipòsit. 

La del fluid s’obtindrà a partir de la següent equació: 

𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎 

Equació 14 

On la longitud de la virola és coneguda i té un valor de 372 mm i la densitat del fluid és de 1 kg/m3.. 

𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 = 1000 ∗ 9,81 ∗ 0.372 = 3649,32 𝑃𝑎 = 0,0365 𝑏𝑎𝑟 𝑔 

Equació 15 

Així doncs, la pressió del fons inferior serà de: 

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦 𝑓𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 +  𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦 = 2,4 + 0,0365 = 2,4365 𝑏𝑎𝑟 𝑔 

Equació 16 
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- Virola 

La pressió a la qual la virola està sotmesa, es calcula a partir del valor del disseny i de la pressió que el 

fluid provoca a les parets. 

𝑃𝑣𝑖𝑟𝑜𝑙𝑎 = 𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 +  𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦 = 2,4 + 0,0365 = 2,4365 𝑏𝑎𝑟 𝑔 

Equació 17 

 

C.3.  Càlcul del gruix sotmès a pressió 

Per calcular el gruix necessitarem conèixer abans els paràmetres següents: 

- K = Factor de resistència del material N/mm2 

Acer inoxidable AISI 316L a 80ºC = 179,6 N/mm2. 

- S = Coeficient de seguretat 

Per a aquest equip decidim que el factor sigui de 1,5, ja que es tracta de material laminat o forjat (rolled 

and forged steel). 

 

Figura Annex 12: Factor de seguretat per a diferents materials 

 

- V = Coeficient de junta 

El coeficient de junta, v, és un factor que pren els valors de 0,7 o 0,85 o 1. Representa l’eficiencia de les 

unions permanents, és a dir dels elements que estan soldats.  
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Prendrem el valor d’1 pel fons inferior i superior i 0,7 per la virola, així obtindrem una optimització del 

disseny. 

- C1 = Sobregruix per compensar les toleràncies i la disminució d’espessor en fabricar la xapa 

El valor d’aquest paràmetre serà 1 perquè abans de treballar amb la xapa, es realitza una inspecció i es 

comprova que sigui correcte. També, quan es realitzi la soldadura es farà amb la mínima afectació possible al 

gruix de la xapa. 

- C2 = Sobregruix per corrosió 

Aquest paràmetre es pren per equilibrar la disminució del gruix de la xapa durant processos de corrosió. 

El valor serà 1 perquè aquest acer inoxidable presenta bones propietats davant els efectes de la corrosió. 

- 𝛽 = Factor de fons en mm 

Aquest coeficient adimensional fa referència als fons bombats. A la taula que veiem a continuació podem 

determinar el valor del nostre disseny, que és 3. 

 

 

Figura Annex 13: Factor de fons en funció de da/Da i (se-c1-c2)/Da 

 

Per tal que el disseny de l’equip sigui vàlid ha de complir les següents condicions: 

 

- Cal verificar la següent condició: 

𝐷𝑎

𝐷𝑖
≤ 1,2 

Equació 18 
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Aquesta condició s’ha de complir tant pel gruix del fons com el de la virola. 

 

- Pels fons, la relació entre l’alçada cilíndrica h i el gruix del fons ha de ser: 

 

3,5 ∗ 𝑠 ≤ ℎ 

Equació 19 

- El gruix mínim de les parets cilíndriques soldades és de 2 mm. 

El gruix de la paret necessària, per el fons superior del dipòsit, és definit per: 

 

𝑠 =
𝐷𝑎 ∗ 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦

40 ∗
𝐾
𝑠

∗ 𝑣 + 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦

+ 𝑐1 + 𝑐2 

Equació 20 

On: K = Factor de resistència del material N/mm2 

 V = Coeficient de junta 

 S = Coeficient de seguretat 

 P = Pressió del disseny en bar 

 C1 = Sobregruix per compensar les toleràncies i la disminució del gruix en fabricar la xapa 

 C2 = Sobregruix per corrosió 

Calculem: 

𝑠 =
500 ∗ 2,4

40 ∗
179,6

1,5
∗ 1 + 2,4

+ 1 + 1 

Equació 21 

Obtenim un valor de s = 2,2504 mm 

 

Aleshores, el gruix de la paret per a la zona de la corona lateral serà: 

𝑠 =
𝐷𝑎 ∗ 𝛽 ∗ 𝑝

40 ∗
𝐾
𝑆 + 𝑝

+ 𝑐1 + 𝑐2 

Equació 22 

Substituïm i calculem: 
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𝑠 =
500 ∗ 2,4 ∗ 3

40 ∗
179,6

1,5
+ 2,4

+ 1 + 1 = 2,753 

Equació 23 

 

Dels dos valors que hem obtingut dels càlculs, ens quedem amb el màxim que correspon a 2,753 mm. 

El gruix de la paret necessari, per el fons inferior del dipòsit, està definit per: 

𝑠 =
500 ∗ 2,4365

40 ∗
179,6

1,5
∗ 1 + 2,4365

+ 1 + 1 = 2,25423 

Equació 24 

Aleshores, si apliquem l’equació 10, tal com hem fet pel fons superior obtindrem: 

 

𝑠 =
500 ∗ 2,4365 ∗ 3

40 ∗
179,6

1,5
+ 2,4365

+ 1 + 1 = 2,763 

Equació 25 

Dels dos valors que hem obtingut dels càlculs, ens quedem amb el màxim que correspon a 2,763 mm. 

 

Pel gruix de la paret per a la zona de la virola, el càlcul que cal aplicar és a partir de la següent equació: 

𝑠 =
𝐷𝑎 ∗ 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦

20 ∗
𝐾
𝑠 ∗ 𝑣 + 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑦

+ 𝑐1 + 𝑐2 

Equació 26 

Substituïm i calculem: 

𝑠 =
500 ∗ 2,4

20 ∗
179,6

1,5
∗ 0,7 + 2,4

+ 1 + 1 = 2,715 

Equació 27 

Finalment, decidim que el gruix de material de tots els components del dipòsit ha de ser de 3mm, és a dir,  

el gruix del cos ha de ser de 3 mm i la del fons ha de ser 3 mm 
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C.4.  Càlcul del flux 

C.4.1.  Turbulència 

La turbulència únicament aplica als sistemes CIP automàtics. L’energia mecànica per a dur a terme la 

neteja s’obté a partir d’energia centrífuga de la bomba, aquesta energia es dissipa mitjançant la fricció i 

turbulència que es troba en el sistema. En el sistema CIP la fricció serà l’òptima. 

El fluid del sistema tindrà una velocitat de 1,5 m/s essent un valor òptim i independent del diàmetre de la 

canonada. Si la velocitat tingués un valor superior a 1,5 m/s, no tindríem un sistema de neteja beneficiós, ja 

que un cop s’arriba al valor de fricció superficial òptim, la fricció extra que es produeixi representarà una 

despesa innecessària d’energia. Però, per contra, si treballem amb una velocitat molt inferior a 1,5 m/s, com 

ara 1 m/s, els resultats de la neteja seran deficients.  

A continuació, la representació de la relació entre el flux volumètric i la velocitat d’un fluid per a 

diàmetres de canonades diferents. 

 

Taula Annex 2: Relació entre el flux volumètric i la velocitat d’un fluid per a diferents diàmetres 

 

C.4.2.  Canonades 

Les canonades del sistema hauran d’estar dissenyades amb el material d’acer inoxidable AISI 316L, ja 

que es troba en contacte amb el fluid constantment. El sistema ha d’assegurar que les solucions que hi circulen 

quedin ben distribuïdes per totes les superfícies que entrin en contacte amb el producte, és per això que cal 

evitar canvis abruptes del diàmetre de la canonada i punts morts. Així doncs, podem garantir que el sistema 

dissenyat compleix amb els estàndards d’higiene establerts. 

Les canonades han de tenir una inclinació del 2% per facilitar el drenatge i cal evitar canonades llargues 

i si cal, que tinguin dues inclinacions diferents per evitar notables diferències de nivell. 
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C.4.3.  Nombre de Reynolds 

Els càlculs relacionats amb la capacitat i la càrrega del sistema es realitzaran a partir del bombeig d’aigua 

a 20ºC, ja que les variacions respecte a altres solucions de neteja en el sistema són molt poc significants i, 

qualsevol variació es absorbida pel terme de l’eficiència de la bomba que es recomana que sigui un 

60%.Aleshores, per calcular el nombre de Reynolds, aplicarem la següent equació que s’aplica a fluids 

newtonians, com és el cas: 

𝑁𝑅𝑒 =
𝜌 ∗ 𝑉 ∗ 𝐷

𝜇
 

Equació 28 

On:  NRe = Nombre de Reynolds 

 𝜌 = Densitat 

 𝜇 = Viscositat 

 D = Diàmetre de la canonada 

 V = Velocitat del flux 

El terme 𝜇/𝜌 queda substituït per la viscositat cinemàtica, 𝜐, i l’equació que obtenim és: 

𝑁𝑅𝑒 =
𝑉 ∗ 𝐷

𝜐
 

Equació 29 

La viscositat cinemàtica de l’aigua a 20ºC té un valor de 1,01261E-6 m2/s, sabent que la velocitat del flux 

serà de 1,5 m/s i , les canonades que volem incorporar tenen un diàmetre d’una polzada que correspon a  0,0254 

m, ho substituïm a l’Equacio 2. 

𝑁𝑅𝑒 =
1,5

𝑚
𝑠 ∗ 0,0254𝑚

1,01261E − 6 m2/s 
= 37.625,542 

Equació 30 

El flux que circula per les canonades serà de tipus turbulent, ja que generalment, per valors de Reynolds 

superiors a 2.000, es considera d’aquest règim. 

 

C.4.4.  Càlcul del diàmetre òptim de conducció 

Per dissenyar les canonades de l’equip cal que estudiem la velocitat a la qual circularà el fluid pel seu 

interior. Com hem vist, aquesta velocitat ve determinada pel cabal i el diàmetre de la secció interna. El valor 

que està establert, és d’1,5 m/s per a línies de conducció amb líquids de baixa viscositat. Així doncs, les 

canonades tindran un diàmetre exterior d’1” que equival a 0,0254 m. 
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C.5.  Caigudes de pressió 

Calcular les caigudes de pressió ens ajudarà a saber quina bomba centrífug hem de seleccionar per a 

l’equip. 

Així doncs, realitzarem els càlculs per a diferents trams de les canonades i accessoris (pèrdues menors). 

C.5.1.  Tram horitzontal 

Suposarem que: 

- Flux turbulent 

- Flux en estat estable 

- Flux incompressible 

- Secció transversal constant 

- Canonada al mateix nivell 

Per determinar quines són les pèrdues de càrrega aplicarem l’equació de Bernouilli: 

(𝑝2 +
𝜌 ∗ 𝑉2

2

2
+ 𝜌 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑔) − (𝑝1 +

𝜌 ∗ 𝑉1
2

2
+ 𝜌 ∗ 𝑍1 ∗ 𝑔) = ℎ1 

Equació 31 

On sabem que:   A1 = A2  V1 = V2 i que Z2 = Z1 

I ens quedarà la següent equació, on h1 serà on hi ha les majors pèrdues de càrrega en el tram: 

𝑝2 − 𝑝1 = ℎ1      →       ∆𝑝 = ℎ1 

Equació 32 

ℎ1 =
𝑓 ∗ 𝐿 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣2

2 ∗ 𝐷
 

Equació 33 

I per trobar el nombre de Reynolds, tal com hem vist: 

𝑁𝑅𝑒 = 37.625,542 

Equació 34 

La rugositat relativa i el factor de fricció seran: 

𝑒

𝐷
= 0,0015 

Equació 35 

𝑓 = 0,022 
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Equació 36 

Substituim els valors a l’equació principal i obtenim el següents valors: 

ℎ1 =
0,022 ∗ 𝐿 ∗ 1000 ∗ 1,52

2 ∗ 0,0254
= 974,409 ∗ 𝐿 𝑃𝑎/𝑚 

Equació 37 

C.5.2.  Tram vertical 

Supusarem que: 

- Flux turbulent 

- Flux en estat estable 

- Flux incompressible 

- Secció transversal constant 

- Pèrdues per fricció negligible 

A través de l’equació de Bernouilli hem deduït la següent expressió: 

𝑝2 − 𝑝1 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ (𝑍2 − 𝑍1)       →       ∆𝑝 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ Δ𝑍   

Equació 38 

On, Δ𝑍 és l’alçada de la columna d’aigua. 

Substituïm els valors a l’equació principal i obtenim el següents valors: 

∆𝑝 = 1000 ∗ 9,81 ∗ Δ𝑍  = 9810 ℎ𝑃𝑎/𝑚 

Equació 39 

C.5.3.  Accessoris 

Quan al llarg d’una canonada hi tenim accessoris, aquests també provoquen pèrdues de càrrega en el 

sistema. A continuació, es detallen els valors dels accessoris que estan determinats pel coeficient KL. 

 Lc V (m/s) 𝚫P (Pa) 

Colzes 90º 1,68 1,5 818,5 

Colzes 180º 3,35 1,5 1637 

“T” línia 3,08 1,5 1500 

“T” derivada 3,35 1,5 1637 

Vàlvula 4,62 1,5 2250 

Bola CIP -- -- 70000 

 

Taula Annex 3: Pèrdues de càrrega per a accessoris a canonades 
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C.6.  Càlcul bomba centrífuga 

C.6.1.  Capacitat de la bomba 

Coneixement la velocitat d’operació, podem determinar quina serà la capacitat de la bomba centrífuga 

que ha de generar energia mecànica per tal que es dissipi en forma de turbulències i fricció. 

Aleshores, sabem que el cabal ve determinat per la secció de la canonada i la velocitat del flux: 

𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉 

Equació 40 

On: Q = Cabal del flux 

 A = Secció de la canonada 

 V = Velocitat del flux 

Substituïm les dades i obtenim que: 

𝑄 = 𝜋 ∗ (
Ø

2
)

2

∗ 1,5 ∗ 3600 = 2,7362 𝑚2/ℎ  

Equació 41 

C.6.2. Càrrega de la bomba 

La fricció no es manté constant al llarg de tota la tuberia, sinó que sempre disminueix en el sentit del flux, 

d’acord amb el principi de conservació de l’energia amb l’equació de Bernoulli. 

Equació de Bernoulli: 

𝑃

𝜌
+

𝑉2

2
+ 𝑍 ∗ 𝑔 

Equació 42 

Apliquem els factors de correcció corresponents a l’energia cinètica: 

𝑃𝑎

𝜌
+

𝛼𝑎∗𝑉𝑏
2

2
+ 𝑍𝑎 ∗ 𝑔 =  

𝑃𝑏

𝜌
+

𝛼𝑏 ∗ 𝑉𝑏
2

2
+ 𝑍𝑏 ∗ 𝑔 + ℎ𝑓 

Equació 43 

On: P = Pressió en N/m2 

 V = Velocitat en m/s 

 G = Acceleració de la gravetat n m/s2 

 Z = Alçada sobre el pla de referencia 
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 hf = Fricció per unitat de massa 

El factor de fricció per unitat de massa (hf) representa tota la fricció que es produeix entre el fluid i la 

canonada d’un punt a a un punt b, i s’expressa de la següent forma. 

ℎ𝑓 = 𝐾𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗
𝑉2

2
 

Equació 44 

I KTOTAL representa: 

𝐾𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
4 ∗ 𝑓 ∗ 𝐿

𝐷
+ 𝐾𝑐 + 𝐾𝑒 + 𝐾𝑓  

Equació 45 

On: 4*f*L/D = Pèrdua per fricció a la superfície del tub 

 Kc = Pèrdua per contracció 

 Ke = Pèrdua per expansió 

 Kf = Pèrdua pels accessoris 

Així doncs, l’equació de Bernoulli ens quedarà de la següent forma: 

𝜂 ∗ 𝑊𝑝 =
𝑃𝑎 − 𝑃𝑏

𝜌
+ (

4 ∗ 𝑓 ∗ 𝐿

𝐷
+ 𝐾𝑐 + 𝐾𝑒 + 𝐾𝑓) ∗

𝑉2

2
+ (𝑍𝑎 − 𝑍𝑏) ∗ 𝑔 

Equació 46 

Per determinar el NSPH que requerim per a seleccionar la bomba centrífuga, substituïm les dades i 

obtenim: 

𝜂 ∗ 𝑊𝑝 =
𝑃𝑎 − 𝑃𝑏

𝜌
+ (

4 ∗ 𝑓 ∗ 𝐿

𝐷
+ 𝐾𝑐 + 𝐾𝑒 + 𝐾𝑓) ∗

𝑉2

2
+ (𝑍𝑎 − 𝑍𝑏) ∗ 𝑔 

Equació 47 

Per evitar la cavitació, cal que el NPSH sigui positiu i amb un valor el més alt possible. Així, si la bomba 

té càrrega (Z>0) la cavitació és més difícil que es trobi en succió (Z<0). 
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ANNEX D.  DOCUMENTACIÓ TÈCNICA 

En aquest capítol s’exposa la descripció tènica que conté les dades específiques i el llenguatge tècnic de 

l’equip dissenyat per al client. 

 

D.1.  Documentació tècnica de l’equip 

Article ETCIP Auto 

 

Especificacions tècniques ple que fa a la part de control: 

Volum total 100 litres 

Volum útil 85 litres 

Cabal 4-8 m3/h 

Potènica 3-6 kW 

Bomba centrífuga Sí, EBARA 

Tipus Mòbil 

Nº de boles CIP 1 

 

I, de la part de control: 

Opció Automàtic 

Automatització PLC 

Sensors Nivell, cabalímetre, pressió i conductivitat 
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D.2.  Documentació tècnica sensòria 

 

A continuació, s’adjunten les fitxes tècnicques (datasheet)  dels elements d’instrumentació de l’equip. 

D.2.1.  Filtre Aseptivent TF 1-1,5” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Annex 14: Documentació Filtre Aseptivent TF 1-1,5” 
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D.2.2.  Vàlvula Burkert 

 

 

Figura Annex 15: Documentació vàlvula Burkert - 1 
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Figura Annex 16: Documentació vàlvula Burkert - 2 
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Figura Annex 17: Documentació vàlvula Burkert - 3 
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Figura Annex 18: Documentació vàlvula Burkert - 4 
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Figura Annex 19: Documentació sensor Liquiphant FTL33 - 1 
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D.2.3.  Endress Hauser 

 

 

Figura Annex 20: Documentació sensor Liquiphant FTL33 - 2 
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Figura Annex 21: Documentació sensor Liquiphant FTL33 - 3 

 



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

102 

 

 

 

 

 

Figura Annex 22: Documentació sensor Liquiphant FTL33 - 4 
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Figura Annex 23: Documentació sensor Liquiphant FTL33 - 5 
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Figura Annex 24: Documentació sensor Flowphant T DTT - 1 
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Figura Annex 25: Documentació sensor Flowphant T DTT - 2 
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Figura Annex 26: Documentació sensor Flowphant T DTT - 3 
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Figura Annex 27: Documentació sensor Flowphant T DTT - 4 
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Figura Annex 28: Documentació sensor Flowphant T DTT - 5 
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Figura Annex 29: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 1 
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Figura Annex 30: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 2 

 



Memòria i annexos - Annex D.  Documentació tècnica 

 

 

 

 

 

 

Figura Annex 31: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 3 
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Figura Annex 32: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 4 
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Figura Annex 33: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 5 
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Figura Annex 34: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 6 

 



Memòria i annexos - Annex D.  Documentació tècnica 

 

 

 

 

         Figura Annex 35: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 7 
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Figura Annex 36: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 8 
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Figura Annex 37: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 9 
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Figura Annex 38: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 10 
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Figura Annex 39: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 11 
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Figura Annex 40: Documentació sensor Cerabar PMP23 – 12 
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D.2.4.  Hamilton Conducell 4USF ARC 120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Annex 41: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 1 
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Figura Annex 42: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 2 
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Figura Annex 43: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 3 
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Figura Annex 44: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 4 
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Figura Annex 45: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 5 
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Figura Annex 46: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 6 
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Figura Annex 47: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 7 
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Figura Annex 48: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 8 
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Figura Annex 49: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 9 
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Figura Annex 50: Documentació sensor Hamilton Conducell 4USF  – 10 
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D.2.5.  Bomba Ebara 3LM 32-125/1,1 

Figura Annex 51: Documentació bommba EBARA  – 1 
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Figura Annex 52: Documentació bomba EBARA  – 2 
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Figura Annex 53: Documentació bomba EBARA  – 3 

 

 



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

134 

 

D.2.6.  Bomba Watson Marlow Qdos 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Annex 54: Documentació bomba WATSON-MARLOW  – 1 
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Figura Annex 55: Documentació bomba WATSON-MARLOW  – 2 
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Figura Annex 56: Documentació bomba WATSON-MARLOW  – 3 
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Figura Annex 57: Documentació bomba WATSON-MARLOW  – 4
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ANNEX E. ESQUEMES P&ID I RECEPTES 

E.1.  Esquema de procés l’equip 

E.1.1.  Llistat d’instrumentació i control 

TAG DEFINICIÓ 

ETCIP-IP0001 Bomba centrífuga 

ETCIP-IP0002 Bomba peristàltica detergent 

ETCIP-PT0001 Transductor de pressió 

ETCIP-PT0002 Switch nivell del dipòsit 

ETCIP-LT0001 Switch nivell de canonada 

ETCIP-LT0002 Switch nivell de detergent 

ETCIP-LT0003 Filtre de venteig 

ETCIP-F0001 Sensor de cabal 

ETCIP-FT0001 Sensor de conductivitat 

ETCIP-CTT0001 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0001 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0002 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0003 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0004 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0005 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0006 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0007 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0008 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0009 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0010 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0011 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VS0012 Vàlvula automàtica 

ETCIP-VM0001 Vàlvula manual 

ETCIP-CB0001 Bola CIP 

ETCIP-SG0001 Mirilla 
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E.1.2.  Esquema P&ID 

 

Figura Annex 58:  Esquema P&ID del sistema 
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E.2.  Receptes 

E.2.1.  Programa de neteja d’equips 

 

Figura Annex 59: Esquema P&ID – Esbandit de la neteja CIP pas 1 
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Figura Annex 60: Esquema P&ID – Esbandit de la neteja CIP pas 2 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 61: Esquema P&ID – Esbandit de la neteja CIP pas 3 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 62: Esquema P&ID – Esbandit de la neteja CIP pas 4 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 63: Esquema P&ID – Esbandit de la neteja CIP pas 5 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures


Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

146 

 

 

Figura Annex 64: Esquema P&ID – Neteja del tanc  CIP pas 1 

 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures


Memòria i annexos - Annex E. Esquemes P&ID i receptes 

  

 

 

Figura Annex 65: Esquema P&ID – Neteja del tanc  CIP pas 2 
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Figura Annex 66: Esquema P&ID – Neteja del tanc  CIP pas 3 

  

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 67: Esquema P&ID – Neteja del tanc  CIP pas 4  

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 68: Esquema P&ID – Neteja del tanc  CIP pas 5 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 69: Esquema P&ID – Neteja del tanc  CIP pas 6 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 70: Esquema P&ID – Neteja dels tubs  CIP pas 1 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 71: Esquema P&ID – Neteja dels tubs  CIP pas 2 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 72: Esquema P&ID – Neteja dels tubs  CIP pas 3

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 73: Esquema P&ID – Neteja dels tubs  CIP pas 4

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 74: Esquema P&ID – Neteja dels tubs  CIP pas 5 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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E.2.2.  Programa d’autorentat 

 

Figura Annex 75: Esquema P&ID – Autorentat esbandit  pas 1 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 76: Esquema P&ID – Autorentat esbandit  pas 2

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 77: Esquema P&ID – Autorentat esbandit  pas 3

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 78: Esquema P&ID – Autorentat esbandit  pas 4 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 79: Esquema P&ID – Autorentat amb detergent  pas 1 

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 80: Esquema P&ID – Autorentat amb detergent  pas 2

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 81: Esquema P&ID – Autorentat amb detergent  pas 3

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 82: Esquema P&ID – Autorentat amb detergent  pas 4

file:///F:/TFG/annex%20D%20-%20PID.docx%23_Índex_de_figures
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Figura Annex 83: Esquema P&ID – Autorentat amb detergent  pas 5 
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ANNEX F. ESQUEMES ELÈCTRICS 

A continuació, s’exposen els esquemes elèctrics que es troben a l’armari elèctric de l’equip. 

Aquest conjunt està elaborat per l’empresa TEG, que també instal·la l’armari a l’equip de neteja CIP 

automàtic. 

 

 

 

Figura Annex 84: Equip CIP amb l’armari elèctric obert 
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ANNEX G. MANUAL D’USUARI 

Un Manual d’Usuari, també conegut com a guia, és un document de comunicació tècnica amb l’objectiu 

de donar assistència a les persones que utilitzaran l’equip en particular. 

El client, TECNIC BIO, ha especificat que el manual d’usuari ha d’estar redactat en llengua castellana.  

 

Índex del Manual d’Usuari 

G.1. Declaración de confidencialidad ......................................................................................2199 
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 Derechos de autor ......................................................................................................... 219 
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MANUAL USUARIO 

 

ETCIP AUTO 
 

Nº serie: ETCIP AUTO TECNIC BIO 

Rev.: 1 

17/05/2021 
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G.1.  Declaración de confidencialidad 

 

Este documento es un producto de TECNIC PROCESS EQUIPMENT MANUFACTURING, S.L.U 

(TECNIC). Está pensado solamente para la utilización por parte de Tecnic y de los clientes de Tecnic. Está 

estrictamente prohibido copiar este documento o cualquier parte de él, así como pasar este documento o 

cualquier parte de él a cualquier persona o entidad que no sea de la empresa Tecnic, excepto para los clientes 

para usarlo conjuntamente con los productos de Tecnic. Personas ajenas a Tecnic o clientes de Tecnic no tienen 

que tener acceso a este documento.  

 

G.1.1.  Aviso 

 

Toda la información y especificaciones contenidas en este documento han sido cuidadosamente 

investigadas y preparadas de acuerdo con el mejor esfuerzo por parte de Tecnic, y se creen verdaderas y 

correctas hasta el día de la impresión de este manual. 

Para pedir copias adicionales o revisadas de esta publicación, contacte con Tecnic: 

C/ Ponent, Parc 10, Nau 3 – Polígono industrial Can Pruna 

17421 Riudarenes (Girona) 

Tel: +34 972 877 327 Fax: +34 972 856 362 

info@tecnic.eu 

 

G.1.2.  Marca registrada 

 

Todas las marcas registradas son propiedad de sus respectivos fabricantes. 

 

G.1.3.  Derechos de autor 

 

Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta publicación puede ser reproducida o traducida, 

guardada en una base de datos o en cualquier sistema de recuperación, transmitida de cualquier forma o por 

cualquiera otro medio electrónico, mecánico, fotocopiado, grabado o cualquier otro, sin el previo permiso 

escrito de Tecnic. 

mailto:info@tecnic.eu
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G.2.  Descripción del equipo 

 

La máquina consiste en una regulación de flujo para la limpieza de tubos y reactores. Esta regulación 

actúa directamente sobre una bomba de agua.  

La máquina está compuesta de un depósito metálico con una bomba de recirculación. 

Equipo de transporte CIP formado por una bancada que contiene un depósito, tubería y bomba, el control 

se lleva a cabo desde un armario eléctrico.  Todas las partes en contacto con producto están fabricadas en acero 

inoxidable 316L.  

Se conforma de distintas partes soldadas entre sí por fusión con aportación de material, entre las cuales 

hay casquillos para circulación de fluidos, para la unión de sensores, entre otros. 

Espesor pared cuerpo principal = 3 mm 

 

Nº de serie:     ETCIP AUTO 

Material de la carcasa:   AISI 316 L/ AISI 304 

Volumen útil líquido:    85 Litros. 

Volumen total:    100 Litros. 

Presión de operación:    ATM 

Presión de prueba:    2 bares. 

 

G.2.1.  Placa del equipo 
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G.2.2. Dimensiones principales del conjunto: 
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G.3.  Instalación y puesta en marcha 

G.3.1.  Precauciones durante la manipulación 

 

Compruebe el embalaje en busca de posibles daños visibles. En el momento de retirar el embalaje, 

compruebe que el depósito se encuentre en perfecto estado. 

Si el aparato ha sufrido daños, no lo utilice y avise inmediatamente a su proveedor. 

Antes de proceder al llenado del depósito se debe tener en cuenta que el suelo y las fijaciones puedan 

soportar el equipo más el contenido cuando esté lleno y que este debe trabajar nivelado. 

 

G.4.  Manual de control HMI 

G.4.1.  Pantalla Inicial 

 

 

 

Es la pantalla que se muestra al iniciarse el sistema. Pulsando sobre cualquier parte de la pantalla 

accedemos a la aplicación. 
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En esta pantalla podemos ver la barra superior siempre presente en todas las pantallas del sistema. 

Encontramos en ella fecha y hora, estado de la máquina y nivel de usuario actual. En la parte derecha de la 

pantalla encontramos el menú de navegación. La barra superior mostrará en todo momento: 

- Máquina produciendo (marcado en verde) Indica que la máquina se encuentra realizando un 

proceso. 

- Máquina en alarma (marcado en naranja) Indica que hay alguna alarma activa de los 

dispositivos del sistema. En este caso se parará el proceso. 

Todos ellos tendrán un tiempo de actividad de 15 min. Superado este tiempo, el usuario quedará 

desconectado.  

 

Se dispone también de un semáforo a la parte superior del armario donde se pueden ver los estados de: 

-Máquina produciendo dentro de los parámetros de intervalo actual (verde). 

 -Máquina lista para iniciar una receta (verde intermitente). 

-Máquina produciendo fuera de los parámetros de intervalo actual, en este caso de temperatura o 

presión considerando la histéresis definida (naranja). 

-Máquina en alarma (rojo). 
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G.4.2.  Pantalla Principal 

 

Si le damos al botón de “home” accedemos a la siguiente pantalla, en la cual se puede ver el estado del 

equipo.  

 

En esta pantalla podemos distinguir entre las siguientes partes: 

 

 

 

- Receta seleccionada (marcado en azul): en esta zona podremos abrir y escoger la receta 

correspondiente. 

- Lecturas analógicas (marcado en verde): podemos ver las lecturas analógicas con su valor actual.  

- Etapa de la receta en marcha (marcado en rojo): En este espacio podemos ver el paso activo de la 

receta seleccionada y el tiempo de funcionamiento de este.  

- Señal de nivel (marcado en naranja): Se pueden observar el nivel máximo del depósito y el nivel 

mínimo de aspiración de la bomba. En verde detecta producto, en rojo no detecta producto.  

- Actuador (marcado en amarillo): En caso de activar cualquiera de los actuadores dispuestos, se 

iluminarán de color verde. Junto con cada uno de los actuadores, se encuentra su nombre y el tipo de 

actuador, ya sea una válvula o una bomba.  
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G.4.3.  Pantalla de gráficas 

 

En la pantalla de gráficas podemos ver la evolución de los diferentes parámetros. En este caso los valores 

de caudal, presión representados en el eje vertical derecho y conductividad representado en el eje vertical 

izquierdo, todos ellos en función del tiempo.  

 

 

G.4.4.  Receta Actual 

 

Si accedemos al siguiente menú, el de configuración, accedemos a la gestión de recetas. Esta pantalla es 

simplemente informativa, en la cual se puede ver los diferentes valores de las recetas configuradas.  

 

Para realizar la configuración de las recetas, será necesario pulsar “Editar”. 
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A continuación, podremos editar la receta según los parámetros seleccionados: 

- Hasta diez etapas a configurar con las opciones de limpieza (marcado en rojo): 

o CIP Rinse 

o CIP Detergent Recirculation 

o CIP Check Recirculation 

o Self-Cleaning Rinse 

o Self-Cleaning Detergent 

 

- Apartado CIP (marcado en amarillo): Límite de conductividad de la limpieza CIP (S/cm) i 

volumen de detergente a inyectar para la solución de limpieza.   

- Apartado SELF-CLEANING (autolimpieza, marcado en azul): Volumen de detergente a 

inyectar para la solución de limpieza, tiempo de enjuagado (Rinse Circulation) y tiempo de 

recirculación de la solución de limpieza (Det. Recirculation).  

- OUTLETS (marcado en verde): Pulsando encima de cada Outlet se escoge su utilización y se 

definen sus parámetros, (verde activo, naranja inactivo). Se dispone de los parámetros de Reactor o 

Piping, tiempo de enjuagado (Rinse Circulation), tiempo de recirculación de la solución de limpieza 

(Det. Recirculation), margen de tiempo para alcanzar la validación mediante la conductividad (Check 

Cir.) y velocidad lineal del fluido a través de la bomba. 

Una vez definidos todos los parámetros, con el botón Guardar, guardaremos la receta i el botón Restaurar, 

para devolver a la última configuración guardada.  
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G.4.5.  Pantalla Manual 

 

 

A continuación, se puede ver la pantalla de activación en manual, en la cual podemos ver los diferentes 

elementos que podemos controlar, para un correcto funcionamiento del equipo deberían estar en 

automático, de manera que realizaran todo lo definido por las recetas.  

 

Aquí es donde, dependiendo del usuario, se podrá accionar el sistema de manera manual. En esta pantalla 

podemos distinguir: 

- IP0001: Bomba de recirculación con porcentaje de frecuencia. 

- IP0002: Bomba peristáltica de detergente. 

- VS0001: Válvula de entrada externa de agua al depósito.  

- VS0002: Válvula de salida de depósito a bomba IP0001. 

- VS0003: Válvula de salida de depósito a drenaje.  

- VS0004: Válvula de retorno de CIP a bomba IP0001. 

- VS0005: Válvula de drenaje de bomba IP0001. 

- VS0006: Válvula para recirculación del depósito.  

 

Pulsando sobre “Config” podremos cambiar de pantalla de manual.  
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- VS0007: Válvula de salida de bomba a colector de salida.  

- VS0008: Válvula de salida para limpieza. 

- VS0009: Válvula de salida para limpieza. 

- VS0010: Válvula de salida para limpieza. 

- VS0011: Válvula de salida para limpieza. 

- VS0012: Válvula de retorno de CIP a drenaje.  
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- CIP: Velocidad de caudal de detergente y tiempos de vaciado en cada etapa. 

- SELF-CLEANING: Velocidad lineal del fluido a través de la bomba, velocidad de caudal de 

detergente y tiempos de vaciado en cada etapa. 

- ANALÓGICAS: Parámetros de calibración de los sensores analógicos (se recomienda no modificar). 

- IDIOMA: Selección de idioma (catalán, español e inglés). 

 

G.4.6.  Alarmas y fallos 

 

La siguiente pantalla es la que nos mostrará los posibles fallos o alarmas del equipo, por ejemplo, error 

en alimentación de llenado de CIP, tiempo máximo superado. En este caso el equipo no iniciará ninguna receta, 

tendremos que pulsar rearme para corregir el error, daremos al OK (marcado en amarillo) para confirmar que 

este se ha corregido correctamente. Entonces ya podremos iniciar el ciclo. 

 

 

Listado de alarmas: 

Nº Mensaje 

1 Paro de emergencia 

2 Fallo presión alimentación 

3 Nivel de conductividad por encima de limites 

4 Error en alimentación de llenado de CIP, tiempo max superado 

5 Fallo en bomba IP0001 
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G.4.7.  Limpieza y cuidado del recipiente de presión 

 

Para garantizar el correcto funcionamiento durante una vida útil prolongada, es imprescindible limpiar el 

recipiente de presión antes de la primera puesta en marcha y después de cada uso. 

 

 

ATENCIÓN: Antes de efectuar cualquier trabajo de mantenimiento o inspección es necesario 

dejar enfriar el equipo y liberar la presión que pueda haber en el recipiente. 

 

 

Proceda de la manera siguiente: 

1. Desmonte el recipiente de presión en sus componentes individuales. 

2. Limpie todas las piezas con agua caliente, productos de limpieza    comerciales suaves para 

laboratorios (para metal, vidrio, plástico) y cepillos blandos. 

3. Aclare las piezas con agua caliente y luego con agua destilada. 

4. Seque las piezas con aire comprimido o dejándolas al aire. Por favor, no utilice paños para 

evitar la transmisión de fibras al recipiente de presión. 
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G.4.8.  Indicaciones de seguridad y avisos 

 

– Tanto el depósito como sus componentes (p.ej. la tapa, los tubos, etc.) pueden llegar a calentarse 

considerablemente, según cada aplicación. La entidad explotadora deberá colocar rótulos informativos, 

carteles de advertencia y las protecciones necesarias para evitar el contacto. 

 

– Los tubos de ventilación de las válvulas de seguridad deberán colocarse de manera que no supongan un 

riesgo para las personas. 

 

– Cualquier modificación unilateral del dispositivo de presión alterará la seguridad y funcionalidad del 

mismo, por lo que no está permitida. 

 

– Bajo ningún concepto el dispositivo deberá trabajar a niveles de presión o de temperatura inferiores o 

superiores a los admisibles. 

 

– La entidad explotadora será enteramente responsable de los riesgos que puedan derivarse de una 

utilización incorrecta o del incumplimiento de los parámetros de funcionamiento. 

 

– La entidad explotadora deberá asegurarse de que todos los trabajos de puesta en servicio, mantenimiento 

y reparación sean realizados por personal debidamente cualificado. 

 

– Cualquier manipulación incorrecta causada por desconocimiento de las particularidades constructivas 

del producto puede provocar lesiones al personal operario o de mantenimiento, así como daños en el dispositivo 

de presión. 

 

– Antes de abrir la tapa del depósito o cualquier conexión, asegurarse de que el depósito no esté 

presurizado. 

– Antes de presurizar el dispositivo, comprobar si todas las uniones desmontables están correctamente 

asentadas y aseguradas. 

 

– Siempre que se llene o vacíe el depósito, asegurarse de cumplir las condiciones de ventilación 

correspondientes a cada aplicación. 
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– Siempre que se utilicen productos de limpieza químicos, respetar las fichas de seguridad del fabricante 

correspondiente y las leyes vigentes sobre prevención de accidentes. 

 

– Si el depósito contiene piezas móviles, como agitadores o mezcladores, deberán instalarse dispositivos 

de seguridad mecánicos o eléctricos que impidan entrar en contacto como las piezas en movimiento. 

 

– La entidad explotadora deberá asegurarse de que el personal al que encomiende dichas tareas disponga 

de la cualificación necesaria y esté familiarizado con el manual de instrucciones y con todas las medidas de 

seguridad. 

 

– Deberán observarse también los manuales de instrucciones de los accesorios, tales como agitadores, 

válvulas, etc. 

 

– Aparte de las instrucciones anteriores, deberán respetarse todas las normas de seguridad y de prevención 

de accidentes vigentes en el lugar de colocación, así como las normativas técnicas pertinentes. 

 

– No podrá realizarse ninguna sustitución de un accesorio esencial suministrado con el dispositivo de 

presión sin contar con la autorización del fabricante. 

 

-Recuerde que el recipiente de presión no debe ponerse en marcha sin los dispositivos de seguridad 

autorizados. 

 

G.4.9.  Vida útil 

 

La vida útil de los dispositivos de presión depende de las condiciones de funcionamiento reinantes en el 

lugar de utilización. 

Para determinar la vida útil deben tenerse en cuenta el reglamento EN 13445. La determinación de la vida 

útil es responsabilidad de la entidad explotadora. 
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G.4.10.  Garantía 

 

TECNIC declina cualquier responsabilidad por daños en el equipo, causados por el uso incorrecto, por la 

realización de trabajos efectuados de forma inadecuada o por personas no adiestradas en el manejo del equipo. 

La garantía se considerará extinguida en caso de realizar bajo su responsabilidad, modificaciones en los 

componentes, efectuar el ensamblaje, instalación y mantenimiento de forma distinta a las mencionadas en este 

manual de instrucciones, o utilizar piezas de recambio que no sean originales. 

El funcionamiento seguro sólo se garantizará cuando al equipo se utilice dentro de los límites de 

funcionamiento y cuando sigan las instrucciones de montaje, utilización y mantenimiento. 

 

G.4.11.  Garantía Legislación aplicable y jurisdicción competente 

 

El presente Contrato se regirá e interpretará de acuerdo con las Leyes de España. En caso de conflicto 

legal relacionado con el presente contrato, las partes se someten expresamente a la ley española y a la 

jurisdicción de los Tribunales de Girona. 

 

G.4.12.  Mantenimiento preventivo 

 

 

ATENCIÓN: Antes de efectuar cualquier trabajo de mantenimiento o inspección es necesario 

dejar enfriar el equipo y liberar la presión que pueda haber en el recipiente. 

 

Para asegurar el adecuado estado de funcionamiento del equipo es necesario asignar un técnico cualificado 

para revisar periódicamente los siguientes puntos: 

 

Frecuencia Operación 

Después de 

cada uso 

Apertura del 

depósito, limpieza 

interior 

Inspección 

visual elementos de 

sellado 

 

Cada 

semana: 

Comprobación 

del apriete de los 

cierres 

Limpieza 

exterior 
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Cada tres 

meses 

Revisar estado 

junta de la tapa. 

sustituir si hay señales 

de deterioro 

Revisar 

apriete tornillos 

soporte y 

conexiones 

Verificación 

dispositivos de 

seguridad y medición 

Cada 6 

meses 

(180 

descargas 

completas) 

Cambiar 

cápsula del filtro de 

venteo  

  

Cada cinco 

años 

Prueba de 

presión y estanqueidad 
  

 

 

Registro de las inspecciones periódicas de mantenimiento 

Este documento deberá permanecer junto con el manual de instrucciones de instalación, montaje, 

mantenimiento y servicio para registrar en él, las inspecciones periódicas de mantenimiento realizadas en el 

equipo. 

Este registro de inspecciones periódicas podrá ser requerido por las autoridades competentes, designadas 

para el estudio y análisis en caso de producirse un accidente con el equipo. 

Por este motivo, le solicitamos encarecidamente, lo preserve delante de su destrucción, modificación o 

desaparición y observe un especial cuidado a las anotaciones y observaciones incluidas en él. 

 

Fech

a de 

inspección 

Resultad

o de la 

inspección 

Observacion

es resultantes de la 

inspección 

N

º de la 

inspecció

n 

Firmad

o por empresa 

autorizada 

Firmad

o por el cliente 

      

      

      

      

      



Memòria i annexos - Annex G. Manual d’usuari 

  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fech

a de 

inspección 

Resultad

o de la 

inspección 

Observacion

es resultantes de la 

inspección 

N

º de la 

inspecció

n 

Firmad

o por empresa 

autorizada 

Firmad

o por el cliente 
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Fech

a de 

inspección 

Resultad

o de la 

inspección 

Observacion

es resultantes de la 

inspección 

N

º de la 

inspecció

n 

Firmad

o por empresa 

autorizada 

Firmad

o por el cliente 

      

      

      

 

G.5.  Lista de recambios recomendados 

 

Se recomienda disponer de los siguientes recambios y sus respectivas unidades para poder continuar la 

producción en caso de fallo de cualquiera de ellos. 

 

REF. DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

COM00999 CAPSULA FILTRE VENTEIG POLIPROPILENO 1-1,5” 1 

VALV0030 VALVULA BURKERT 2103 1" SOLDAR 316L 4 

VALV0029 VALVULA BURKERT 2103 1/2" SOLDAR 316L 2 

VALV0035 VALVULA BURKERT 2103 NEUMATICA 3/4" - 3/4" 4 

COM01171 CONDUCELL 4USF ARC 120 1 

COM01060 SENSOR ENDRESS+HAUSSER LIQUIPHANT FTL33 2 

COM00412 SENSOR DE CAUDAL ENDRESS ELEPHANT T DTT35 1 

COM00996 SENSOR PRESION ENDRESS CERABAR PMP23 1 

COM00898 RUEDA BLICKLE LEX-PO 100G-FI / 285148 2 

COM00899 RUEDA BLICKLE BX-PO 100G / 285163 2 

COM00491 BOMBA 3LM 32 125 1.1 kW 1 

COM01185 BOMBA PERISTALTICA WATSON Qdos 30 1 
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G.6.  Conexiones del equipo 
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G.7.  Componentes del equipo 
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G.8.  Componentes comerciales del equipo 

 

 



Disseny i aplicació d’un sistema de neteja CIP automàtic 

 

242 

 

G.9.  Sensor de nivel 

Durante el proceso CIP en el depósito o el funcionamiento de la bomba centrífuga. Se pueden producir 

falsas lecturas, se recomienda tomar las medidas de nivel con el sistema en estático. 

 

G.10.  Cuadro eléctrico 

En la siguiente imagen se muestra la ubicación general de los botones e interruptores del cuadro eléctrico.  

 

Figura Annex 85: Esquema armari elèctric 
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ANNEX H. MATERIAL FOTOGRÀFIC 

H.1.  Vistes generals de l’equip 

 

 

 

Figura Annex 86: Vista de frontal de l’equip CIP 

 

 

 

Figura Annex 87:  Vista per darrere de l’equip CIP 
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Figura Annex 88: Vista de la part frontal dreta de l’equip CIP 

 

 

 

Figura Annex 89: Vista de la part frontal esquere de l’equip CIP 
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Figura Annex 90: Vista de la part posterior dreta de l’equip CIP 

 

 

 

Figura Annex 91:  Vista de la part posterior esquerre de l’equip CIP 
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Figura Annex 92: Vista de la part lateral esquerre de l’equip CIP 

 

 

 

Figura Annex 93: Detall de la part inferior de la part frontal de l’equip CIP 
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Figura Annex 94: Detall de la part inferior de la part posterior de l’equip CIP 

 

 

H.2.  Components de l’equip 

 

 

 

Figura Annex 95: Tapa del dipòsit pulmó 
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Figura Annex 96: Filtre de venteig del  dipòsit pulmó 

 

 

 

Figura Annex 97: Mirilla plana  del  dipòsit pulmó 
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Figura Annex 98: Port d’alimentació i vàlvula d’entrada del dipòsit pulmó 

 

 

 

Figura Annex 99: Bomba peristàltica Watson-Marlow 
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Figura Annex 100: Placa de la bomba peristàltica Watson-Marlow 

 

 

 
 

Figura Annex 101: Bomba centrífuga EBARA 
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Figura Annex 102: Placa de la bomba centrífuga EBARA 

 

 

 

 

Figura Annex 103:  Armari elèctric de l’equip CIP 
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Figura Annex 104: Interior de l’armari elèctric de l’equip CIP 

 

 

 

Figura Annex 105:Tapa de l’armari elèctric de l’equip CIP 



Memòria i annexos - Annex H. Material fotogràfic 

  

 

  

  

 

Figura Annex 106: Connexionat inferior de  l’armari elèctric de l’equip CIP 
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Figura Annex 107:Variador de freqüència SIEMENS de l’armari elèctric, SINAMICS V20, 3AC400V 1.5KW FILTER C3 

 

 

Figura Annex 108: A l’esquerra, fonts d’alimnetació monofàsiquesS8VK-G  i a la dereta, Switch de xarxa 5P 

 

 

 

 

Figura Annex 109: Font d’alimentació de l’equip de neteja CIP 
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Figura Annex 110:  Sensor de nivell del dipòsit del detergent, Liquiphant FTL33 

 

 

 

Figura Annex 111: Sensor de cabal, Flowphant DTT 
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Figura Annex 112: Sensor de conductivitat, Hamilton Conducell 4USF 

 

 

 

Figura Annex 113: Sensor de pressió, Cerabar PMP23 
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Figura Annex 114: Vàlvula Burkert 2/2 

 

 

 

Figura Annex 115: Placa de la vàlvula Burkert 2/2 

 

 

 

Figura Annex 116: Conjunt de vàlvules Burkert i sensor de pressió Cerabar PMP23 
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Figura Annex 117: Connexions clamp a l’equip a neteja 

 

 

 

Figura Annex 118: Dipòsit amb la solució a base de sabó i aigua 
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Figura Annex 119: Elements de subjecció del conjunt de piping 

 

 

 

Figura Annex 120: Roda mòbils i soldadura bancada 


