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Capítulo  12

higiene y seguridad industrial

Introducción

Higiene y Seguridad industrial

Higiene y Seguridad alimentaria

Introducción 

Este capítulo comprende el estudio, a grandes rasgos, de un aspecto muy importante para el funcionamiento del establecimiento industrial: la aplicación de normas de Higiene y Seguridad Industrial dentro del mismo.

Por ser una industria elaboradora de un producto para uso alimenticio, el estudio de Higiene y Seguridad Industrial debe cubrir, además, los aspectos relacionados a Higiene y Seguridad Alimentaria. En base a esto, podemos efectuar la siguiente división para el desarrollo de este capítulo:

· Higiene industrial

· Seguridad industrial

· Higiene alimentaria

· Seguridad alimentaria

Se incluyen, además el desarrollo de las Buenas Prácticas de Laboratorio, a fin de asegurar la calidad e integridad de los ensayos de control de calidad que allí se llevan a cabo.

Higiene y seguridad industrial

En esta sección, se dará cumplimiento a la Ley 19587, aprobada por el Decreto 351/79. De acuerdo a esta Ley, el servicio de Higiene y Seguridad en el trabajo tiene como misión fundamental determinar, promover y mantener adecuadas condiciones ambientales de trabajo.

A. Higiene industrial

La higiene industrial comprende el análisis del ambiente de trabajo y la proposición de soluciones posibles a los ambientes donde exista contaminación de cualquier índole.

Para realizar el análisis correspondiente a los distintos ambientes de trabajo, se divide al establecimiento en zonas de trabajo, para las cuales se especificarán las condiciones adoptadas para cumplir con las normas de higiene correspondientes. La Tabla 12.1 muestra en detalle cada uno de los ambientes de trabajo que presentan causas de contaminación y especifica las soluciones propuestas.

Tabla 12.1 Detalle de los distintos ambientes de trabajo

	Zona de trabajo
	Problemas de contaminación 
	Soluciones propuestas

	Secador de lecho vibrofulizado
	Ruido excesivo
	Realizar una fundación para el equipo aislada mediante juntas y espacios vacíos para absorber las vibraciones

	
	Polvo en el ambiente
	Buena ventilación y colocación de extractores

	Extractores 
	Polvo en el ambiente
	Colocación de un filtro de aire 

	
	Calor excesivo
	Buena ventilación y colocación de extractores

	Separador 1
	Olores irritantes
	Buena ventilación y colocación de extractores

	Área I
	Ruido excesivo
	Realizar una fundación para el equipo aislada mediante juntas y espacios vacíos para absorber las vibraciones

	Esterificación 
	Olores irritantes
	Buena ventilación y colocación de extractores

	Fraccionamiento 
	Ruido excesivo
	Realizar una fundación para el equipo aislada mediante juntas y espacios vacíos para absorber las vibraciones

	
	Calor excesivo
	Buena ventilación y colocación de extractores

	Separador 4
	Olores irritantes
	Buena ventilación y colocación de extractores

	Mantenimiento 
	Chispas, soldaduras

Ruido excesivo
	Bancos de trabajo individuales y colocación de protectores acrílicos a las máquinas fijas.

	Sala de caldeara 
	Calor excesivo
	Buena ventilación


A.1 Filtro de aire 

Para eliminar el polvo generado en la zona de los extractores, se propone la instalación de un equipo independiente de tratamiento de aire que permita recircular y filtrar un gran número de veces el volumen de aire del sector, disminuyendo la contaminación ambiental. Un equipo presurizador de aire estéril es el más adecuado [62]. Es un equipo totalmente independiente que se amura a la pared. El equipo adoptado pertenece a la firma CASIBA SA.

A.1.1 Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento del filtro consiste en inyectar un caudal de aire filtrado a través de un filtro absoluto HEPA
. Parte del aire es recirculado y el resto es expulsado a través de aberturas e intersticios existentes en el sector. Este caudal que escapa es reemplazado por el equipo por medio de una toma de aire exterior con dramper de regulación motorizado. Se logra, de esta manera, el balance de masa necesario. La Figura 12.1 es una ilustración del principio de funcionamiento del filtro de aire.
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Figura 12.1 Principio de funcionamiento del filtro HEPA

Fuente: CASIBA SA
A.1.2 Características constructivas

La cantidad de filtros depende del caudal de aire a inyectar y de las aberturas e intersticios que posee el sector. Como se referencia, se puede emplear un equipo cada 25 m2 (60 m3 de aire ambiente).

El equipo posee motoventiladores centrífugos monofásicos 200 V/50Hz, con variadores electrónicos de velocidad, que regulan el caudal de inyección. El gabinete está construido de chapa de acero calibre 16 (1.6 mm de espesor con tratamiento superficial con pintura Epoxi color blanco y revestido interiormente con placas absorbentes de ruido. La Figura 12.2 es una representación esquemática del equipo adoptado.
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Figura 12.2 Filtro HEPA

Fuente: CASIBA SA

B. Sanidad industrial

La sanidad de los trabajadores es un factor determinante para alcanzar un alto rendimiento laboral. El establecimiento posee un pabellón sanitario antes del ingreso a la sala de producción. El mismo cuenta con una sala de primeros auxilios dotada con todo el instrumental y muebles necesarios. Asimismo, se distribuyen botiquines murales en distintos puntos del establecimiento para brindar los auxilios de primera necesidad. También se instalan una ducha y lavaojos en la puerta de entrada a la planta.

El vestuario está equipado con armarios para cada uno de los operarios construidos con material incombustible y no poroso. Los armarios individuales son dobles, uno destinado a la ropa de calle, y otro a la ropa de trabajo.

En al sala de primeros auxilios se prevé la asistencia básica al personal para exámenes médicos periódicos y primeros auxilios. Esta sala presenta instalaciones con agua potable, fría y caliente, botiquín, camilla para el traslado, y ficheros donde se archivan los antecedentes del personal en cuanto a enfermedades, accidentes, incapacidades y fallecimientos.

Se distribuyen en todas las dependencias del establecimiento surtidores de agua potable para consumo del personal.

C. Medicina del trabajo

El Servicio de Medicina del Trabajo tiene como misión fundamental promover y mantener el más alto nivel de salud de los trabajadores, ubicándolos en tareas de acuerdo a sus aptitudes psicológicas, adaptando el trabajo al hombre, y éste a su trabajo. 

Sus funciones son de carácter preventivo, sin perjuicio de la prestación asistencial inicial de las enfermedades presentadas durante el trabajo y las emergencias ocurridas en el establecimiento. Estos servicios están dirigidos por un universitario con título de médico del trabajo o similares, quien deberá estar registrado en el Ministerio de Bienestar Social y Salud Pública.

Los exámenes médicos a los que estará sometido el personal son los siguientes: de ingreso, periódicos con un frecuencia de 6 meses, previos a una transferencia de actividades, posterior a una ausencia prolongada y previos al retiro. El médico comunicará a la administración si existe una necesidad relacionada con las condiciones de trabajo, por ejemplo, cambio de tareas, esfuerzo menor, tareas sedentarias, etc. 

D. Características de diseño de la planta industrial

Todas las escaleras se construyen con una inclinación no mayor a 45º y en caso de ser demasiado largas, poseen un descanso a la mitad del trayecto. Los escalones deben contar con un sistema antideslizante y se deben colocar barandas a ambos lados de las escaleras. El ancho de los escalones debe permitir logar firmeza al ascender o descender por las mismas, por lo que se construyen con un ancho de 20 cm. La distancia entre los escalones es 18 cm, y el ancho de las escaleras es 91 cm, de manera de permitir la circulación cómoda de los operarios.

Se instalan barandillas normalizadas de 1 m de altura a los costados y extremos abiertos del primer piso de la planta. Los equipos dentro de la planta se disponen manteniendo una distancia entre ellos que permite el fácil acceso para realizar el trabajo. Se consideran además los espacios para circulación y los pasillos.

E. Máquinas y herramientas

Las máquinas y herramientas utilizadas en el establecimiento que no sean completamente seguras serán utilizadas con la protección adecuada. Asimismo, están provistas de interruptores a distancia, para que en caso de emergencia se pueda detener el motor desde un lugar seguro.

Las operaciones de mantenimiento se realizarán en condiciones de seguridad adecuadas, que incluirán, si es necesario, la detención de la máquina. Toda máquina averiada o cuyo funcionamiento sea inseguro será señalizada con la prohibición de su manejo por los trabajadores. Para evitar su puesta en marcha se bloqueará el interruptor mediante un candado o dispositivos similares, cuya llave estará en manos del responsable de la reparación.

Ninguno de los equipos utilizados en la planta posee ejes o salientes, partes móviles, poleas, correas, etc., al descubierto que sea causantes de accidentes laborales.

F. Equipos con presión interna

En la planta existen varios equipos que trabajan con presión interior mayor a la atmosférica. Para asegurar su correcto funcionamiento se realizará una inspección completa en forma anual y se revisarán diariamente los dispositivos indicadores que poseen cada uno de ellos.

Los equipos con presión interna son todos los pertenecientes a la línea de extracción del aceite y de fraccionamiento del destilado esterificado. Los mismos serán construidos bajos las normas vigentes para este tipo de equipos.

G. Instalaciones eléctricas

Los trabajos de mantenimiento de instalaciones y equipos eléctricos serán efectuados exclusivamente por personal capacitado, debidamente autorizado por la empresa para la ejecución.

Se disponen medidas tendientes a eliminar la electricidad estática en las operaciones donde pueda producirse. Los equipos que trabajen con energía eléctrica poseen una instalación contra las sobretensiones para efectuar una eficaz protección del personal. Las tomas a tierras de estas instalaciones son exclusivas e independientes de cualquier otra.

El tablero principal está colocado dentro de una caja con puerta metálica, la cual se bloqueará con un candado. La caja está debidamente señalizada con un letrero que indica “Peligro: Alta Tensión”.

H. Ventilación

La ventilación contribuye a mantener condiciones ambientales que no perjudiquen la salud del trabajador, y en especial permite mantener la concentración de oxígeno y de los contaminantes dentro de los valores admisibles. Además, evita las zonas de estancamiento.

Para generar una buena ventilación se propone la instalación de extractores eólicos en el techo de los sectores donde se realizan las operaciones de liberan calor excesivo al ambiente. Se colocan extractores sobre los siguientes equipos: extractores, columna de destilación, reactor discontinuo y columna de fraccionamiento. Los mismos están cubiertos con tela metálica para evitar el ingreso de insectos. Además, el laboratorio cuenta con un extractor adecuado para eliminar los vapores que se generen. El mismo, está ubicado en la parte superior de una de la paredes, con salida al exterior y debajo de una campana construida a fines de evita que los vapores se esparzan por todo el ambiente.

Las ventanas y portones completan el sistema de ventilación, y todos ellos están cubiertas con tela metálica para evitar el ingreso de animales e insectos a la planta de producción.
I. Seguridad contra incendios

La protección contra incendios comprende el conjunto de condiciones de construcción, instalación y equipamientos que se deben observar tanto para los ambientes como para los edificios donde se realizan trabajos. Los objetivos que se persiguen son:

· Dificultar la iniciación de incendios

· Evitar la propagación del fuego y efectos de los gases tóxicos

· Asegurar la evacuación de las personas

· Facilitar el acceso y tareas de extinción del personal de bomberos

· Proveer las instalaciones de detección y extinción del fuego

Como condición general se establece que no se utilizarán elementos de calefacción u otros tipos de fuentes de calor, por ejemplo el cigarrillo, en las áreas donde el ambiente tenga carácter inflamable, explosivo o pulverulento combustible.

Los tipos de incendios que pueden producirse en una planta industrial son previsibles o incipientes. La diferencia entre ambos conceptos se detalla a continuación [62]: 

· Incendio previsible: es aquel cuya clase, forma y magnitud puede ser determinada de antemano con cierta facilidad y bastante aproximación.

· Incendio incipiente: es aquel que se desarrolla en fluidos y materiales combustibles (clase A), en grasas y aceites (clase B) o en aparatos e instalaciones eléctricas (clase C)

I.1 Incendios previsibles

Se combaten mediante agua. Para ello se proyecta la instalación de un sistema de tuberías subterráneas de hierro galvanizado sin costura de 3” de diámetro. Se colocan bocas contra incendios cada 25 m y mangueras de látex de 20 m de longitud. Las mismas se disponen enrolladas en casetas (nichos).

[image: image3.jpg]g 3 _liL._J




Figura 12.3  Señal para indicar la ubicación de nichos o hidrantes

Fuente: Norma IRAM 10005

La presión del agua debe ser de 5 kg/cm2. Para asegurar esta presión se dispone de una bomba de 60 HP de motor a explosión, colocada en un lugar de no existe peligro de incendio
. La ubicación de los nichos o hidrantes estará debidamente indicada, con la señalización que se muestra en la Figura 12.3.

I.2 Incendios incipientes

Para combatir estos incendios se propone la instalación de matafuegos portátiles específicos para incendios clase A, B y C. Los mismos pertenecen a la firma GEORGIA y sus características técnicas se especifican en la Tabla 12.2. Se debe instalar un matafuego cada 200 m2 de superficie a proteger.

Tabla 12.2  Distribución de matafuegos

	Sector 
	Tipo de

 incendio
	Agente extintor
	Capacidad 

(kg)
	Cantidad de matafuegos

	Oficinas 
	A
	HALOTRÓN I ®
	5
	4

	Laboratorio 
	A, B y C
	HALOTRÓN I ®
	5
	1

	Recepción 
	A
	HALOTRÓN I ®
	5
	1

	Estacionamiento 
	A
	Polvo químico
	5
	2

	Área II
	B y C
	Dióxido de carbono
	5
	4

	Área III
	A, B y C
	Polvo químico 
	5
	6

	Comedor 
	A, B y C

	Agua y acetato de potasio
	5
	1


El HALOTRÓN I® es una gente extintor limpio que es emitido con dispersión precisa en forma de líquido de evaporación rápida. El mecanismo extintor principal del HALOTRÓN I® es la absorción y remoción de calor de la zona de combustión. En menor grado, desplaza al oxígeno de la zona de combustión. No causa termochoque con equipos eléctricos sensibles.

El HALOTRÓN I® es una mezcla patentada de Dicloro-trifluoroetano (C2HCl2F3 t tetrafluorometano (CF4). Posee una vida atmosférica de entre 3.5 y 11 años. Tiene un potencial de calentamiento global bajo entre 0.04 y 0.24 (CFC11=1). El potencial para agotar ozono es de 0.014, doce veces más bajo que el índice permisible máximo de la EPA (el cual es 0.20)

Los matafuegos en los que se utiliza polvo químico como agente extintor, son aptos para fuegos clase A, B y C. El polvo químico está compuesto por una base de fosfato monoamónico y sulfato de amonio.

Los matafuegos en los que se usa como agente extintor el dióxido de carbono son aptos para fuego B y C. Están construidos en tubos de acero aleado de alta resistencia, sin costuras. Actúan desplazando el oxígeno de la combustión, sin dejar residuos. Poseen una manguera de 168 mm de diámetro, lo que permite tener una menor altura y mayor facilidad operativa.
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Figura 12.4 Señal para indicar la ubicación de matafuegos

Fuente: Norma IRAM 10005
Para que la ubicación del matafuego sea visible desde lejos sobre los posibles obstáculos, sobre ésta se añade una señal adicional que indica la presencia del matafuego, mostrada en la Figura 12.4. Esta señal se coloca a una altura de 2-2.5 m respecto del solado del lugar. Los matafuegos se ubican de acuerdo a la Figura 12.5, amurados a la pared.
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Figura 12.5 Ubicación de matafuegos

Fuente: Norma IRAM 10005
I.3 Alarma contra incendio

La alarma contra incendio funciona con circuito cerrado y será accionada mediante baterías de acumuladores instaladas por duplicado: mientras un grupo acciona el sistema, el otro está de reserva o se está cargando. Las cajas de las alarmas son de tipo positivo y sin interferencias. Se instalan en sitios visibles, cerca de las salidas y alejadas de las zonas donde las vibraciones puedan ponerlas accidentalmente en funcionamiento. Se colocan alarmas en los portones de salida de la planta de producción, en la puerta del laboratorio y en la puerta de salida del sector de oficinas.

Las alarmas contra incendio deben estar debidamente señalizadas, según indica la Figura 12.6.
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Figura 12.6  Señal para indicar la ubicación del pulsador de alarma contra incendio

Fuente: Norma IRAM 10005

J. Identificación de cañerías

La Norma IRAM 2507 establece la forma de identificación de cañerías dentro del establecimiento industrial. Las cañerías destinadas a conducir productos de servicio se identifican pintándolas en toda su longitud
 con los colores fundamentales establecidos en la Tabla 12.3 .e indicados en la Figura 12.7

Las cañerías destinadas a conducir productos terminados o intermedios que sean inofensivos para la seguridad del personal, se identifican pintándolos de color gris en toda su longitud, cualquiera sea el producto que conduzcan. Se efectúa una identificación adicional del producto conducido, por medio de signos que no interfieren en la identificación establecida por la Norma. La misma se muestra en la Tabla 12.4.

Tabla 12.3 Identificación de cañerías

	Producto
	Color de la cañería

	Elementos para la lucha contra el fuego
	Rojo

	Vapor de agua
	Naranja

	Combustibles (líquidos y gases)
	Amarillo

	Aire comprimido
	Azul

	Electricidad
	Negro

	Vacío
	Castaño

	Agua fría
	Verde

	Agua caliente
	Verde con franjas naranja


Fuente: IRAM 2507

El sentido de la circulación del fluido dentro de las cañerías se identifica por medio de flechas pintadas a cada lado de las franjas o a 10 cm de las bocas de las válvulas y conexiones. 

Tabla 12.4 Identificación adicional de productos

	Producto
	Signos utilizados

	Aceite de salvado de arroz
	Círculos vacíos

	Destilado de desodorización
	Rombos 

	Destilado esterificado
	Rectángulos 

	Etanol 
	Triángulos vacíos

	Ácido sulfúrico
	Cuadrados 

	Efluentes industriales
	Círculos llenos

	Vitamina E
	Cuadrado con círculo interior

	Extracto de fraccionamiento
	Triángulos llenos


Fuente: Elaboración propia

Se exhibe en un lugar fácilmente accesible, para uso de los operarios, un gráfico con el código de colores y símbolos utilizados para la identificación de cañerías. El mismo se coloca en la puerta de comunicación del vestuario con la planta de producción, del lado de la planta.
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Figura 12.7  Identificación de cañerías

Fuente: IRAM 2507

K. Identificación de zonas de riesgo

Se deben delimitar y señalizar adecuadamente las zonas donde exista riesgo de accidentes. Se colocan barandillas alrededor de los equipos que poseen motores, tableros u similares que se encuentren a menos de 2 m de altura. Se colocan anuncios claros identificados con distintos colores de acuerdo a la Tabla 12.5

Tabla 12.5 Identificación de zonas de riesgo

	Zonas de peligro
	Color 

	Motores o equipos similares
	Naranja

	Cordones de aceras, esquinas,

escaleras, cambios de nivel
	Amarillo

	Sala de primeros auxilios
	Verde

	Instalaciones fijas (válvulas, controles eléctricos, tanques, etc.)
	Azul

	Válvulas y bocas de incendio, matafuegos, alarmas contra incendios
	Rojo 

	Accesos, zonas de almacenamiento, receptáculos de residuos
	Blanco


Fuente: Garnero

L. Protección personal

Los elementos de protección personal dependen del sector de trabajo en el que se realicen las tareas. En la Tabla 12.6 se presentan los elementos básicos necesarios para el personal que opera en las distintas secciones de la planta. 

La utilización de cascos sólo se hará cuando el encargado de sección lo considere necesario, en caso de que exista posibilidad de golpes, caídas o proyección violenta de objetos sobre la cabeza. Los cascos protectores son de material incombustible con aleta completa alrededor. Los cabellos sueltos pueden originar riesgos en las proximidades de máquinas y equipos en movimiento, por lo que será obligatorio el uso de cabello recogido o corto por encima de los hombros.

Tabla 12.6 Elementos de protección personal

	Zona de trabajo
	Elementos de protección

	Planta de producción
	Tapones auditivos

Guantes de tela

Máscaras
 

Zapatos con suela antideslizante

Gafas 

	Laboratorio


	Guantes de látex

Gafas 

Guardapolvos

Barbijos 

	Recepción de materia prima
	Guantes de tela

Máscaras 

Cascos 

	Mantenimiento 
	Gafas 

Zapatos con punta de acero 

	Sector tanques
	Guantes 

Cascos 


Las máscaras utilizadas brindan una protección eficaz de los ojos y las vías respiratorias contra vapores, gases, emanaciones, humo, niebla, polvo fino y sustancias tóxicas. Están fabricadas en caucho natural antialérgico, con visor antivaho de gran campo visual. Se le pueden acoplar toda clase de filtros, ya que posee un portafiltros de base normalizada. La Figura 12.8 ilustra el tipo de máscara empleado para el personal.
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Figura 12.8 Máscara para protección personal

Fuente: SBM División Seguridad

L.1 Vestimenta 

La vestimenta es provista por la empresa para todos los empleados de la misma, y se entregarán dos mudas por año a cada una de las personas. La ropa de trabajo debe cumplir ciertos requisitos, los cuales se detallan a continuación:

· Debe ser de tela flexible, que permita una fácil limpieza y desinfección

· Debe ajustar al cuerpo del trabajador, sin perjuicio de su comodidad y facilidad de movimientos

· Las mangas son largas y deben ajustar adecuadamente

· Se eliminarán o reducirán en lo posible elementos adicionales como bolsillos, bocamangas, botones, cordones y otros, por razones higiénicas y para evitar enganches

· Se prohibirá el uso de elementos que puedan provocar accidentes, como corbatas, collares, anillos, pulseras, etc.

· En caso de ser necesario se utilizará ropa impermeable, incombustibles, resistente a determinadas sustancias, y siempre que sea necesario se proveerá al trabajador de delantales, chalecos, fajas y otros elementos de seguridad.

En la Tabla 12.7 se detalla la vestimenta que llevarán los trabajadores se acuerdo al sector donde desempeñen sus actividades.

Tabla 12.7 Vestimenta de los trabajadores

	Zona de trabajo
	Vestimenta 

	Planta de producción
	Pantalón largo y chaqueta mangas largas de tela blanca

Buzo de tela de algodón blanca en invierno

	Laboratorio
	Guardapolvo blanco largo hasta las rodillas 

	Recepción de materia prima, Sector tanques y Mantenimiento
	Pantalón y chaqueta de tela adecuada marrón 

Gorra de la empresa

Campera de tela marrón en invierno

	Portería 
	Pantalón de jeans y chaqueta de tela blanca

	Oficinas 
	Traje uniforme de color a elección


Toda la indumentaria llevará el logo de la institución y el nombre de la empresa. Se proveerá de chalecos luminiscentes a aquellos trabajadores que se trasladen hasta el establecimiento en moto, en bicicleta o caminado. Los mismos deben ser utilizados cuando se circule en horario nocturno.

Se entregarán guardapolvos resistentes al ácido a los operarios que manipulen el ácido sulfúrico, los cuales serán utilizados únicamente cuando se manipule este producto.

M. Selección del personal y capacitación

La selección e ingreso del personal en relación con los riesgos de las respectivas tareas, se efectúa mediante el Servicio de Medicina, Higiene y Seguridad, que extiende el certificado de aptitud. Es importante la capacitación permanente del personal en materia de Higiene y Seguridad Industrial, como así también sobre enfermedades profesionales y accidentes de trabajo.

Higiene y seguridad alimentaria

El Codex Alimentarius incluye un capítulo referido a las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), como así también recomendaciones para la implementación de del Sistema de Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control (HACCP) como sistema de aseguramiento de la inocuidad de los alimentos. Asimismo, la Resolución 80/96 del Grupo MERCOSUR reglamenta la aplicación de las BPM para establecimientos elaboradores de alimentos que comercialicen sus productos en el Mercado Común [75].

Las BPM representan los procedimientos mínimos exigidos en el mercado internacional en lo relativo a higiene y formas de manipulación. El HACCP, por su parte, es un sistema de aseguramiento de la inocuidad y control de todos los procesos, que requiere la implementación de BPM como requisito básico [75].

A. Buenas prácticas de fabricación

Se dará cumplimiento al Reglamento técnico MERCOSUR en lo que refiere a condiciones higiénico-santarias y de Buenas Prácticas de Fabricación. La descripción se realiza siguiendo el orden propuesto por ese Reglamento [48] [57], explicando en cada punto las condiciones que dan cumplimiento a los requisitos exigidos. 

A.1 Materia prima

A.1.1 Área de procedencia

El salvado de arroz utilizado en la Planta de Extracción de Vitamina E es procedente de molinos arroceros de distintas localidades de la provincia de Entre Ríos.

El arroz en esta región es cultivado y cosechado de acuerdo a la Buenas Prácticas Agrícolas, y los molinos arroceros proveedores de salvado tienen implementado las BPM. Se puede asegurar, entonces que la materia prima no posee residuos de plaguicidas y fertilizantes, ni cualquier otro contaminante que pueda ser perjudicial para la salud.

A.1.2 Almacenamiento en el establecimiento

El salvado es almacenado en condiciones que garantizan la protección contra la contaminación y reducen el mínimo los posibles daños y el deterioro del mismo. Una descripción detallada de las condiciones de almacenamiento del salvado se realizó en le Capítulo 5. El salvado se almacena en silos cuyas características han sido descritas convenientemente en el Capítulo 9.

A.1.3 Transporte de la materia prima

Los camiones que transportan el salvado desde los molinos arroceros hasta la Planta de Extracción de Vitamina E están construidos con materiales que permiten la limpieza, desinfección y desinfectación completas. 

La descarga del salvado se realiza mediante un transportador neumático portátil, de manera que no existe contacto directo ente el operario y la materia prima, ni entre ésta y el ambiente. De esta forma se minimizan las posibilidades de contaminación.

A.2 Condiciones higiénico-sanitarias del establecimiento

A.2.1 Emplazamiento 

El establecimiento está situado en una zona con presencia de olores, humos, polvo y otros contaminantes, producto de la diversidad de industrias situadas en el parque Industrial de Concepción del Uruguay
. No obstante, como puede observarse en la Lámina Nº 3 de este Proyecto, en las inmediaciones del establecimiento no se encuentran radicadas industrias de ningún tipo. Por otro lado, para subsanar el inconveniente de la posible contaminación del aire, la fábrica cuenta con un filtro de aire para la planta de producción, según se describió en la sección de Higiene y Seguridad Industrial.

En la zona del Parque Industrial de Concepción del Uruguay no se han registrado en los últimos años inundaciones ni otros fenómenos naturales que puedan afectar a la fábrica.

A.2.2 Vías de tránsito interno

Las calles internas del establecimiento están pavimentadas para permitir el tráfico rodado. Se dispone de un sistema de desagüe compuesto por alcantarillas cubiertas con rejillas a un costado de las calles internas.

A.2.3 Edificios 

Los edificios son de construcción sólida y sanitariamente adecuados, cuya descripción se realizó en forma detallada en el Capítulo 11. La planta de producción no posee salientes en su estructura edilicia que permitan que aniden aves u otros animales.

Las ventanas y puertas de la planta de producción se encuentran cubiertas por tela metálica en la parte externa, para evitar el ingreso de animales e insectos. La tela metálica es de acero inoxidable, de manera que no se genere corrosión del metal, y la limpieza de la misma sea sencilla. Todas las aberturas metálicas (material no absorbente) recubiertas con pintura anticorrosiva. Cuando las puertas permanezcan abiertas se colocarán las mallas metálicas, las cuales están suspendidas sobre rieles para facilitar su desplazamiento.

La distribución en U de los equipos dentro de la planta permite separar adecuadamente las operaciones que se suceden, de manera que se elimina por completo la posibilidad de contaminación cruzada. Además, el producto final se almacena en un depósito destinado únicamente para ese fin, que se encuentra alejado de la zona de almacenamiento de materia prima.

El piso debe ser de material resistente al tránsito, impermeables, inabsorbente, lavables y antideslizantes. No deben poseer grietas que generen posibles acumulaciones de suciedad. Los pisos de la planta de producción son de hormigón armado alisado con cemento, de acuerdo a lo mencionado en el Capítulo 11. Están recubiertos con pintura Epoxi para facilitar la limpieza y desinfección. Poseen escurrideros cubiertos con rejillas.

Las paredes deben se lavables hasta una altura considerable, por lo que están pintadas con pintura Epoxi blanca hasta una altura de 2 m (donde finaliza la pared de ladrillos). Los ángulos entre las paredes y los pisos, y entre las paredes y el techo son redondeados para facilitar la limpieza. 

La estructura del techo impide la condensación de vapores y el goteo sobre los equipos de producción.

A.2.4 Abastecimiento de agua

El vapor en contacto directo con la Vitamina E procede de agua de carácter potable, de acuerdo a lo descrito en el Capítulo 8, la cual está sujeta a rigorosos controles de calidad periódicos. El agua utilizada para propósitos no relacionados directamente con el producto (agua para calefacción, refrigeración, limpieza, lucha contra incendios) es transportada por tuberías completamente separadas.

A.2.5 Evacuación de efluentes

El establecimiento dispone de un sistema eficaz de evacuación de efluentes y aguas residuales, compuesto por alcantarillas situados a un costado de las calles interiores y perimetrales del establecimiento, para evacuar el agua de la parte externa del la fábrica. Para eliminar el agua de limpieza dentro de la planta de producción, están dispuestos los escurrideros con rejillas.

Los efluentes líquidos del proceso se retiran de la planta de producción mediante un sistema de cañerías totalmente separado del de cañerías de proceso, y se almacenan en tanques adecuados fuera del establecimiento elaborador.

A.2.6 Vestuario y sanitarios

El establecimiento dispone de un vestuario y sanitarios para uso del personal, los cuales poseen la ventilación e iluminación adecuadas. El vestuario y demás sanitarios están completamente separados de la zona de elaboración y no tienen acceso ni comunicación directa con ésta.

Junto a los retretes, y ubicados de manera que el personal tenga que pasar junto a ellos al volver a la planta de producción, se encuentran lavabos con agua fría y caliente, provistos de elementos adecuados para lavarse las manos y toallas de papel para efectuar el secado.

Se colocan filtros sanitarios en todas las puertas de ingreso a la planta de producción. Debido a que las dimensiones de los portones de ingreso son grandes, los filtros sanitarios se colocan a continuación de éstos y sus dimensiones serán de 0.8 m de ancho y 1 m de largo. Los mismos están provistos de un sistema para limpieza del calzado y un lavamanos con dispenser de toallas de papel para secarse las manos. 

A.2.7 Iluminación e instalaciones eléctricas

La planta de producción posee iluminación natural y artificial que posibilita la realización de las tareas. Las fuentes de luz artificial se encuentran suspendidas, son inocuas y están protegidas contra rotura. Las instalaciones eléctricas están empotradas en la pared.

El cálculo de la iluminación y el detalle de las instalaciones eléctricas se presentó convenientemente en la Capítulo 10.

A.2.8 Ventilación

Existe en la planta de producción la ventilación adecuada para evitar el calor excesivo y la acumulación de polvo, para eliminar el aire contaminado, según se describió en la sección de Higiene y Seguridad Industrial. La dirección de la corriente de aire no va desde la zona sucia
 (Área I) a la zona limpia (Área II).

A.2.9 Equipos y utensilios

Todos los equipos empleados en la zona de producción que están en contacto con el producto son de materiales nobles y que no trasmiten sustancias tóxicas, olores ni sabores, son no absorbentes y resisten a la corrosión y son capaces de soportar repetida operaciones de limpieza. La descripción detallada de los equipos se realizó en el Capítulo 7.

A.3 Higiene del establecimiento

A.3.1 Conservación 

Para mantener el buen estado de conservación de los edificios se propone un mantenimiento general que se realizará anualmente, o en el caso que sea necesario. El mantenimiento de los espacios verdes y las calles interiores, los desagües y demás dependencias ubicadas en las inmediaciones de la Planta de Producción se realizará diariamente. El mantenimiento preventivo de los equipos y máquinas utilizados en producción se especificará de acuerdo a la recomendación del fabricante, para cada equipo en particular.

A.3.2 Limpieza y desinfección

Todos los productos de limpieza y desinfección que serán utilizados están aprobados por Organismos competentes. Dichos productos se identifican con un rótulo a su ingreso al establecimiento y se guardan en un depósito destinado a tal fin, ubicado contiguo al laboratorio. Este cuarto posee una puerta que lo comunica con la planta de producción, la cual permanece cerrada.

El establecimiento cuenta con un programa de limpieza y desinfección, denominado Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES). Los mismos se describen en forma detallada más adelante en este capítulo.

A.3.3 Subproductos 

Los subproductos del proceso (salvado agotado, aceite desodorizado de baja calidad y concentrado de ácidos grasos esterificados) se retiran de la planta de producción sin tener contacto con el producto final, con la materia prima o con los productos en proceso. Para ello, la planta cuenta con sistemas de cañerías totalmente separados de las cañerías de proceso y de servicios.

Los subproductos se almacenan de manera adecuada, bajo condiciones que evitan la contaminación y/o deterioro de los mismos en detrimento de su calidad. Las características del silo para el salvado agotado y los tanques de almacenamiento de los subproductos líquidos, fueron descritas detalladamente en el Capítulo 9.

A.3.4 Manipulación, almacenamiento y eliminación de residuos

El material de desecho debe manipularse de manera que:

· Se evite la contaminación del producto y/o el agua potable. Los cestos para residuos se ubican lejos de los equipos de proceso y tanques de almacenamiento de productos intermedios y elaborados.

· Se evite la propagación de plagas. Los cestos son metálicos con tapa y se accionan con pedal. Se colocan bolsas de polietileno en su interior, las cuales se cierran y retiran cuando se evacuan los residuos.

· Se retire de la zona de producción y las demás zonas de trabajo los desechos en forma diaria.

El personal que acarrea los desechos hasta la zona de almacenamiento de los mismo, se colocará guantes y delantal, los cuales serán usados únicamente para esa actividad.

Los residuos se almacenan en contenedores con tapa y ruedas y se retiran del establecimiento semanalmente. Los contenedores están dispuestos lejos de la planta de Producción y se higienizan periódicamente, al igual que los cestos dispuestos dentro de la Planta y de los sanitarios y el vestuario.

A.3.5 Lucha contra plagas

El establecimiento cuenta con un cerco perimetral para evitar el ingreso de animales a la planta. Para combatir los roedores se colocan cebaderos con comida con entrada y sin salida alrededor del cerco. El chequeo de los mismos se realiza cada 60 días, para detectar la presencia de roedores.

Se colocan lámparas UV en las puertas de ingreso del lado de afuera de las aberturas, para que los insectos muertos no caigan dentro de la planta de producción.

En caso de que una plaga invada el establecimiento, se adopta como medida de erradicación el uso de plaguicidas. Se utilizarán productos que hayan sido previamente autorizados por la Autoridad competente y serán aplicados bajo estricta supervisión del Responsable del Sistema de Higienización.

Se tomarán medidas para evitar la contaminación del producto y de los equipos con restos de plaguicidas. Para ello, se cubrirán todos los equipos de proceso y accesorios con fundas de material resistente e impermeable (polietileno).

Los plaguicidas estarán visiblemente etiquetaos con un rótulo en el cual se indique sobre su toxicidad y su uso apropiado. Estos producto se almacenarán en el depósito de productos de limpieza (lejos de la planta de producción), en un armario cerrado con llave, la cual estará en poder del Responsable del Sistema de Higienización.

Se prohíbe la entrada de animales domésticos a la zona de producción, al depósito de producto elaborado y a la zona de silos de salvado y tanques de agua.

A.4 Requisitos sanitarios para el personal

A.4.1 Enseñanza de la higiene

Se proyecta un Programa de Formación del Personal, destinado a generar capacitación e instrucciones claras para el personal de producción y de todas las áreas en contacto indirecto con el producto final, la materia prima y/o insumos de producción. Tal Programa incluye técnicas de higiene personal, conductas, entre otras, a fin de evitar la contaminación del producto.

A.4.2 Estado de salud y heridas

No se permitirá el acceso al área de producción o a la sala e envasado, a aquellas personas que se sospeche que padecen o son portadoras de alguna enfermedad que pueda transmitirse por medio del producto. Las personas que se encuentren enfermas deberán comunicarlo al responsable de RRHH de forma inmediata. Las personas que sufran heridas deben cubrirlas adecuadamente.

A.4.3 Lavado de manos

El personal deberá lavarse y desinfectarse las manos y uñas cuando su nivel de limpieza pueda afectar la inocuidad del producto. Debido a que en ningún momento de la línea productiva el producto es manipulado directamente por el operario, es suficiente que el personal higienice sus manos para mantener un nivel de limpieza satisfactorio. Esto incluye:

· Inmediatamente después de hacer uso de los servicios sanitarios

· Después de realizar alguna actividad fuera de la planta de producción.

Se colocan avisos en el vestuario, en los sanitarios y en los filtros sanitarios de las puertas de entrada a la planta de producción, que indican al personal que debe lavarse las manos.

A.4.4 Hábitos y comportamiento

Quedan prohibidas, dentro de la zona de producción, las prácticas no sanitarias como fumar, consumir alimentos y almacenar alimentos en los cofres del vestuario.

No se permite correr, gritar, silbar en la planta, ni sentarse o apoyarse en los equipos y en los lugares que no estén expresamente autorizados e indicados para tal fin. La utilización de los bebederos debe ser ordenada y los vasos plásticos, colocados en el recipiente de desecho.

No está permitido el uso de efectos personales en el área productiva y en la sección de envasado. No se permite guardar dichos elementos dentro de la planta ni en los bolsillos de la ropa de trabajo. Los protectores auditivos y anteojos recetados deben llevar el cordón de seguridad correspondiente.

A.4.5 Higiene personal

Todo el personal del establecimiento debe llevar una esmerada higiene personal, y en todo momento, durante la jornada de trabajo, deberá llevar la vestimenta que se le asigne de acuerdo a su tarea, la cual ha sido detallada en la Tabla 12.6. 

Todos los elementos de uso personal son lavables (guantes, ropa, delantal, guardapolvo) o descartables (barbijos, protectores auditivos).

A.4.6 Visitantes

Los visitantes utilizarán ropa protectora al ingreso al área de producción, para impedir la contaminación del producto. Esta ropa incluye: guardapolvo y cubrezapatos. Todos estos elementos son descartables. 

Los visitantes que ingresen al área de producción serán instruidos previamente sobre las conductas que deben llevar durante el desarrollo del recorrido.

A.5 Almacenamiento y transporte del producto terminado

La Vitamina E se almacena en condiciones de sanidad y limpieza en el depósito de producto terminado, contiguo a la sala de envasado. Los productos terminados se ubican sobre tarimas separadas de la pared, para permitir la correcta higienización de la zona. Las condiciones ambientales para asegurar una buena conservación del producto son temperatura ambiente y humedad no excesiva
. 

Durante el almacenamiento se ejercerá una inspección periódica de los productos terminados, a fin de que sólo se expidan productos que cumplan con las especificaciones.

Los vehículos de transporte, que serán camiones con cúpula y puertas traseras de cierre hermético, realizarán las operaciones de carga fuera del área de producción, y se deberá evitar la contaminación del área con los gases de combustión. Para ello, el camión deberá apagar el motor antes de abrir la puerta de despacho del área de almacenamiento y lo volverá a encender recién cuando ésta haya sido cerrada nuevamente, una vez finalizada la carga.

Los camiones deberán estar en correcto estado de higienización. Dentro del camión, el producto estará dispuesto sobre tarimas, ordenados de forma tal que el envase no sufra abolladuras ni golpes durante el transporte.

B. Sistema de saneamiento

Este apartado es un complemento del anterior, donde se detallan los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) para realizar la limpieza y desinfección de las áreas y equipos en contacto directo o indirecto con el producto final, los cuales están reglamentados en el Capítulo XXXI del Código Alimentario Argentino.

La limpieza y saneamiento de las instalaciones y equipos es de suma importancia. Una limpieza ineficiente de los mismos implica un riesgo potencial de contaminación de la materia prima y el producto terminado. Los POES tienen como utilidad describir los métodos de saneamiento preoperacional y operacional [48].

Debido a que en el proceso de producción de Vitamina E el alimento nunca está en contacto directo con el ambiente y/o los operarios, es suficiente establecer rutinas de higienización para mantener un nivel de limpieza aceptable dentro de la planta.

La redacción de los POES es responsabilidad de Aseguramiento de la Calidad, quien recibirá el apoyo del Jefe de Producción para su desarrollo. El cumplimiento de los POES es responsabilidad del Supervisor de Higiene, quien debe asegurarse de que los Registros se completen adecuadamente. Los POES serán presentados ante el SENASA al momento del inicio de su aplicación y ante cualquier modificación de los mismos.

B.1 Etapas de la sanitización

Las etapas fundamentales de la sanitización son las que se detallan a continuación [48]:

· Pre-limpieza: eliminación de la suciedad por barrido, raspado o frotado.

· Limpieza principal: eliminación de la suciedad por medio de un detergente.

· Enjuague: eliminación de la suciedad disuelta y el detergente empleado.

· Desinfección: destrucción de las bacterias y otros microorganismos mediante el uso de un desinfectante.

· Enjuague final: para eliminar restos del desinfectante.

· Secado: se puede realizar el secado al aire ambiente o por medio de aire caliente.

No obstante, no todas las etapas detalladas pueden ser aplicadas en todos los equipos e instalaciones. El procedimiento de limpieza y desinfección de cada uno de los equipos se detalla más adelante en este Capítulo.

B.2 Productos de limpieza y desinfección

Los productos que se utilizarán para realizar la limpieza y desinfección de los equipos e instalaciones se dividen en dos grupos: detergentes y desinfectantes. 

B.2.1 Detergentes alcalinos

Se utilizan para eliminar compuestos orgánicos, ya que se combinan con grasas y proteínas. Tienen tendencia a generar corrosión. Un indicador importante de la utilidad de estos detergentes es la alcalinidad activa. Una porción de la alcalinidad activa puede reaccionar por saponificación con las grasas y, simultáneamente, otra porción puede reaccionar con los constituyentes ácidos de los productos y neutralizarlos, de tal forma que se mantenga el pH de la solución a un nivel adecuado para la remoción efectiva de la suciedad y protección del equipo contra la corrosión [48]. En la Tabla 12.8  se listan las características del detergente alcalino utilizado.

Tabla 12.8 Características del detergente alcalino

	Tipo de detergente
	Limpiador alcalino por espuma

	Agente activo
	Hidróxido de sodio (NaOH)

	Porcentaje de agente activo
	49.3 %

	Presentación
	Bidón de 25 kg

	Nombre comercial
	FOAM 140 CL

	Proveedor
	ALKYD Chemical SA

	Modo de aplicación 
	Mediante generador de espuma portátil


Fuente: ALKYD Chemical SA

B.2.2 Detergentes ácidos

Estos productos son apropiados para remover incrustaciones y depósitos generados por acción de los compuestos alcalinos y el vapor en los equipos de proceso. En la Tabla 12.9 se listan las características del detergente ácido utilizado.

Tabla 12.9: Características del detergente ácido

	Tipo de detergente
	Limpiador ácido por espuma

	Agente activo
	Ácido nítrico (HNO3)

	Porcentaje de agente activo
	63%

	Presentación
	Bidón de 25 kg

	Nombre comercial
	CIP 300

	Proveedor
	ALKYD Chemical SA

	Modo de aplicación 
	Mediante generador de espuma portátil


Fuente: ALKYD Chemical SA

B.2.3 Agentes humectantes

Estos productos son compuestos que aumentan la superficie de contacto detergente/suciedad. Emulsifican y dispersan aceites, grasas, ceras y pigmentos. Se utilizan en concentraciones de 0.15% en agua. Son estables en presencia de ácidos y álcalis [48].

Es necesario la aplicación de un agente humectante debido  que la mayor parte de los equipos poseen residuos de carácter lipídico. Se utilizará un agente humectante aniónico cuyo principio activo es el COO4-, dado su carácter biodegradable.

B.2.4 Desinfectantes

Se usan productos que tengan la habilidad de proveer una rápida acción microbicida contra un amplio rango de microorganismos. En la Tabla 12.10 se listan las características del desinfectante utilizado. El mismo tiene acción germicida de amplio espectro (microorganismo, virus y esporas), y es de acción inmediata. En solución no es corrosivo por lo que puede quedar en contacto con los circuitos hasta el momento de su uso. Dentro de sus propiedades figuran su miscibilidad con el agua, su biodegradabilidad y su carácter no contaminante
.

Tabla 12.10  Características del desinfectante

	Tipo de desinfectante
	Bactericida líquido no espumoso

	Agente activo
	Ácido peracético y peróxido de hidrógeno

	Porcentaje de agente activo
	26% Ác. peracético y 14% H2O2

	Presentación
	Bidón de 20 kg

	Nombre comercial
	OXILAC PLUS

	Proveedor
	INDAQUIM SA


Fuente: INDAQUIM SA

Además de un producto químico, para realizar la desinfección de algunos de los equipos se utiliza el calor en forma de aire caliente o vapor. Las ventajas  de la utilización del calor como agente desinfectante, es que penetra bien en las grietas y hendiduras sin dejar residuos. No es corrosivo para las superficies de metal, es un agente de amplio espectro y es económico.

B.3 Sistemas de limpieza

Luego de realizar un análisis profundo de los diferentes métodos de limpieza teniendo en cuenta una serie de factores determinantes, se decide utilizar como método de limpieza y desinfección de los equipos e instalaciones de la planta de producción, la limpieza manual y la limpieza CIP. Las características de ambos sistemas se detallan a continuación.

B.3.1 Limpieza manual

La limpieza manual es el método más elemental de trabajo, pero es útil para algunas instalaciones y equipos que, por sus características de construcción y funcionamiento, no pueden ser lavados de otro modo. Los factores a tener en cuenta en este tipo de limpieza son [57]:

· Temperatura: las temperaturas de uso de las soluciones de limpieza están limitadas a la resistencia del operario, pero en general no superan los 50ºC 

· Tiempo: el tiempo de duración de la limpieza depende de la decisión del operario, quien determina el final del proceso cuando considera que el objeto está limpio. Como esto es exclusiva dependencia del criterio y disposición de la persona para ejecutar la tarea, se justifica un control periódico para comprobar su efectividad.

· Concentración: la concentración de uso de los productos de limpieza deber ser tal que no afecte la integridad física del operario, ni en forma inmediata ni con el paso del tiempo. Se deben usar los dispositivos adecuados para proteger la salud del personal.

· Efecto mecánico: en la limpieza manual, el efecto mecánico consiste en el rozamiento que con la esponja, cepillo u otro elemento, lleva a cabo el operario. La influencia de este factor, al igual que el tiempo de trabajo, depende en forma exclusiva del criterio y dedicación del operario. El efecto mecánico cobra singular importancia en este sistema de limpieza, en que ni la temperatura ni la concentración de los productos pueden ser demasiado elevadas.

Para facilitar la aplicación del detergente alcalino y ácido se utiliza un generador de espuma portátil, de la firma ALKYD CHEMICAL SA, el cual se ilustra en la Figura 12.9.

B.3.2 Limpieza CIP

La limpieza en el lugar o limpieza CIP (Clean in Place) consiste en realizar la limpieza sin desarmar el equipo o la instalación. Con la circulación de las soluciones de lavado, se logra el efecto limpiante [57]. Este sistema no es aplicable a cualquier equipo, sino sólo a aquellos que su diseño lo permite y que cuentan con los dispositivos correspondientes. Es indispensable que se trate de equipos que son o pueden ser convertidos en un circuito.
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Figura 12. 9 Generador de espuma portátil

Fuente: ALKID CHEMICAL SA

Este circuito puede ser abierto o cerrado, en el primer caso la solución de limpieza pasa una sola vez por el equipo, en el segundo caso, la solución recircula y puede ser utilizada nuevamente, previo ajuste de la concentración. Cobran fundamental importancia aquí el control estricto de los parámetros de trabajo, puesto que muchos de los lugares a limpiar no son accesibles para inspeccionar la efectividad del proceso de limpieza.

Los factores a tener en cuenta en este tipo de limpieza son [57]:

· Temperatura: la temperatura de aplicación del detergente alcalino oscila entre los 65-80ºC, mientras que el detergente ácido se aplica a una temperatura de 55-70ºC. Se debe tener especial cuidado de no alterar la estabilidad fisicoquímica del producto ni dañar las superficies por las temperaturas excesivas, y por otro lado, no reducir el poder de limpieza de la solución por bajas temperaturas de aplicación.

· Tiempo: el tiempo de aplicación nunca es menor a 15 min ni mayor a 1 h, pero estos valores se ajustan en función de los resultados.

· Concentración: la concentración de la soluciones de limpieza deben ser las recomendadas por los fabricantes, aunque se pueden hacer algunas adaptaciones de acuerdo a las necesidades de cada proceso. Los productos alcalinos se usan en proporciones que van desde 0.4-2%, mientras que los ácidos se usan en concentraciones entre 0.15-3%. Se debe tener en cuenta que las concentraciones excesivas no necesariamente implican una mejor limpieza, sino que en muchos casos son sólo un gasto adicional, que atenta contra la durabilidad de las superficies tratadas.
· Efecto mecánico: este factor depende del diseño del equipo, pero para la limpieza en circuito, está dado, exclusivamente por el rozamiento que provoca el choque de la solución sobre la superficie a limpiar.

Se utiliza un sistema de limpieza CIP con instalaciones descentralizadas, que consta de pequeñas instalaciones ubicadas cerca de los puntos de utilización. De esta manera se reducen los gastos de bombeo de las soluciones. Las pérdidas de producto son también disminuidas. Todas estas pequeñas unidades descentralizadas de limpieza, están unidas entre sí por una tubería para la circulación de las soluciones de limpieza. En la Tabla 12.11 se especifican las instalaciones de limpieza y los equipos que abarca cada una de ellas. Todos los circuitos de limpieza son cerrados. 

Los equipos necesarios para las unidades de limpieza son:

· Bombas para la circulación de soluciones

· Filtros para la eliminación de impurezas de las soluciones

· Intercambiadores de calor de placas para el calentamiento de las soluciones 

· Tanques de almacenamiento de las soluciones

Para ahorrar energía, los intercambiadores de placas están provistos de una sección regenerativa, donde la solución que entra al circuito se precalienta con la ya utilizada.

Tabla 12.11 Unidades de limpieza CIP

	Identificación de la unidad
	Equipos que abarca

	CIP 1
	Secador de lecho vibrofluizado

Intercambiador de calor (IC1)

Extractores 

Separador (SEP1)



	CIP 2
	Intercambiador de calor (IC2)

Intercambiador de calor (IC4)

Intercambiador de calor (IC3)



	CIP 3
	Columna de destilación

Intercambiador de calor (IC6)

Intercambiador de calor (IC5)

Separadores (SEP2)



	CIP 4
	Intercambiador de calor (IC8)

Intercambiador de calor (IC9)

Intercambiador de calor (IC10)



	CIP 5
	Reactor tanque discontinuo

Separadores (SEP3)

Columna de fraccionamiento 

Separador (SEP4)



	CIP 6
	Cañerías y 

transportadores de salvado de arroz




B.4 Procedimientos de saneamiento

Los procedimientos sanitarios que se desarrollan para la limpieza de los equipos de producción, de detallan en la Tabla 12.12. 

Tabla 12.12 Procedimientos de saneamiento

	Operación/

Equipo
	Etapa
	Método
	Procedimiento de operación
	Responsable
	Frecuencia
	Producto

utilizado

	Línea CIP 1
	Limpieza profunda
	CIP
	Asegurarse de que todos los equipos de la línea estén detenidos.

Poner en funcionamiento el sistema de limpieza CIP, previa autorización del Supervisor de Higiene.

Controlar el desarrollo del proceso y detenerlo una vez finalizada la operación


	Operario 
	Todos los días
	Detergente alcalino

Aire caliente

	Línea CIP 2, CIP 3,

 CIP 4, CIP 5 y CIP 6
	Limpieza profunda
	CIP
	Asegurarse de que todos los equipos de la línea estén detenidos.

Poner en funcionamiento el sistema de limpieza CIP, previa autorización del Supervisor de Higiene.

Controlar el desarrollo del proceso y detenerlo una vez finalizada la operación.


	Operario 
	Todos los días
	Detergente alcalino

Detergente ácido

Desinfectante 

	Tanques de almacenamiento intermedio
	Limpieza general
	Manual 
	Asegurarse de que el tanque se encuentra vacío.

Enjuagar con abundante agua caliente para eliminar los restos de aceite adherido a la pared.

Agregar la espuma de detergente alcalino en las paredes con el aplicador portátil y dejar actuar durante 15 min.

Llenar la mitad del tanque con agua caliente y agitar con un agitador manual.

Rociar las paredes con solución desinfectante. Enjuagar con abundante agua.


	Operario
	Una vez a la semana
	Detergente alcalino

Desinfectante 

	Tarimas de producto terminado
	Limpieza general
	Manual 
	Retirar todos los envases de producto de las estanterías.

Limpiar con una rejilla utilizando una solución de detergente alcalino.

Enjuagar con otra rejilla embebida en agua.

Rociar la solución desinfectante sobre las estanterías.

Enjuagar con abundante agua.
	Operario 
	Una vez a la semana
	Detergente alcalino

Desinfectante 

	Pisos 
	Limpieza general
	Manual 
	Barrer los pisos con escoba, limpiarlos con agua y detergente.

Cuando estén secos, desinfectarlos con hipoclorito de sodio
	Operario 
	Una vez al día
	Detergente alcalino

Hipoclorito de sodio

	Ventanas, paredes

 y techos
	Limpieza profunda
	A establecer
	A establecer por la empresa prestadora del servicio.
	Empresa de limpieza
	Una vez al mes
	A establecer

	Columna de fraccionamiento
	Limpieza post-operacional
	Automática 
	Corroborar que se ha evacuado la totalidad del residuo de la columna.

Hacer circular CO2 en estado supercrítico (34 MPa y 90ºC ) por la columna de destilación durante 1 h.
	Operario 
	Después de cada operación
	Dióxido de carbono

	Reactor tanque discontinuo
	Limpieza post-operacional
	Manual 
	Asegurarse que se ha evacuado la totalidad de la mezcla de reacción y que la válvula de descarga del tanque se encuentra cerrada.

Enjuagar con abundante agua caliente para eliminar los restos de aceite adherido a la pared.

Agregar la espuma de detergente alcalino en las paredes con el aplicador portátil y dejar actuar durante 15 min.

Enjuagar y dejar secar al ambiente.

Rociar las paredes con solución desinfectante. Enjuagar con abundante agua.
	Operario 
	Después de cada operación
	Detergente alcalino

Desinfectante 


B.5 Verificación

Para asegurar una correcta limpieza y desinfección de los equipos y zonas de producción se realizarán hisopados de los interiores de los equipos. Con las muestras tomadas se realizará un recuento de colonias para evaluar la eficiencia de los POES
. 

Un correcto enjuague es también importante ya que de otra manera existiría el riesgo de que el producto se contamine con residuos de detergentes y/o desinfectante. La verificación de si este paso es llevado a cabo correctamente, consiste en colocar una gota de fenolftaleína sobre la superficie enjuagada y comprobar que la misma no se torna de color rosado. De esta manera se asegura la ausencia de restos de compuestos alcalinos.

B.6 Registros de los POES

Se realizarán controles sobre los parámetros de proceso del sistema CIP, de los cuales se llevarán registros. Se registrarán, además, los resultados obtenidos de los procedimientos de verificación. Todos los registros del sistema POES se detallan en la Tabla 12.13. A continuación se presentan los modelos de planillas que se utilizarán.

Tabla 12.13  Registros del sistema POES

	Etapa
	Registros

	Control de materia prima
	Registro de entrada de productos de limpieza

	Control de proceso
	Registro de la Concentración de productos, 

Temperatura de proceso y Tiempo de aplicación

	Verificación
	Registro de verificación de limpieza y 

desinfección y de enjuague




RLU = Unidades Relativas de Luz. Esta medida corresponde la equipo utilizado para realizar el Monitoreo de Higiene, el cual se describirá en detalle en el Capítulo 13



C. Aseguramiento de la calidad

En esta parte del capítulo se incorpora el Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control (HACCP) para el proceso de fabricación. El HACCP constituye un elemento importante de la gestión global de la calidad de los alimentos.

La implementación del sistema HACCP supone un cambio en la orientación hacia el control preventivo de los peligros en todas las fases de producción, en lugar de la inspección y comprobación del producto final. Entre las ventajas de este sistema, además de la seguridad e inocuidad del producto, figuran un mejor aprovechamiento de los recursos y una respuesta más oportuna a los problemas. Asimismo, la aplicación de este sistema facilita la inspección por parte de las entidades fiscalizadoras y permite introducir el producto en el mercado internacional, dado que es un sistema adoptado mundialmente [75].

C.1 Desarrollo del HACCP

El Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control se basa en 7 principios fundamentales, los cuales se describen simultáneamente con el desarrollo del sistema [75].

El Principio Nº1 es identificar los posibles peligros asociados con el proceso de producción, la probabilidad de que se produzcan, e identificar medidas preventivas para su control. En la Tabla 12.14 se presenta el análisis de riesgos realizado.

El Principio Nº2 es determinar los puntos, procedimientos o fases operacionales que pueden controlarse para eliminar peligros o reducir al mínimo la probabilidad de que se produzcan. En síntesis, identificar los Puntos Críticos de Control (PCC), para lo cual se utilizó el árbol de decisiones que se adjunta en le Apéndice IV. En la Tabla 12.15 se muestran los resultados obtenidos.

El Principio Nº 3 es establecer los límites críticos en cada uno de los PCC identificados, que aseguren que los mismos están bajo control.

El Principio Nº4 es establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control de los PCC mediante ensayos u observaciones programados.

El Principio Nº5 es establecer medidas correctivas que habrán de adoptarse cuando la vigilancia o el monitoreo indiquen que un determinado PCC no está bajo control o existe una desviación de un límite crítico establecido. En la Tabla 12.16 se presentan los límites establecidos para cada PCC, los ensayos a realizar para el monitoreo de los mismos y las acciones correctivas.

El Principio Nº6 es establecer procedimientos de verificación, incluido ensayos y procedimientos complementarios, para comprobar que el sistema HACCP está trabajando adecuadamente.

El Principio Nº7 es establecer un sistema de documentación sobre todos los procedimientos y registros apropiados a estos principio y a su aplicación. Esto significa, establecer un sistema de registro que documente el HACCP. En la Tabla 12.17 se presentan las acciones realizadas para cumplimentar estos dos últimos principios.

La Tabla 12.18 es la Hoja Maestra del HACCP. El personal encargado de la verificación depende directa y exclusivamente de la Gerencia General. El sistema de registros implementados tiene como objetivo la elaboración de un informe periódico a la Gerencia, además, para cada PCC existen registro que demuestran que se realizan los procedimientos de monitoreo, las medidas correctivas y la verificación.

Al final de este capítulo se presentan las Planillas de Registro de Recambio de Boquillas y de Registro de Calibración de Equipos. Se elaboraron estas planillas a modo complementario del desarrollo del sistema de HACCP, dado que refieren al control de los PCC. Las Planillas de e Registro de Materia Prima y de Control de Destilado Esterificado, se presentan en el Capítulo 13, en lo referente a Control de Calidad.





D. Buenas Prácticas de Laboratorio

Para el diseño del laboratorio se siguen las Buenas Prácticas de Laboratorio (GLP), que son procedimientos de organización y trabajo, bajo los cuales los estudios se planifican, realizan, controlan y exponen. Su objetivo es asegurar la calidad e integridad de todos los datos obtenidos durante un estudio determinado y también reforzar la seguridad [28]

Conviene tener en cuenta que un buen procedimiento de trabajo es condición indispensable para la seguridad y no puede suplirse con material especializado, el cual no deja de ser un complemento de ella.

D.2 Puesto de trabajo

El diseño del puesto de trabajo debe tener en cuenta las recomendaciones básicas establecidas en relación con las medidas antropogénicas y también que en el trabajo de laboratorio, pueden alternarse las posiciones de pie y sentado. En el primer caso, implica que el plano de trabajo tenga una altura del orden de 90 cm, considerando que dicho plano debe estar entre 5 -10 cm por debajo del codo. 

Por otro lado, para poder realizar el trabajo sentado, se recomiendan sillas con respaldo y apoya pies, así como disponer de un espacio suficiente para colocar los pies debajo del plano. Se deben tener las medidas necesarias para trabajar y acceder a las estanterías que contienen instrumentos o productos. En la Figura 12.10 se ilustran las distancias típicas para realizar trabajos de postura sentada, y en la Tabla 12.19 se dan las especificaciones para las dimensiones mostradas en la Figura.
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Figura 12.10 Trabajo en el laboratorio. Distancias de alcance adecuadas para la mujer (izquierda) y para el hombre (derecha)

Fuente: CATLAB

Si el trabajo es de pie, las estanterías no deben estar situadas a más de 150 cm de altura. Las distancias óptimas de trabajo encima de la esa se resumen en la Figura 12.11, que de manera indirecta, indica el espacio necesario para cada trabajador.

Tabla 12.19 Especificaciones de la Figura 12.10

	Código 
	Descripción
	Dimensiones 

(cm)

	A
	Zona de actividad
	70

	B
	Anchura mesada
	60

	C
	Alcance sentado
	100

	D
	Altura mesada
	75-90

	E
	Alcance sentado
	110


Fuente: CATLAB
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Figura 12.11 Área de trabajo sobre una mesada

Fuente: CATLAB

Las sillas deben proporcionar el equilibrio y confort suficientes y tener en cuenta las siguientes características de diseño:

· Anchura entre 40-45 cm

· Profundidad entre 35-42 cm

· Base estable provista de 5 patas con ruedas o regatones

· Disponibilidad de margen de regulación en altura, superior al habitualmente recomendado (38-50 cm)

· Asiento semirígido

· Impermeabilidad e incombustibilidad

D.3 Color del techo, paredes, suelo y mobiliarios

Los aspectos más importantes que deben considerarse al elegir los colores para el laboratorio son las interferencias que pueden ejercer al efectuar comprobaciones de color de un determinado proceso (por ejemplo, virajes), el factor de reflexión de la pintura elegida y al armonía de colores.

A modo de recomendación general, en el laboratorio se debe elegir el color blanco o crema en las paredes y mobiliarios. La elección de tonos claros tiene el efecto beneficioso de aumentar la sensación de amplitud de los recintos pequeños y de facilitar la visión de la señalización y carteles indicadores.

En el cuarto de balanza y demás dependencias del laboratorio, se pueden utilizar diferentes combinaciones, para obtener un ambiente agradable. En la Tabla 12.20 se indican ejemplos de compatibilidad de colores.

Tabla 12.20 Compatibilidad de colores

	Mezclas consideradas incompatibles
	Combinaciones generalmente bien aceptadas

	
	Techo
	Pared
	Suelo
	Muebles

	Azul – Verde
	Blanco
	Verde pálido
	Verde pálido
	Gris verdoso

	Rojo - Verde
	Blanco
	Rosa pálido
	Tabaco claro
	Castaño

	Azul - Marrón
	Blanco
	Azul pálido
	Gris
	Gris


Fuente: CATLAB
D.3.1 Criterios para la elección del mobiliario

El diseño del laboratorio debe responder a las necesidades del mismo, predominando la seguridad, la funcionalidad y la eficacia, sobre los criterios puramente estéticos, si bien se deben intentar conjugar todos ellos. 

En el mercado existen varias propuestas asequibles en cuanto a este rubro. Entre las distinciones principales podemos destacar el origen y el material de fabricación. 

D.3.1.1 Origen

El mobiliario nacional ofrecido al mercado es realizado en subproductos de la madera (aglomerados y/o multilaminados) ya que el desarrollo de éstos demandan una menor inversión en su diseño, desarrollo y fabricación; mientras que la oferta de material importado es preponderantemente metálica debido a los factores intrínsecos de calidad y diseño que éstos ofrecen, lo cual constituye un diferencial al momento de la elección[28].

También deben tenerse en cuenta la falta de flexibilidad del producto importado en cuanto a la fabricación de piezas a medida, el mayor costo de fletes y los plazos más largos de entrega.

D.3.1.2 Material de fabricación

No existe un material intrínsecamente recomendable para la fabricación del mobiliario para laboratorio; tanto los subproductos de la madera, como el metal, tienen virtudes y defectos. La Tabla 12.21 ofrece un comparación de ambos materiales [28].

Tabla 12.21 Comparación entre materiales para mobiliarios de laboratorio

	
	Derivados de la madera
	Metálicos 

	Resistencia a la humedad
	Regular
	Muy buena

	Resistencia química
	Muy buena
	Buena

	Reciclabilidad
	Mala
	Muy buena

	Integridad macánica*
	Regular
	Muy buena

	Comportamiento ante el fuego
	Muy combustible
	Incombustible 

	Emisión de gases de combustión
	Grandes cantidades
	No emite 

	Proliferación bacteriana
	Proliferan fácilmente
	No proliferan


        *Ante reconfiguraciones y mudanzas           Fuente: CATLAB
Los actuales requerimientos de seguridad hacen de la opción metálica la más adecuada para estas aplicaciones. En la Tabla 12.22 se presentan algunos valores de ensayos de resistencia química obtenidos para dos derivados de la madera y para el metal
.

Tabla 12.22 Valores de ensayos de resistencia química

	Tipo de probeta
	Pérdida de peso

(kg)
	CO
	NO + NO2
	HCl

	Acero con recubrimiento
	0.43
	626
	53
	0

	Aglomerado recubierto de melamina
	7.46
	3194
	481
	96

	Aglomerado ignífugo recubierto de melamina
	8.44
	2176
	347
	260


Otra gran diferencia puede establecerse entre la chapa de acero laminada en frío y el acero inoxidable. Ambos tienen prestaciones y desempeños similares en cuanto a resistencias tanto químicas como mecánicas, y si bien el mercado tiene preferencia por el acero inoxidable (a pesar de sus  altos costos), resulta una alternativa competitiva la chapa de acero laminada en frío, ya sea fosfatizada o eletrozincada, con recubrimiento epoxídico en polvo termoendurecible [28].

D.4 Características de los laboratorios del establecimiento

Siguiendo las recomendaciones de la O.M.S, se diseñan los laboratorios del establecimiento: el de recepción de materia prima y el de la planta de producción con las siguientes características:

· El Laboratorio cuenta con mesadas, las cuales deberán tener una altura de 1 m y un ancho de 0.7 m. la parte superior de las mismas es de granito. Los bajomesadas deberán estar  elevados por lo menos a 10 cm respecto del  nivel del suelo y estarán provistos de puertas y cajones. Las bachas deberán ser de un material noble, resistente a la corrosión, por tanto se utiliza acero inoxidable. 
· Se instalan una campana con extractor para la manipulación de productos químicos peligrosos, tales como disolventes. Los ácidos, bases y otros reactivos químicos líquidos se almacenan en un armario destinado a tal fin, ordenados de acuerdo a su compatibilidad química.

· El laboratorio cuenta con matafuegos y alarma contra incendio, según se describió anteriormente. Todos los materiales utilizados en la construcción del laboratorio son ignífugos o tienen un poder de combustión muy bajo.

· El laboratorio posee una ventana hacia el exterior para permitir la renovación de aire y la ventilación adecuada. 

· La iluminación será adecuada y suficiente y que no produzca reflejos. El nivel recomendado para el trabajo de laboratorio es 300-500 lx, según Norma Técnica DIN 5053.
· En el laboratorio, al igual que en el resto de las áreas de la fábrica, se coloca un botiquín de primeros auxilios provisto de indicaciones adecuadas.

· Las características de los pisos del laboratorio se describieron en el Capítulo 11, y el cálculo de la iluminación y las instalaciones eléctricas se realizó en el Capítulo 10.
· El laboratorio cuenta con servicio de agua potable, caliente y fría. El agua para consumo humano se proveerá en dispenser, como fue mencionada anteriormente. Las instalaciones para proveer al laboratorio de gas y agua circulan por el interior de las paredes, para evitar corrosión de los caños a causa de vapores de sustancias volátiles que puedan almacenarse en los bajo mesadas. Las ubicaciones de las salidas de gas y agua a través de la mesada se distribuyen para  de a tres: una salida de gas entre dos de agua. 
· Se debe diseñar una mesa antivibraciones para colocar la balanza analítica, la cual se ubicará en la sala de balaza, contigua al laboratorio.
· Los mobiliarios son de chapa de acero laminada en frío fosfatizada con recubrimiento epoxídico en polvo termoendurecible.Se pintan el techo de color blanco, las paredes azul pálido, el suelo de y los mobiliarios son de color gris.







Planilla de control de calibración de equipos





Fecha:            /          /   �
�



Ente/persona calibrador:�
�



Dirección / teléfono:�
�



Vencimiento calibración:�
�



Condiciones ambientales que se utilizan durante la calibración:�
�






Adjuntar copias de certificados de calibración de los instrumentos patrones que se utilizan para calibrar nuestros equipos de inspección y ensayo, que posean rastreabilidad nacional o internacional.


Adjuntar informe de calibración.�
�









_______________________


Firma Responsable Servicio


                                                                                                  de Calibración























NOTA: El Valor Medido que se indica es el promedio de las mediciones realizadas








Planilla de control de procesos POES





Operación: Limpieza CIP�
Fecha:      /     /�
�
Nº de Sistema CIP: �
�
�
Detergente alcalino:�
Nº lote:�
�
Detergente ácido:�
Nº lote:�
�
Humectante:�
Nº lote:�
�
Desinfectante: �
Nº lote:�
�
�
Firma Supervisor de Higiene:�
�
�
Firma operario:�
�
�
Firma Téc. Laboratorio:�
�









�
Valor de referencia�
Valor obtenido�
�
Concentración de detergente alcalino�
0.2 – 4 %�
�
�
Concentración de detergente ácido�
0.15 – 3 %�
�
�
Concentración de humectante�
0.15 %�
�
�
Concentración de desinfectante�
30 %�
�
�
Tiempo de aplicación de la limpieza�
15 min�
�
�
Temperatura de limpieza


Detergente alcalino


Detergente ácido�



65 – 80 ºC


55 – 70 ºC�
�
�
Tiempo de aplicación de desinfectante


Producto químico


Calor �



2 min


10 min�
�
�



























Planilla de control de recambio de boquillas





Fecha:            /          /   �
�



Último recambio:�
�



Próximo Recambio:�
�



Firma Responsable del recambio:�
�



Firma Supervisor de Higiene:�
�






























Planilla de control de procesos POES





Operación: Limpieza manual�
Fecha:      /     /�
�
Equipo / instalación: �
Firma Supervisor de Higiene:�
�
Detergente alcalino:�
Nº lote:�
�
Desinfectante:�
Nº lote:�
�
�
Firma operario:�
�
�
Firma Téc. Laboratorio:�
�






�
Valor de referencia�
Valor obtenido�
�
Concentración de detergente alcalino�
0.2 – 4 %�
�
�
Concentración de desinfectante�
30 %�
�
�
Temperatura de limpieza�
50 ºC�
�
�
Tiempo de aplicación de la espuma�
15 min�
�
�


















Planilla de verificación de POES





Operación: Verificación de POES�
Fecha:      /     /�
�
Frecuencia de muestreo: cada 2 días �
Firma Supervisor de Higiene:�
�
�
Firma Téc. Laboratorio:�
�



�
Valor de referencia�
Valor obtenido�
�
Valor de RLU  superficie �
< 150�
�
�
Valor de RLU agua de enjuague�
<150�
�
�
Reacción a la fenolftaleína�
Incoloro �
�
�












Planilla de recepción de productos





Producto:�
Fecha:      /     /�
�
Cantidad recibida: �
�
�
Proveedor:�
�
�
Lote Nº:�
Firma encargado Recepción:�
�












� Eficiencia mínima del 99.97% en la retención de partículas de 0.3 μm de diámetro según DOP Test.


� La bomba se coloca en la parte sureste del establecimiento a 25 m del depósito de productos de limpieza.


� Estos matafuegos son aptos únicamente para incendios de tipos A, B y C generados en cocinas y comedores.


� En las cañerías de gran diámetro puede reemplazarse el pintado total por el pintado de franjas del color establecido en la Tabla 12.3 para el producto circulante. 


� Las máscaras se utilizan en casos de que el personal de un área determinado dentro de la planta de producción persiva olores desagradables, dado que si no existen pérdidas en el proceso, no es necesario la utilización de las mismas.


� Los datos de industrias radicadas en el Parque Industrial de Concepción del Uruguay se presentaron la Tabla 4.7 del Capítulo 4.


� Se denomina “zona sucia” al área dentro de la planta .donde se trabaja con salvado de arroz (materia prima)


� Debido a que el envase es de hojalata, no es necesario almacenar el producto bajo condiciones ambientales especiales, pero se establecen las mencionadas para preservar la integridad de la etiqueta que acompaña al envase.


� El producto no es contaminante cuanto se encuentra diluido al 30%


� El método de recuento se describe en el Capítulo 13.


� Los valores mostrados en la tabla están expresados en ppm, excepto la pérdida de peso.






