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Memoria descriptiva

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1 ANTECEDENTES.

La “Food and Agriculture Organization”(FAO) de las naciones unidas disefio un
codigo de principios (“Code of Principles”) que dio la siguiente definicion:

“el queso es el producto fresco o madurado obtenido por drenaje (de liquidos) tras
la coagulacion de la leche, nata, leche desnatada o parcialmente desnatada o una
combinacién de dichos ingredientes”.

Los quesos esparfioles representan el 67% del consumo total de quesos en
nuestro pais y se prevé que su presencia en la dieta sea cada vez mas importante.
Su consumo en Espafia se situaré previsiblemente en 10.20 Kg por persona y afio,
segun datos aportados por la Federacion Nacional de Industrias Lacteas (Fenil),
frente a los 4.4 Kg que se consumian en 1984, lo cual supone un incremento
considerable del 130%. Estos datos nos indican que la industria quesera se
encuentra en una situacion de franco avance y desarrollo en nuestro pais.

La produccién nacional de queso de vaca, cabra, oveja y mezclas rondara las
298.000 toneladas en el 2004, lo que supone un 90% mas que en 1984.

De estas 298.000 toneladas, el queso de vaca representa el 43.5%, el de oveja,
que es el que nos ocupa, el 12.2%, el de cabra el 5.4% y los de mezcla, suponen
un 38.9%.

A pesar de estos datos, Espafia se encuentra en el Ultimo puesto de consumo de
queso por habitante y afio, dentro de la clasificacion de la Union Europea (UE).
Como ya se comenté con anterioridad, en Espafia se consumen alrededor de
10.20 Kg por persona y afio, cantidad que esta lejos de los 28 Kg de Grecia, que
es el principal consumidor de queso a nivel europeo, y de los 25 Kg de media que
se consumen en Francia, y todo esto a pesar de que Espafa es el 7° productor de

queso de la Unién Europea.
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Podemos decir que la evolucién del sector en los ultimos afios ha sido favorable, a
pesar de la reduccion de un 1% en el consumo de derivados lacteos registrado en
el 2003, segun datos del Instituto Omega 3.

El queso de oveja es un producto con unas caracteristicas organolépticas muy
marcadas y peculiares, siendo las caracteristicas mas importantes su
mantecosidad y sabor profundo.

A continuacién se muestra un mapa en el que se indica la distribucion de los
quesos a lo largo de la geografia espafiola y una tabla en la que se muestra la
produccién de queso de oveja en los afios 2000, 2001, 2002 y 2004, y en la que

se observa como se trata de un sector en franco avance.

Tablal1.1-1

PRODUCCION DE QUESO(Toneladas.) |Afio
25.900 2000
27.600 2001
35.400 2002
36.350 2004

SRS [Quezoz de leche de oveja

D e

]
lzlas Baleales

Areaz de
pru:u:lun::mn:un

lzlaz Eananas

nr J
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1.2 OBJETO DEL PROYECTO. JUSTIFICACION.

En este proyecto se pretende disefiar una planta de salado de queso mediante
inmersién en salmuera, con una capacidad de 1.000.000 Kg anuales, lo cual
equivale a unos 333.000 quesos anuales aproximadamente. La variedad de queso
a elaborar, es el puro de oveja tipo manchego. Este queso tiene forma cilindrica y
sus dimensiones aproximadas son de 21 cm de didmetro y entre 8 -10.5 cm de
altura y su peso oscila entre 3 — 3,3 Kg. Las dimensiones que se utilizaran para el
disefio de la planta y para la aplicacion del modelo matematico de salado son: 21

cm de diametro y 10 cm de altura.

El salado mediante inmersion en salmuera es un sistema de salazon de quesos
gue se esta imponiendo a otras técnicas por tres razones fundamentalmente:
requiere menos mano de obra y es mas facil de utilizar y controlar.

La materia prima principal, evidentemente es la leche de oveja, cuya produccion

anual en nuestro pais esta en torno a 350.000 toneladas.

Los componentes de un saladero por inmersién, mediante el sistema de cestones,

son:

- Cestones contenedores de quesos con bandejas de separacion de pisos en
chapa perforada, para facilitar el paso de la solucién salina.

- Compuertas moviles para entrada y salida de quesos de los cestones. Sistema
de apertura y cierre manual o automatico.

- Turbo-Agitador de tornillo con variador de velocidad que genera la corriente
necesaria para la circulacibn de los quesos por el saladero.
- Sistema de elevacion y descenso de los cestones mediante polipasto o centrales
hidraulicas.

- Sistema de cables y poleas para el movimiento de los cestones.
- Cintas transportadoras, para llevar los quesos desde la unidad de prensado

hacia la unidad de salado y de aqui a la siguiente unidad.

Planta de salado de queso 3
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El disefio de esta planta se justifica por el aumento en la produccion y en el
consumo de este tipo de queso que se ha observado en Espafia en los ultimos
afios, como se observa en la tabla que se muestra en el apartado de
antecedentes; por la necesidad de modernizar las instalaciones queseras y asi
adaptarlas a un mercado en expansion y por la necesidad de obtener un producto

de calidad con caracteristicas homogéneas.

1.3 SITUACION DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL EN ANDALUCIA.

1.3.1 Contexto Nacional e Internacional

La industria agroalimentaria andaluza se desenvuelve en la actualidad en un
marco de profundos cambios definidos por la orientacion de la Politica Agraria
Comdn, la entrada en vigor del Mercado Unico y la puesta en marcha de la Union
Econdmica y Monetaria, los compromisos suscritos en el seno de la Organizacién
Mundial de Comercio (OMC) y los Acuerdos preferenciales de la UE con los

paises terceros, tendentes todos ellos a la progresiva liberalizacion del mercado.

En este contexto es obligada la busqueda de mayores niveles de competitividad y
productividad, que permitan a los productos un mejor acceso a los mercados
mediante la reduccion de los obstaculos a los intercambios comerciales entre
paises, una mayor competencia y la armonizacion de las disposiciones técnicas

gue pudieran convertirse en trabas a la libre circulacién de mercancias.

Los principales factores que definen la realidad actual del sector agroalimentario

son los siguientes:

- Progresiva internacionalizacion de la industria agroalimentaria y globalizacion de
la economia.
- Profundos cambios estructurales de la cadena de distribucion alimentaria.

- Creciente demanda social de conservar el medio ambiente.
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- Progresivo aumento de la consideracion de las preferencias de los consumidores
en la produccion agroindustrial.

- Continuo avance tecnoldgico en los procesos industriales y en la propia
concepcion del disefio y la elaboraciéon de los productos agroalimentarios.

- Profundos cambios estructurales de la cadena de distribucién alimentaria.

- Repercusion social de las denominadas crisis alimentarias.

El futuro del sector dependera, en gran medida, de su capacidad de adaptacion a

estos factores de cambio.

1.3.2 Principales Rasgos de la Industria Agroalimentaria Andaluza.

La industria agroalimentaria andaluza es un pilar basico para el futuro de la
agricultura y ganaderia andaluza tanto por ser generadora de empleo como por
proporcionar un valor afiadido a los productos de nuestra tierra. Es por tanto, un
sector estratégico en nuestra Comunidad Autonoma ocupando el primer lugar
dentro del sector industrial en cuanto a los ingresos de explotacion (25%), valor
afadido (27%) y personas ocupadas (23%). Andalucia es, de esta forma, la
primera regidn a nivel comunitario en numero de establecimientos
agroindustriales, ocupando el segundo puesto dentro de la UE por volumen de
empleo generado.

Tabla 1.3.2-1

Industrias Agroalimentarias por Sectores y Provincias.

Industria |Almeri |Cadi |Cordob |Granad |Huelv |Jaén |Mélag |Sevill |Total

S a z a a a a a

Vino 8 486 313 47 157 22 54 127 |1.21
4

Aceite 47 17 233 187 32 |384 99 137 ]1.13
6

Carnes 88 20 135 201 125 138 | 178 172 |1.10
I

Frutasy 204 | 89 41 135 141 29 | 115 123 | 877

Hortalizas

Lacteo 15 33 26 18 8 25 36 77 238
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Aderezo 1 1 29 4 3 7 26 148 | 219

Otros 68 261 | 252 164 85 |540 | 170 606 |2.14
6

Total 431 | 957 1.029 | 756 551 |1.14 | 678 1390 |6.93
5 7

Observando exclusivamente el nimero de empleados de las mismas para su
clasificacion como pequefias, medianas o grandes empresas, encontramos que
cerca del 90% serian empresas con menos de 9 personas empleadas.

La forma juridica predominante es la empresa individual (53%), en segundo lugar
la Sociedad Anonima (20%) y en tercer lugar la cooperativa (14%), si bien este
aspecto varia mucho para los distintos subsectores agroindustriales.

Atendiendo al volumen de ingresos generado por la actividad productora, la
principal industria es la de grasas y aceites (23.4% en el afio 2000), seguida de
la industria cérnica (13.6%) y la elaboracion de bebidas alcohdlicas (12.7%) y a
continuacién la industria de la panaderia (7.5%), leche (7.5%) y conservas
vegetales (7.1%). Estas seis actividades representan el 71% de la industria
agroalimentaria.

Las industrias agroalimentarias andaluzas han protagonizado un importante
esfuerzo inversor en modernizacion. En la ultima década el sector ha invertido en
modernizacion 165.000 millones de las antiguas pesetas, de los cuales, 42.000

millones han correspondido al apoyo de las diferentes Administraciones.

1.3.3 Diagnostico del sector. Fortalezas, Debilidades, Amenazas vy

Oportunidades

La industria agroalimentaria andaluza es un subsector estratégico sobre el que
se apoya, en buena parte, el futuro de la agricultura andaluza, de su
modernizacion y competitividad depende que sigamos manteniendo una buena
posicion en los mercados europeos.

Independientemente de la importancia que los datos econémicos antes citados le

concedan, la posicién estratégica de la agroindustria viene determinada tanto por
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su efecto de arrastre sobre mdultiples actividades econdémicas, como por su

elevado efecto multiplicador de generacion de empleo en otros sectores.

FORTALEZAS / DEBILIDADES.

Fortalezas:

- Elevado potencial productivo agrario.

- Fuerte implantacién de entidades asociativas.

agrarias e importante presencia de entidades transformadoras.

- Valoracién positiva de los productos agrarios andaluces por parte del
consumidor.

- Calidad natural.

- La integracion en el mercado Unico y la relativa proximidad a los principales
centros de consumo constituye una ventaja comparativa frente a paises terceros
mas alejados.

- Elevado grado de diversificacién productiva.

- Mejora tecnolégica en determinados sectores.

- Regulacién comunitaria favorable para la valoracion y proteccion de productos de

calidad y numerosos sectores acogidos a ella.

Debilidades:

- Alto porcentaje de empresas de reducidas dimensiones.

- Escasa vertebracion y organizacion.

- Escasa estrategia comercial.

- Escasas relaciones intersectoriales.

- Débil estructura financiera de las empresas y escasez de apoyos financieros
especificos.

- Necesidad de una mayor implantacion de sistemas de calidad en el proceso
productivo.

- Escasa informacion técnica y de mercado.

Planta de salado de queso 7
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- Bajo nivel general de innovacion tecnologica.

- Déficit de servicios a empresas agroalimentarias.

- Carencia de infraestructuras de transporte.

- Mayores costes de cultivo respecto a paises terceros.

- Produccion final agroindustrial muy dependiente de los factores agrocliméticos
que afectan a la produccion.

- Mayores costes de transporte respecto a regiones productoras europeas mas

proximas a los grandes centros de consumo.

OPORTUNIDADES / AMENAZAS.

Oportunidades:

- Elevado potencial de calidad de los productos andaluces.

- Existencia de un gran numero de productos tipicos.

- Potencial de nuevos mercados como consecuencia de la globalizacion y de la
ampliaciéon de la UE.

- Tejido empresarial formado por un conjunto de pequefas y medianas empresas
fuertemente ligadas al territorio, que constituyen el soporte de la actividad
industrial en las zonas rurales, y que suponen una fuente de empleo en areas con
una alta tasa de paro agrario.

- Potencial de crecimiento por la existencia de numerosas producciones que salen

de la regién para ser industrializadas y envasadas fuera.

Amenazas:

- En determinados sectores, el aumento de la competencia de otros paises como
consecuencia de la globalizacion, en ocasiones agravado por el desplazamiento
de la produccion fuera de Andalucia.

- Crecimiento de la preocupacion del consumidor por la seguridad alimentaria mas
rapido que la instauracion de mecanismos de control y certificacion.

- Crisis alimentérias.

Planta de salado de queso 8
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- Acuerdos preferenciales, acuerdos de la OMC y reformas comunitarias que

amenazan o se olvidan de ciertos sectores estratégicos para Andalucia.

1.4 COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LA LECHE.

1.4.1 Introduccion.

La leche es el producto normal de secreciéon de la glandula mamaria, es un
producto nutritivo complejo que posee mas de 100 substancias que se encuentran
ya sea en solucién, suspensiéon o emulsion en agua. Los componentes mas

importantes son:

- Caseina, la principal proteina de la leche, se encuentra dispersa como un gran
namero de particulas sélidas tan pequefias que no sedimentan, y permanecen en
suspension. Estas particulas se llaman micelas y la dispersion de las mismas en la

leche se llama suspension coloidal.

- La grasa y las vitaminas solubles en grasa en la leche se encuentran en forma
de emulsion; esto es una suspension de pequefios globulos liquidos que no se

mezclan con el agua de la leche.

- La lactosa (azucar de la leche), algunas proteinas (proteinas séricas), sales
minerales y otras substancias son solubles; esto significa que se encuentran

totalmente disueltas en el agua de la leche.

Las micelas de caseina y los globulos grasos le dan a la leche la mayoria de sus

caracteristicas fisicas, ademas le dan el sabor y olor al queso.

Planta de salado de queso 9



Memoria descriptiva

La leche es un suprasistema biolégico muy complejo, intrinsecamente inestable,
con sistemas dentro de otros sistemas, siendo todos ellos importantes para
optimizar los rendimientos y la calidad en queseria. Por ejemplo, dentro del
sistema leche se encuentra el subsistema proteinas, dentro de éste se encuentra
el subsistema caseinas y dentro de éste Ultimo se encuentran las distintas

caseinas.

Desde un punto de vista macroscopico, la leche se puede describir como un
sistema polifasico que contiene agua, grasa emulsificada, micelas de caseina en
estado coloidal y proteinas, lactosa, sales y micronutrientes en solucion, como ya
indicAbamos anteriormente. Desde una perspectiva mucho mas detallada, es
comun, por ejemplo, que algunas de sus proteinas se encuentren en distintas

variantes genéticas, con propiedades funcionales ligeramente diferentes.

Pero, mas alld de estas complejidades, hay algunas caracteristicas quimicas
basicas que se deben considerar primero para comprender mejor el
comportamiento y la reactividad de las caseinas y de las proteinas lactoséricas

durante la elaboracion de un queso .

1.4.2 Composicion de laleche.

- Agua.

El valor nutricional de la leche como un todo es mayor que el valor individual de
los nutrientes que la componen debido a su balance nutricional Unico. La cantidad
de agua en la leche refleja ese balance. En todos los animales, el agua es el
nutriente requerido en mayor cantidad y la leche suministra una gran cantidad de
agua, conteniendo aproximadamente 90% de la misma.

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se sintetiza en las
células secretoras de la glandula mamaria. El agua que va en la leche es

transportada a la glandula mamaria por la corriente circulatoria. La produccion de
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leche es afectada rapidamente por una disminucion de agua y cae el mismo dia
que su suministro es limitado o no se encuentra disponible. Esta es una de las
razones por las que la vaca debe de tener libre acceso a una fuente de agua

abundante todo el tiempo.

- Hidratos de carbono.

El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa (Figura 1). A pesar de que
es un azucar, la lactosa no se percibe por el sabor dulce. La concentracion de
lactosa en la leche es relativamente constante y promedia alrededor de 5% (4.8%-
5.2%). A diferencia de la concentracion de grasa en la leche, la concentracién de
lactosa es similar en todas las razas lecheras y no puede alterarse facilmente con
practicas de alimentacién. Las moléculas de las que la lactosa se encuentra
constituida se encuentran en una concentracion mucho menor en la leche: glucosa
(14 mg/100 g) y galactosa (12 mg/ 100 g).

En una proporcién significativa de la poblacibn humana, la deficiencia de la
enzima lactasa en el tracto digestivo resulta en la incapacidad para digerir la
lactosa. La mayoria de los individuos con baja actividad de lactasa desarrollan
sintomas de intolerancia a grandes dosis de lactosa, pero la mayoria puede
consumir cantidades moderadas de leche sin padecer malestares. No todos los
productos lacteos poseen proporciones similares de lactosa. La fermentacién de
lactosa durante el procesado baja su concentraciébn en muchos productos, como

por ejemplo en el queso.

Figura 1.4.2-1: Estructura de la lactosa.
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Galactosa S lucosa Lachosa

- Proteinas

La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en la forma de proteina
(Figura 2). Los bloques que construyen a todas las proteinas son los aminoacidos.
Existen 20 aminoacidos que se encuentran comunmente en las proteinas. El
orden de los amino&cidos en una proteina, se determina por el cédigo genético, y
le otorga a la proteina una conformacién Unica. Posteriormente, la conformacion

espacial de la proteina le otorga su funcion especifica.

Figura 1.4.2-2: Estructura de las proteinas (R1, R2, etc., son los radicales
especificos de cada aminoacido. El nUmero de aminoacidos en la caseina de la
leche varia de 199 a 209).
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La concentracion de proteina en la leche varia desde el 2.9% para la leche de
cabra hasta el 3.3% en la leche de vaca ,hasta el 5.3% para la leche de oveja,
gue es la que nos ocupa. (29-53 gramos por litro). El porcentaje varia con larazay
en relacion con la cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha relacion
entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche que consiste en
gue cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina.

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y proteinas
séricas(20%). Histéricamente, esta clasificacion es debida al proceso de
fabricacion de queso, que consiste en la separacion del cuajo de las proteinas
séricas luego de que la leche se ha coagulado bajo la accién de las enzimas
coagulantes, especialmente la renina.

El comportamiento de los diferentes tipos de caseina en la leche al ser tratada con
calor, diferente pH (acidez) y diferentes concentraciones de sal, proveen las

caracteristicas de los quesos.

Figura 1.4.2-3: Estructura de los triglicéridos (R1, R2, R3, representan las cadenas
de acidos grasos que le otorgan a los triglicéridos sus caracteristicas individuales.)

Gliceral Acidos Grasos Triglicéridas

Hom i = 0H

I

H=t =0 T OH=
I

Hom =0

- Grasas.
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Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el 3,9%, para la leche de cabra
y vaca (variando este porcentaje de unas razas a otras y con las practicas
alimenticias, fundamentalmente) hasta el 8.3% para el caso concreto de la leche

de oveja ,que es la materia prima que se va a emplear.

La grasa se encuentra presente en pequefios globulos suspendidos en agua.
Cada glébulo se encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos, que evitan que
los glébulos se aglutinen entre si repeliendo otros glébulos de grasa y atrayendo
agua. Siempre gue esta estructura se encuentre intacta, la leche permanece como
una emulsién. La mayoria de los glébulos de grasa se encuentran en la forma de
triglicéridos formados por la unién de glicerol con &cidos grasos (Figura 3). La
grasa de la leche contiene principalmente acidos grasos de cadena corta (cadenas
de menos de ocho atomos de carbono) producidas de unidades de acido acético
derivadas de la fermentacion ruminal. Esta es una caracteristica Unica de la grasa
de la leche comparada con otras clases de grasas animales y vegetales. Los
acidos grasos de cadena larga en la leche son principalmente los insaturados
(deficientes en hidrégeno), siendo los predominantes el oleico (cadena de 18

carbonos), y los poliinsaturados linoleico y linolénico.

- Lipidos minoritarios.

El grupo de lipidos asociados a las grasas, aunque solo presentes en cantidades
diminutas, son importantes durante el procesado, por lo que se refiere a su
influencia sobre otros componentes de la leche. Dentro del grupo de lipidos en
cuestion, se incluyen los esteroles (es decir, colesterol), los cerebrosidos y los
fosfolipidos. El ultimo grupo, que tiene la maxima actividad de superficie, incluye a

las lecitinas y las cefalinas.

Frecuentemente, los fosfolipidos estan estrechamente asociados a las proteinas,

por ejemplo, forman la porcién lipidica de las lipoproteinas de la membrana del
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glébulo graso. Son casi insolubles en agua o grasa y tienden a formar micelas en
las superficies interfase grasa / agua, con los extremos polares de las moléculas
en la fase acuosa y los extremos no polares en la fase grasa. Las membranas de
los glébulos grasos contienen entre el 50 y el 90% de los fosfolipidos totales,
dependiendo las proporciones exactas de diversos factores tales como la
agitacion, la temperatura y el pH. La asociacion entre los fosfolipidos y proteinas,
en una capa lipoprotéica, es una caracteristica singular y debido a la orientacion
de los fosfolipidos entre la grasa y el suero, los fosfatidos actian como una capa
protectora frente al suero de la leche. La membrana experimenta cambios de
cuando en cuando, dependiendo de las condiciones, especialmente de
temperatura y de acidez; si la membrana resulta dafiada (por agitacion), entonces
las proteinas del suero son capaces de reparar el dafio.

Las proteinas de las capas mas externas de la membrana globular, retienen
cantidades minoritarias de cinc, calcio, hierro, magnesio y cobre. Existen también
algunos sistemas enzimaticos asociados a la proteina, tal como esteras y lipasas,
gue estan separados de la grasa de la leche por la cubierta membranosa; ademas
tales enzimas pueden ser arrastradas (lavadas) de los glébulos grasos enteros.
Obviamente, el desgarramiento de la capa membranosa, por agitacion violenta,
pone en contacto enzimas y grasa, proporcionando mayor oportunidad de lipdlisis

de las grasas.

- Enzimas de la leche.

Existen tres fuentes principales de enzimas de la leche: (a) las autéctonas de la
leche presentes en el momento de su secrecion, (b) las de los microorganismos
presentes en el instante del ordefio (es decir aquellos presentes en el conducto de
los pezones) y (c) las de los microorganismos que contaminan la leche después

del ordefio, desde los utensilios y la subsiguiente manipulacién del producto.
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Algunas de las enzimas microbianas permanecen activas en la leche después de
la muerte y lisis de las células bacterianas y aunque presentes solo en cantidades
diminutas, debido a su naturaleza catalizadora muestran un bajo nivel de actividad

pero que persiste largo tiempo.

A la vista de la actividad bioguimica implicada en la digestion y fermentacion del
pienso en el rumen, no es sorprendente que en la leche se hayan encontrado unas
40 enzimas. Entre las principales enzimas, figuran la lactoperoxidasa,
ribonucleasa, xantina-oxidasa, catalasa, aldolasa y lactasa, junto a grupos de

fosfatasas, lipasas, esterasas, proteasas, amilasas, oxidasas y reductasas.

- Minerales y vitaminas.

Tabla 1.4.2-1 : Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche
(mg /200ml)

MINERALES mg /100 mI|VITAMINAS|jug /100 ml*
Potasio 138 Vit. A 30,0
Calcio 125 Vit. D 0,06
Cloro 103 Vit. E 88,0
Foésforo 96 Vit. K 17,0
Saodio 58 Vit. B1 37,0
Azufre 30 Vit. B2 180,0

Magnesio 12 Vit. B6 46,0

Minerales trazas®| <0,1 Vit. B12 0,42

Vit. C 1,7

' ug. = 0,001 gramo
2 Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selenio, iodo y otros.

La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos para

el crecimiento del lactante. La digestibilidad del calcio y fésforo es generalmente
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alta, en parte debido a que se encuentran en asociacion con la caseina de la
leche. Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el crecimiento
del esqueleto del lactante y el mantenimiento de la integridad de los huesos en el
adulto. Otro mineral de interés en la leche es el hierro. Las bajas concentraciones
de hierro en la leche no alcanzan a satisfacer las necesidades del lactante, pero
este bajo nivel pasa a tener un aspecto positivo debido a que limita el crecimiento
bacteriano en la leche el hierro es esencial para el crecimiento de muchas

bacterias.

- Componentes indeseables en la leche

La leche y sus subproductos son alimentos perecederas. Altos estandares de
calidad a lo largo de todo el procesado de la leche son necesarios para alcanzar o
mantener la confianza del consumidor, y para hacer que ellos decidan comprar
productos lacteos. La leche que deja la finca debe de ser de la mas alta calidad
nutricional inalterada y sin contaminar. Presentamos aqui una lista parcial de las

substancias indeseables mas comunes que se encuentran en la leche:

- Agua adicional.

- Detergentes y desinfectantes.
- Antibidticos.

- Pesticidas o insecticidas.

- Bacterias.

La vigilancia de los productores en seguir las instrucciones en el uso de productos
guimicos, como también un buen ordefio, limpieza y almacenamiento de los
productos no son solo esenciales para su éxito propio sino también para el éxito

de la industria lechera en general.
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1.4.3 Valor de los componentes y forma de pago de la leche.

Un aspecto de gran importancia para los industriales es el valor monetario de los
componentes de la leche, en particular de aquellos que mas contribuyen a los
rendimientos en queseria. Actualmente, el valor monetario de la leche cruda de
oveja en la mayoria de los paises europeos es de aproximadamente 0.75 euros
por litro. Si usamos kilogramos en lugar de litros para medir la cantidad de leche,
la cifra es de 0.73 euros por kilogramo de leche. Para convertir el precio, de dinero
por litro a dinero por kilogramo, se divide entre la densidad de la leche, que es del

orden de 1.03 kilogramos por litro.

Entonces, una de las preguntas criticas para los queseros y para los productores
es: ¢Como estan distribuidos los 73 céntimos de euro en los diversos
componentes presentes en un kilogramo de leche cruda? La respuesta es muy
importante porque, como veremos mas adelante, lo que mas contribuye al

rendimiento de un queso son las proteinas y las grasas.

Aunque hay variaciones de varios tipos de pais a pais, se cree que la respuesta
que se da enseguida es razonable y esta avalada por tendencias crecientes
internacionales y por los precios relativos de los componentes separados de la
leche en el mercado internacional. Debido a las variaciones, las cifras que aqui se
consideran no se deben tomar como cifras exactas; son cifras aproximadas, pero
su propésito es resaltar la importancia de los cuidados necesarios para prevenir
las pérdidas innecesarias de rendimiento y, por consiguiente, de utilidades. Cada
empresario y productor de leche podra ajustar las cifras y calculos a sus

condiciones locales.

Consideraremos, para empezar, que el total del valor monetario de la leche se
debe a los sdlidos de la leche y que el agua, que constituye cerca del 88 % de la
masa de la leche, tiene un valor monetario esencialmente despreciable. Para casi

todos los fines practicos, esta es una suposicion razonable cuando se trata de la
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industria de queseria. De hecho, ésta es la base para los sistemas de pago de

leche en muchos paises avanzados en lecheria.

Para tener una respuesta a la pregunta hecha arriba, necesitamos ademas

conocer la composicion de la leche cruda o bronca con cierto detalle.

A continuacion se muestra una tabla en la que se indica la composicion media de

la leche de cabra, vaca y oveja, que son las tres especies lecheras mas comunes.

Tabla 1.4.3-1
Componentes Cabra |Vaca |Oveja
Sélidos 11.9 12.8 19.4
Grasa 3.9 3.9 8.3
Proteinas 2.9 3.3 5.4
Lactosa 4.3 4.8 4.8
Cenizas 0.8 0.8 0.8

La lactosa es un azucar con poca funcionalidad y baja demanda comercial, por lo
gue su valor monetario es alrededor del 50 % del valor de la sacarosa o azucar de
mesa. La sacarosa tiene un precio de cerca de 0.50 euros por kilogramo, por lo
qgue la lactosa tiene un valor cercano a 0.50 x 0.5 = 0.25 céntimos de euro por

kilogramo. Las sales y minerales tienen un valor semejante.

La grasa de leche tiene un valor monetario cercano a 2.00 euros por kilogramo y
las proteinas de la leche, en su conjunto, tienen un valor comercial que oscila
entre dos y tres veces el valor de la grasa. En otras palabras, las proteinas de la

leche en su conjunto tienen un valor monetario que oscila entre 4.00 y 6.00 euros
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por kilogramo. Como veremos mas adelante, el conjunto de las caseinas tiene un
valor monetario, por kilogramo, significativamente mayor que el del conjunto de las

proteinas del lactosuero.

Tomemos entonces como base de célculo 100 kilogramos de leche. Su valor
monetario es cercano a 73 euros. De esos 73 euros, la lactosa y las sales
minerales representan (4.8 + 0.8) Kg. x 0.25euros/Kg = 1.40 euros. En otras
palabras, el conjunto de lactosa y sales minerales contribuye con el (1.40/73) x
100 = 1.92% del valor monetario de la leche, aunque representan el 28.9 % de los
sélidos de la leche. Claramente, son los componentes menos valiosos en términos

de dinero.

Si los queremos ver por separado, la lactosa representa 4.8 Kg. x 0.25 euros/Kg.
= 1.20 euros, que equivale al (1.20/73) x 100 = 1.64% del valor monetario de la
leche aunque, en términos de masa, representa el (4.8/19.4) x 100 = 24.8 % de
los solidos de la leche. Por su parte, las sales y minerales representan 0.8 Kg. x
0.25euros/Kg. = 0.20 euros que equivale al (0.2/73) x 100 = 0.27% del valor
monetario de la leche aunque, en términos de masa, representan el (0.8/19.4) x
100 = 4.1% de los sélidos de la leche.

La grasa representa 8.3 Kg. x 2.00 euros /Kg. = 16.6 euros. Esto equivale al
(16.6/73) x 100 = 22.74% del valor monetario de la leche aunque, en términos de
masa, la grasa constituye solamente el (8.3/19.4) x 100 = 42.8 % de los sélidos de
la leche. Es el Unico componente de la leche cuya participacion en el valor

monetario es similar o mayor a su participacién en términos de contenido.

Por consiguiente, los 5.4 Kg. de proteinas presentes en los 100 Kg. de leche
representan el dinero que falta para completar los 24 euros que cuesta esta

cantidad de leche cruda:
73.00-1.20-0.20 - 16.60 = 55 euros

Entonces, cada kilogramo del conjunto de proteinas tiene un valor monetario de
55 /5.4 = 10.20euros. Esto es equivalente al (55/73) x 100 = 75.3% del valor
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monetario de la leche, en términos de masa, el conjunto de proteinas constituye
el (5.4/19.4) x 100 = 27.80% de los sdlidos de la leche.

Si queremos ver las caseinas y las proteinas del lactosuero por separado, algo
que siempre es recomendable hacer, las primeras tienen un valor monetario
cercano al doble del de las segundas y la razén es sencilla: son las caseinas las
gue contribuyen a casi la totalidad del rendimiento de queso en lo concerniente a

proteinas.

Como podemos apreciar, los componentes realmente importantes para los
gueseros, las proteinas y la grasa, representan el 98 % del valor monetario de la
leche, aunque solamente representen el 71 % de los sélidos totales de la leche y
el 86 % de la masa de la leche cruda. Claramente, para optimizar los
rendimientos, el énfasis debe estar siempre en minimizar las pérdidas de estos
dos componentes, desde el ordefio del animal en la finca hasta el final de la

fabricacion del queso.

Examinemos brevemente la cuestion de la compraventa de leche fluida cruda, que
tiene un impacto en la cantidad y calidad de la leche y, por lo tanto, en el
rendimiento y costo de los quesos de ella obtenidos. Los sistemas de
compraventa de leche entre la industria de queseria y los productores de leche
fluida han evolucionado durante las Ultimas décadas de distinta manera en
distintos paises. Sin embargo, la caracteristica de esta evolucion es que se ha ido
pasando de un esquema muy sencillo, generalmente un precio por litro o
kilogramo de leche, a esquemas mas precisos en los que juegan un papel no
solamente la cantidad sino también la composicion y la calidad de los

componentes de la leche.

De hecho, en los paises mas avanzados en lecheria, los sistemas de pago estan
basados en el contenido de los distintos componentes de la leche, con esquemas
de sobreprecio por alta calidad y de penalizacion por baja calidad. Desde luego,
distintos paises acostumbran distintas variantes del sistema de compraventa por
componentes y calidad; ninguna de estas variantes es necesariamente mejor que

cualquier otra y su importancia principal reside en que son esquemas negociados
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y acordados entre productores y compradores con la intencion de que todos
ganen. Generalmente se cuenta con la participacion de agencias
gubernamentales, particularmente en lo concerniente a aspectos de salud publica.
Estos esquemas de compraventa de leche no debieran ser rigidos, sino disefiados
para poder ser modificados con el fin de adecuarlos, entre todas las partes

involucradas, a las condiciones cambiantes del entorno.

Por otro lado, un sistema de pago exitoso para todos los grupos de interés si debe
satisfacer algunos requisitos generales: ser codisefiado entre productores y
empresas compradoras y estar basado en una intencion genuina de optimizar las
utiidades de ambas partes en el mediano y largo plazo. A final de cuentas, el
criterio de éxito de una propuesta de sistema de pago de leche es la respuesta de
los productores. Por otro lado, los acuerdos entre las partes deben ser traducibles

a cambios factibles en las practicas de produccion de la leche.

Este es un tema muy dinamico y de interés permanente. La informacién que se da
enseguida como ejemplo en esta seccidn esta basada principalmente en la sesion
que sobre el tema se realizé durante el XXIII Congreso Internacional de Lecheria,

en Montreal, en 1990 (International Dairy Federation, 1991a).
Existen dos tipos principales de esquemas:

a) Un pago base o pago de referencia, para leche de composicion y calidad
definidas, con bonificaciones y penalizaciones segun ciertas diferencias respecto a
la leche de referencia y b) pago por contenido de componentes especificos,
particularmente proteinas y materia grasa, complementado por pago segun
calidad y volumen, incluyendo bonificaciones y penalizaciones que reflejen las

diferencias correspondientes.

El pago depende también de la calidad de la leche (bacterioldgica, organoléptica,

contenido o ausencia de inhibidores, conteo de células sométicas, etc.).

Todos estos aspectos son cambiantes a través del tiempo pero, desde la

perspectiva de la industria de queseria, el sistema de pago que tiene mas sentido
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es el que se basa en el pago de los componentes de la leche por separado y en

bonificaciones y penalizaciones por atributos de calidad.

1.5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO DE
OVEJA TIPO MANCHEGO.

1.5.1 Caracteristicas basicas que debe tener la leche para ser empleada en

la elaboracion de queso. Produccion de lache de oveja en Andalucia.

La leche utilizada en el proceso de elaboracion del queso debe ser de buena
calidad. La validez de la leche como materia prima para la elaboracion de quesos
viene dada por el tratamiento que se le da en la granja. La leche deberia
transportarse en cisternas isotermas a una temperatura de entre (4-6)°C. Si no es
asi, se enfriara inmediatamente al llegar a la fabrica hasta que alcance una
temperatura de (3-4)°C, de forma que la leche para queseria deberia tener una
cuenta de bacterias viables totales de menos de 1x 10° UFC /ml , preferentemente
de no méas de 1 x 10° UFC /ml. (UFC: Unidad Formadora de Colonia).

Ademas de los niveles normales de higiene que se requieren, la leche debe estar
libre de antibioticos, que destruirian los cultivos utilizados en la maduracién de los
quesos. La leche calostral y la de animales enfermos no debe ser entregada a las
queserias. La propiedad mas importante de la leche utilizada en este proceso es

su capacidad para coagular cuando se mezcla con cuajo y la capacidad del
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coagulo formado para eliminar suero. La composicion de la leche depende de
factores como: el tipo de crianza ; la estacion del afio, que influye en el tipo de
alimentaciéon vy la raza. Estas diferencias se pueden compensar mezclando la
leche de distintos productores, pero aun asi se seguiran produciendo variaciones

estacionales, como indicAbamos anteriormente.

A continuacion se muestra un grafico orientativo en el que se muestra como varia

el contenido de caseina de la leche de vaca a lo largo de un afio:

Grafico 1.5.1-1: Variaciones en el contenido de caseina que se producen a lo largo

de un afio

Las propiedades de la leche para elaborar quesos pueden ser mejoradas, hasta
un cierto punto, mediante la adicion de cloruro calcio o por una maduracion previa
de la leche. Sin embargo, el almacenamiento bajo frio, los tratamientos mecénicos
y los tratamientos térmicos fuertes perjudican las caracteristicas generales de la

leche para la elaboracion de quesos.

1.5.2 Tratamientos previos de la leche.

La leche destinada a la elaboracion de queso no debe contener
microorganismos perjudiciales. Por ejemplo las bacterias acido-butiricas forman
esporas que sobreviven a la pasterizacion y que pueden ser activas en el queso y

dar lugar a fermentaciones indeseadas.
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Se debe también prestar atencion a la posibilidad de reinfecciones de la leche ya
pasterizada o del queso por parte de bacterias indeseables, que pueden dar lugar
a coloraciones y fermentaciones que no nos interesan.

Los tratamientos de la leche antes de su coagulaciébn constan de una
clarificacion(filtracion) ; adicion de peroxido de hidrégeno en una proporcién de
entre 0.03 -0.06%; adicion de catalasa (a la media hora aproximadamente);
normalizacion de la grasa; pasterizacion (HTST) y ajustes finales con varios

aditivos como es el caso del cloruro calcico.

1.5.2.1 Clarificacion.

Es aconsejable clarificar la leche de una manera eficiente antes de la
elaboracion del queso. Las materias extrafias presentes en la leche sin clarificar ,a
menudo contienen distintos tipos de microorganismos. La mayor parte de ellos
,que pueden causar problemas en la calidad de la leche, son eliminados por
clarificacién junto con esas impurezas.

La clarificacion mediante centrifugaciéon es una de las técnicas mas empleadas
para eliminar de la leche todas las materias extrafias de las que hablabamos
anteriormente. Esta técnica permite eliminar todos aquellos restos contaminantes
que, por su tamafio, no pueden ser eliminados con filtros de tela ordinarios, sin
embargo no separa las bacterias, sino que por el contrario desmorona los
agregados bacterianos, permitiendo que los microorganismos contaminantes
crezcan con mayor vigor y empeorando, por tanto, la situacion. Para evitar este
problema, se emplea la bactofugacibn (centrifuga separadora de

microorganismos).

1.5.2.2 Estandarizaciéon de la leche.

Los quesos se clasifican a menudo segun la grasa contenida en el total de

sélidos. Dependiendo del tipo de queso a elaborar y del contenido de grasa en el
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mismo, se debe estandarizar la leche a un contenido de grasa determinado. La
estandarizacion asegura ademas la obtencién de un producto homogéneo durante

todos las tandas de produccion.

Algunas industrias trabajan considerando la relacién proteina:grasa, por lo cual
ademas pueden estandarizar el contenido de proteinas o caseinas. Por esta razon
la composicion de la leche cruda con referencia a su contenido en caseina y grasa
debe medirse durante todo el afio, y la proporcion entre la grasa y la caseina debe

ser normalizada hasta el valor requerido.

Existen férmulas que nos permiten calcular el contenido de grasa necesario

en la leche a partir del contenido graso deseado en el queso.

 %GBSx (%Px 0,75+ 0,468)
- 0,90 (100 - %GBS)

Puede emplearse el siguiente cuadro como guia para determinar el contenido de

grasa necesario en la leche.

Contenido de grasa en la leche requerido para determinado contenido de grasa en

el queso:

Tabla 1.5.2.2-1
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%GBS %G en Leche
60 4.8
55 3,9
53 3,2
45 2,7
40 2,2
35 1,8
30 1,4
20 0,8
10 0,4

El ajuste de la composicion de la leche de queseria se ha practicado durante
muchos afios por el simple procedimiento de afadir leche desnatada o desnatar
cierta cantidad de grasa de la leche. Existen varias razones o motivos para
estandarizar la leche en queseria:

(a) Para compensar la variacion estacional en la calidad composicional de la
leche cruda, produciendo una materia prima constante.

(b) Por razones econdmicas se necesitan quesos con diferentes estandar
grasos.

(c) Para satisfacer la creciente demanda del mercado de quesos de contenido
graso reducido o queso pobre en grasa, los fabricantes han introducido la
estandarizacion y adaptado las técnicas industriales para producir este tipo
de quesos.

(d) La preconcentracién por ultrafiltracion (UF) normalmente se lleva a cabo
con leche desnatada y este concentrado UF se mezcla a continuacion con

nata homogeneizada, a la relacion proteina/ grasa deseada

(e) Cuando la leche se transforma en queso se prepara para recombinacion,
bien por eleccién o falta de un suministro de leche local.
Idealmente, la estandarizacion de la leche debe hacerse en términos de relacion

caseina / grasa. Sin embargo, dado que la proteina bruta se determina mas
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facilmente (antes por fijacion de colorante y ahora mas frecuentemente por
infrarrojos IR) puede utilizarse una relacion de proteina bruta /grasa puesto que se
aproxima a la relacion proteina /grasa deseada. Los desarrollos en la medida FTIR
han permitido determinar la caseina directamente .

Es esencial que la estandarizacion de la leche vaya seguida del tratamiento

térmico final, tanto si se afiade leche desnatada como si lo que se afiade es nata.

La utilizacion de tanques silo de gran capacidad ha facilitado la estandarizacion de
la leche. También es menos complicado estandarizar la leche a un contenido de
grasa mas bajo, mediante el uso de una centrifuga estandarizadora, que desnata
el exceso de grasa como crema mediante una valvula de control que puede
ajustarse para extraer una cantidad de nata conocida. Los modernos sistemas de
estandarizacién de la grasa producen leche desnatada y crema con lo que se
evitan problemas en la estandarizacién a mayores niveles de grasa si es preciso;
el excedente entonces es leche desnatada en vez de crema. A continuacion se

muestra una instalacion completa de normalizacion directa:

Figura 1.5.2.2-1
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Transmisor de flujo.
Transmisor de densidad.

Panel de normalizacion con microprocesador.

A

Vélvula de regulacion.

La estandarizacion de la leche en queseria requiere que otros productos sean
producidos a partir de subproductos (por ejemplo mantequilla o leche en polvo) y

disponer de infraestructura laboratorial con una dotacién instrumental adecuada.

1.5.2.3 Tratamiento térmico de la leche.

El tratamiento térmico de la leche para hacer queso, tiene como objetivo
estandarizar la calidad bioldgica de la leche, destruyendo bacterias indeseables o
nocivas y ciertas enzimas. Durante el proceso de tratamiento térmico se destruyen
la mayoria de las bacterias utiles en el procesado del queso (por ejemplo,
BAL(bacterias acido-lacticas)), junto con algunas enzimas de la leche como las

lipasas.
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La temperatura y tiempos de retencion empleados en el tratamiento térmico de la
leche, dependen de la pretension empresarial de alcanzar ciertos objetivos. Es
decir, las bajas temperaturas, por ejemplo 65°C, pueden inactivar algunos
coliformes, dejando las enzimas lipasas intactas, pero no hay que esperar la
destruccion de las formas vegetativas de los patégenos. El objetivo debe ser evitar
la presencia de bacterias patégenas en la leche empleada en queseria. El
tratamiento térmico minimo para obtener este objetivo es de 71.7°C durante 15
segundos o equivalente.

Muchos procedimientos queseros son muy sensibles al tratamiento térmico de la
leche. La desnaturalizacion de la B-lactoglobulina aumenta con el tratamiento
térmico y la B-lactoglobulina desnaturalizada formard un complejo con la k-
caseina, inhibiendo la coagulacién y la sinéresis de la cuajada. Pueden tener lugar
efectos adversos en la calidad del queso.

En la practica las condiciones de pasterizacion deben mantenerse por debajo de
75°C durante 16-20 segundos, preferiblemente 72-73°C durante 15 segundos o
equivalente.

Es una lastima que algunos grupos de bacterias normalmente presentes en la
leche sean destruidas por el calor, ya que proporcionan un sistema de enzimas
activo en la produccion del flavor y aroma del queso, que no es aportado por las
bacterias del cultivo iniciador normal. Algunos microorganismos de los cultivos de
arranque, por ejemplo, Lactococus lactis subsp.lactis, biovar.diacetylactis y
Leuconostoc menesteroides subsp.cremoris, producen compuestos del flavor,
incluido diacetilo. En la actualidad se estan desarrollando cultivos comerciales

para que formen componentes adicionales del flavor.

Los medios de calentamiento empleados en los pasterizadores son
principalmente, vapor al vacio o vapor saturado a la presion atmosférica (100°C).
No se emplea el vapor caliente, debido al alto diferencial térmico. Por tanto, los
medios calefactores mas utilizados son el agua caliente y el vapor a vacio, aunque

actualmente este ultimo esta en decadencia.
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Esquema de un pasterizador de placas con accesorios para el control y la

supervision:

Figura 1.5.2.3-1

Tabla 1.5.2.3-1: Limites microbiologicos de la leche pasterizada, segun la

legislacion.

(R.D.1679/94, B.O.E 24/9/94; R.D. 402/96, B.O.E 8/4/96)

Aerobios
.__Ipsicrotrofos Coliformes Otros
Aerqb_|os (ufc/ml, a |Enterobacterias| (ufc/ml, |E. coli SalmoneIIaS. aureus Estreptococos) Mohos y organismos Otros limites
mesdfilos 21°C tras 30°C) (en 25 ml) fecales Levaduras (en 25ml)
preincubar
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5dias a 6°C)

n=5,c=1, n =5,

_ 4 m =0, c=0,
m =5x10 M=5 Ausencia

M = 5x10°

Listeria
monocytogenes:
n=5.¢=0,
Ausencia

La leche
"pasterizada”
tendréa reaccion
fosfatasa
negativa y
peroxidasa
positiva.

La leche
"ultrapasterizada";
Reaccion
fosfatasa y
peroxidasa
negativas

ufc : unidad formadora de colonia.

c: n° de unidades de la muestra cuyo n° de bacterias podra situarse entre m y M. La muestra
seguira considerandose aceptable si las demas unidades de que se compone la muestra tienen un
numero de bacterias igual 0 menor que m.

n: numero de unidades de que se compone la muestra.

m: valor umbral del nimero de bacterias ; el resultado se considera satisfactorio si todas las
unidades de que se compone la muestra tienen un numero de bacterias igual o menor que m.

M: valor limite del nimero de bacterias; el resultado se considerara no satisfactorio si una o varias
unidades de las que se compone la muestra tienen un nimero de bacterias igual o0 mayor que M

(nivel limite maximo de aceptabilidad).

1.5.2.4 Adici6én de in6culos.

La leche tratada térmicamente se enfria a una temperatura de 30°C-32°C. Esta
temperatura es necesaria, tanto para el crecimiento del inoculo o cultivo iniciador,
como para el subsiguiente proceso de coagulacion con cuajo.

El cultivo de arranque masivo o definitivo (Ultimo volumen propagado) se afiade en
cantidades de 2% de cultivo iniciador BAL (Lactococus lactis subspp.lactis y
cremoris.) mas 0.5% de cultivo termofilico (S.thermophilus). La cantidad de cultivo
iniciador afadida, frecuentemente esta controlada por la actividad del propio
cultivo, o bien porque el fabricante prefiere que las bacterias crezcan lentamente
en la leche a transformar, con el objeto de que produzcan el &cido necesario para
la siguiente fase. Esta “maduracion” de la leche por el cultivo iniciador puede ser

bastante prolongada, hasta de 2 horas, mientras que la inoculacion de mayores
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cantidades de cultivo de arranque (2-4%) acorta el tiempo de maduracion a 5-20
minutos.

Durante este periodo de maduracion, sin embargo, puede producirse crecimiento
de microorganismos distintos de las bacterias del cultivo iniciador, de forma que
existe el riesgo de que, en las condiciones menos acidas creadas, proliferen los
microorganismos coliformes, aunque posteriormente se mantienen controlados por
la mayor rapidez de la produccion de &cido. Este es un buen ejemplo de porque la
receta debe interpretarse de acuerdo con la experiencia.

La actividad de las bacterias del cultivo iniciador, individual y globalmente,
controlan la velocidad de produccion de &cido lactico en la leche y luego en la
cuajada. Grandes cantidades de in6culo, aunque consiguen la acidez necesaria
para la accidon del cuajo, en las ultimas fases producen unas cantidades de &cido
demasiado elevadas.

Actualmente se dispone de cultivos de arranque para afadir directamente a la
cuba (ADC) tanto en forma congelada como liofilizada. Las cantidades que se

afladen a la leche del queso son tipicamente de 0.01-0.02%.

Algunos técnicos queseros van incorporando el cultivo iniciador a la cuba mientras
se va llenando de la leche, con lo que se ahorran normalmente cierto tiempo. Sin
embargo se pierde bastante tiempo si la leche entrante esta demasiado fria para el
crecimiento del cultivo de arranque, puesto que produce un retraso en el
crecimiento del cultivo masivo.

Los cultivos masivos de iniciacion granulares no liberan sus bacterias en la leche
con facilidad. Dichos granulos a veces se endurecen durante el proceso de
escaldado y consecuentemente persisten en el queso como maculas o motas
blancas. La accion bombeo de los cultivos masivos de iniciacion hacia la cuba o
hacia los conductos llenos de leche normalmente es suficiente para desintegrar los
granulos del cultivo de arranque.

Mientras que la mayoria de las grandes instalaciones modernas inoculan el cultivo
iniciador de arranque en las conducciones o tuberias de llenado de la cuba o de

un tanque de pre-maduracién, existen algunas pequefias queserias de
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productores artesanales con cubas rectangulares abiertas, que inoculan la leche
de la cuba con botes de cultivo de arranque justamente antes de afadir el cuajo.
Esta practica puede ser responsable de que se obtengan diferentes calidades de

coagulo a lo largo de la cuba.

1.5.2.5 Aditivos.

Los aditivos empleados en la elaboracion de queso de oveja tipo manchego son
el cloruro célcico y una preparacion de lipasa.
Se afladen 25 gramos de cloruro calcico en solucién por cada 100 litros de leche y
antes de la coagulacion se afiaden 0.5 gramos de preparacion de lipasa por cada
100 litros de leche.
La pasterizacion de la leche da lugar a una importante pérdida de calcio soluble ,
sustancia que desempefia dos funciones muy importantes en el proceso de
fabricacion del queso. Por una parte influye en las propiedades mecéanicas del
coagulo y por otra participa en la segunda fase del proceso de coagulacion
enzimatica. De manera que mediante la adiciébn de cloruro célcico lo que se
pretende es recuperar, en la justa proporcion, el calcio soluble perdido y asi
conseguir que la coagulacién tenga lugar en las condiciones Optimas y que la
cuajada tenga las propiedades mecénicas mas adecuadas.
Las lipasas se afiaden con objeto de acortar el periodo de maduracion, después
de la pasterizacion y antes de que comience la coagulacion.
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Gréafica 1.5.2.5-2, en la que se indica como varia el tiempo de coagulacion a

distintas concentraciones de cloruro célcico para distintos tipos de cuajo.

Tiempo de coagulacién (s)
800 -
700 - """""" Pepsina
1 3.. N Quimosina
600 - . H -tme=t=+=* Proteasa microbiana
4 .. e Proteasa bacteriana
500 4
400 -
300 -
200 1
100
0 s T T T v T T T T L |
-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
: Calcio mM

1.5.3 Adicion de cuajo.

Las pruebas de adecuacion de la leche a los cuajos difieren ampliamente entre
expertos queseros. Casi siempre la acidez o pH a la que debe incorporarse el
cuajo viene en la receta, puesto que gobierna el tipo de coagulo y la velocidad a la

que se forma el coagulo.

El ensayo de la copa (prueba de Marshall) se hace en muchas queserias. La copa
es un recipiente de 500 ml de capacidad con un agujero en la base de tamafio
exacto. Las paredes laterales de la copa son rectas, blancas y con cinco divisiones
marcadas. Cuando se realiza esta prueba, la copa se llena con leche de la cuba (a
la temperatura correspondiente) y se agita junto con 1ml de cuajo. La leche sale
por la base en forma de chorrito hasta que el orificio se obtura. El nivel del codgulo

en las divisiones laterales indica la coagulabilidad de la leche. El técnico quesero
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usa una division particular como indicadora de la aptitud de la leche para el

cuajado. Esta artilugio so6lo debe ser empleado por queseros experimentados.

El segundo método utiliza un recipiente que contiene 112 ml de leche de la cuba
en el que se agitan 3.5 ml de cuajo. Una pava o varilla de carbén flotando en la
superficie se hace rotar por accion de la agitacion. El tiempo desde que se afade
el cuajo hasta que cesa la rotacidon se cronometra en segundos. La coagulacion
normal tiene lugar en 22 segundos y corresponde a una acidez de 0.21%. La leche
gue tarda mas de 22 segundos en coagular no se considera adecuada o apta para
afadir el cuajo. Este método también debe ser empleado por un dirigente quesero

técnico con experiencia.

La eleccion del tipo de cuajo a utilizar es una decision que debe tomar el técnico
experto en queseria. La cantidad de cuajo y la temperatura de coagulacion o bien
se fijan con referencia a una receta del queso especifico o vienen dictados por la
experiencia con dicho tipo de cuajos y los suministros locales de leche para la
fabricacion de queso.

En la elaboracion de queso de oveja tipo manchego, se emplean entre 20-25
mililitros de extracto de cuajo o equivalente por cada 100 litros de leche para
obtener cuajada firme en unos 30 minutos.

El cuajo de uso méas generalizado se extrae del estbmago de terneras y se vende
en forma liquida o en polvo. La fuerza usual del cuajo liquido varia entre 1:10000 y
1:15000,es decir ,una parte de cuajo puede coagular 10000-15000 partes de leche
en 40 minutos a unos 35°C.

Debido a la escasez de cuajo procedente de terneras, se utilizan sustitutos de
forma separada o en combinaciones diversas con dicho cuajo (50:50 ,30:70,etc.).
Entre los sustitutos utilizados mas comunmente tenemos el cuajo bovino(de
terneras o vaquillas desarrolladas) y porcino (pepsinas procedentes de cuajo de

cerdos).
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Tabla 1.5.3-1: Limites microbiologicos para el cuajo y las enzimas coagulantes.

(O. 14/1/88, B.O.E. 20/1/88; 0.20/2/96, B.O.E. 26/2/96)

Aerobios Salmonella Mohos y

mesofilos| Aerobios [Enterobacterias|~ . E. coli y Shigella | S. aureus EstreptococosLevaduras Ot_ros Otros
. Coliformes organismos S
(u.f.c./g o psicrotrofos|  (ufc/g o ml) (uf.c/goml) (en25go0 (en1goml) fecales (u.f.c/go limites
(u.f.c/ g oml)
ml) ml ml)
Humedad
Clostridium %:
10° 10 1 Ausencia | Ausencia 10 sulfitoreductores:
1 preparados
en polvo:
6% m/m.

u.f.c : unidad formadora de colonia.

Aerobios mesdfilos: Cuando no se especifica otra temperatura, se entendera que la temperatura de

incubacion para este parametro es de 30-32 °C.

1.5.4 Coagulacioén.

La coagulacion de la leche es el proceso fundamental en la fabricacion del
queso. Se consigue normalmente, como ya se comento anteriormente, mediante
la adicion de algun tipo de cuajo, ya sea de origen animal, de origen vegetal o
microbiano. Pueden ser utilizadas también otras enzimas proteoliticas.

La coagulacion de la caseina también puede llevarse a cabo mediante la adicién
directa de acido hasta alcanzar su punto isoeléctrico, que oscila entre 4.6 - 4.7,
aunque este no seria el caso del queso de oveja tipo manchego y por tanto no se

va a describir.

El principio activo del cuajo es la enzima renina.
Se cree que la coagulacion tiene lugar en dos etapas, de las cuales sélo la primera

es enzimatica:
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1) Conversion de la caseina en paracaseina por accion del cuajo.

2) Precipitacion de la paracaseina en presencia de iones calcio.

1) La renina hidroliza el enlace entre el aminoacido 105(fenilalanina) y el
106(metionina)del complejo de k-caseina, que sobresale de la micela de caseina
hacia el suero de la leche circundante (residuo 106-169), dando lugar a una
fraccion glicopéptica soluble en agua que difunde alejandose de la micela y que
posteriormente se pierde con el suero, y a una fraccion de para-k-caseina
hidréfoba.

2) La continua hidrdlisis de la k-caseina genera un incremento en la hidrofobicidad
de la caseina(la k-caseina forma parte de la micela de caseina), de manera que,
en condiciones normales, cuando el 90% de la k-caseina ha sido hidrolizada la
micela es suficientemente hidrofébica como para que se inicie la gelacion.

En esta segunda fase, la paracaseina absorbe iones de calcio, que a su vez ligan
las paracaseinas entre si malla tridimensional en la cual se incluye la fase acuosa
(el suero) es también incluida, concluyéndose con la precipitacion del entramado
proteico.

Durante esta segunda fase de floculacion, las moléculas de paracaseina absorben
calcio, calcio que liga las paracaseinas entre si, formandose primero cadenas,
luego hebras y por dltimo una matriz reticular tridimensional en la que quedan
atrapados los globulos grasos y la mayor parte del suero. A continuacién los
enlaces se contraen o retraen mientras el gel se hace mas firme, las micelas
forman agregados y finalmente masas amorfas, finalizando asi esta segunda fase.
En esta segunda fase se pone de manifiesto la importancia del calcio en el

proceso de coagulacion.

Diez factores influyen en la firmeza o coagulacion completa (es decir en la tension

de la cuajada) que son:

1. Latension de la cuajada aumenta cuando la cantidad de cuajo aumenta del

0.006% al 0.03%, pero con mas cuajo ya no se incrementa.
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2. La tension de la cuajada aumenta con la temperatura hasta los 40°C y por
encima disminuye. En la préctica siempre se utilizan temperaturas de
menos de 40°C (30 -32°C), esto es asi para permitir el uso de una mayor
dosis de cuajo, que ayuda a la maduracién del cuajo y evita que el coagulo
sea demasiado duro.

3. Si la leche ha sido almacenada en frio antes de cuajarla, los tiempos de
cuajado serdn mayores y la tension de la cuajada sera baja.

4. Larelacién de grasa a proteina puede influir en la firmeza de la cuajada. La
leche rica en grasa produce cuajadas mas blandas.

5. La reduccién de pH (es decir el aumento de acidez) aumenta la tension de
la cuajada hasta un pH de 5.8, punto a partir del cual la tension comienza a
disminuir. En la actividad quesera tradicional, la mayoria de las leches se
cuajan entre pH 6.5 y 6.35,aunque pueden permitirse valores mas altos con
cultivos ADC (cultivos que se pueden afiadir directamente a la cuba
quesera).

6. El revestimiento de la k -caseina por proteina desnaturalizada o acidos
grasos libres, liberados por protedlisis y lipdlisis, respectivamente, afecta a
que la coagulacion sea completada.

7. La protedlisis o interaccién con los aminoacidos de uno u otro lado del
enlace Phejgs-Met;os de la k-caseina, puede ser causa de que la escision
sea incompleta y de que se obtenga, por tanto, una cuajada blanda.

8. La cantidad de proteinas del suero presente en la cuajada, afecta a la
firmeza de las cuajadas.

9. La dilucion con agua afecta a la tension de las cuajadas.

10. Algunos coagulantes producen inicialmente cuajadas mas blandas.

El cuajo necesita ser diluido 10 veces con agua limpia y potable antes de
distribuirlo sobre la leche de la cuba y esta leche tiene que ser bien agitada
justamente después de la adicibn. Normalmente es suficiente con agitar la leche
durante 5 minutos después de la adicion del cuajo, para garantizar que la mezcla

es uniforme. La agitacion inadecuada por deficiencia, aparte de dispersar
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inadecuadamente el cuajo, que determina coagulaciones locales, permite que la
grasa ascienda a la superficie de la leche .Tal suceso aumenta la perdida de grasa
durante el cortado, que produce grasa flotante sobre la superficie del suero. La
agitacion demasiado vigorosa y particularmente demasiado prolongada (es decir,
sobre-agitacion) determina la desintegracion del coagulo recientemente formado.
La vibracién causada por la maquinaria pesada en funcionamiento puede ser

perjudicial dafiando al coagulo y dando lugar a cuajadas partidas.

1.5.5 Cortado del coagulo.

El coagulo se encuentra listo para ser cortado tras un periodo de 30 minutos.
Algunos fabricantes de queso calculan el tiempo de corte multiplicando por tres el
tiempo de asentamiento. Por ejemplo, si el tiempo de asentamiento de la cuajada
es de 12 minutos, entonces el de cortado sera de 36 minutos a partir del momento
de adicién del cuajo.

El tamafio de los trozos de cuajada viene indicado en la receta, de manera que los
coagulos que tienen que escaldarse a temperaturas altas se trocean mas
finamente para favorecer tanto la transferencia de calor como la deshidratacion,
mientras que las cuajadas que van a escaldarse a baja temperatura pueden

cortarse en piezas mas grandes, a menos que las cuajadas sean muy acidas.

Durante el cortado o desintegracion del coagulo y el subsiguiente proceso de
escaldado(coccidn),la superficie que recubre a cada pedazo de corte(grano)asume
cierta importancia durante la maduracion de la cuajada del queso, porque retiene
algunas caracteristicas de membrana.

En el caso del queso de oveja tipo manchego hay que cortar la cuajada en cubos
de 1-2 cm y esperar durante 5 minutos antes de cortar la cuajada en granos
tamano de arroz (2-3 mm.) durante 20 minutos. Por ultimo agitaremos durante 10
minutos antes de pasar a la siguiente etapa.

Los sistemas de cuba abierta de pequefias dimensiones pueden admitir cuchillas

de acero manuales de multiples hojas. Las hojas estan separadas por una
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distancia de entre 6 y 18 mm y tienen una anchura de 150 - 200 mm y unos 700 -
800 mm de longitud. Las hojas pueden montarse para producir el corte vertical o el

horizontal.

Algunas cortadoras estan compuestas de alambres sujetos a un soporte o bastidor
de acero. El acero inoxidable ha desplazado al acero estafado.

Las cuchillas cortadoras que funcionan mecanicamente son mayores que las
cortadoras manuales y usan bien hojas o alambres de pequefio calibre. Es muy
importante que los bordes cortantes de las hojas estén bien afilados como para
practicar cortes limpios.

Para queseria a pequefia escala, el coagulo se corta a lo largo una vez
manualmente en las cubas rectangulares y después con cuchillas accionadas
mecanicamente para evitar comprimir las cuajadas blandas durante el primer
cortado mecanico.

En las modernas cubas cerradas la cuajada se corta mecanicamente. Las
cuchillas no pueden sacarse de la cuba y por ello estan disefiadas para
desempefiar una doble funcién: el angulo que las hojas presentan a la cuajada es
tal que si se invierte la rotacion, agita en lugar de cortar la cuajada. Las cuchillas
rotatorias en las cubas redondas u ovales no comprimen la cuajada contra las
paredes laterales de la cuba. Pese a ello, la velocidad de rotacién en algunos

equipos puede controlarse para reducir al minimo el dafio a la cuajada.

1.5.6 Agitado y calentamiento: desuerado.

El desuerado de la cuajada se lleva a cabo mediante calentamiento y agitacion
simultanea de la misma.
El calentamiento o coccién de la cuajada acelera la eliminacion de suero. Al

principio el calentamiento debe ser suave para evitar la contraccion de la
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superficie de los granos, que dificultaria la sinéresis y por la tanto la expulsion de
suero. El calentamiento regula también la cantidad de bacterias productoras de
acido.

Este calentamiento, como ya hemos indicado antes, debe ir acompafado de
agitacion. Esta agitacion tiene una doble funcion, por una parte permite una
distribucién uniforme del calor y por otra evita que los granos de cuajada

sedimenten en el fondo de la cuba y se aglomeren o aplasten unos contra otros.

En nuestro caso calentaremos la cuajada a una temperatura de entre 36-40°C en
un tiempo de 30 minutos agitando simultdneamente y dejaremos que la cuajada

sedimente.

El calentamiento se puede efectuar de las siguientes formas:

- Por medio de vapor en circulacion por la camisa de la cuba (es nuestro caso).

- Por medio de vapor circulando por la camisa, en combinacion con la adicion de
agua caliente a la mezcla de cuajada / suero.

- Por medio de la adicion de agua caliente a la mezcla cuajada / suero.

Nota: Todas las fases descritas desde la adicion del inéculo y aditivos hasta
el desuerado se llevan a cabo en la cuba o tina quesera.

Esquema de una cuba quesera de disefio horizontal, en el que se observa las
paletas de agitacion y corte de la cuajada, movidas por un eje de rotacion
conectado a un motor .
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Figura 1.5.6-1

1.5.7 Llenado de moldes y prensado.

Una vez desuerada la cuajada se procede a su introduccién en el molde a través
de unas mangas que salen de la cuba quesera. El moldeado se realiza con la
finalidad de darle al queso la forma deseada. Se emplea una tela entre la cuajada
y el molde para evitar que se pegue a las paredes y se tapen los agujeros a través
de los cuales debe salir el suero. El material mas adecuado, aunque también el
mas caro, es el acero AISI-316 que es un acero inoxidable de uso en la industria
alimentaria, aunque también se emplean otros como la madera o el plastico, en
cuyo caso son de mas dificil higienizacion.

El nimero de agujeros del molde dependera del tipo de queso.

El prensado de la cuajada debe ser gradual al principio, porque la compresion
subita a altas presiones de la capa de la superficie del queso crea una capa
impermeable, que hara que la humedad quede retenida en bolsas interiores en el
cuerpo del queso.

La temperatura de la cuajada antes de prensarla, debera ser inferior a la

temperatura de la grasa liquida, es decir, menor o igual a 24°C en verano y 26°C
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en invierno. En otro caso, la grasa escurrira de la cuajada y se perdera con el

suero o llenaré espacios entre los granos de cuajada, dando un queso graso.

El prensado del queso de oveja tipo manchego se lleva a cabo en dos pasos(por
lo que comentdbamos anteriormente): en el primer paso se somete a una presion
de 0.008 Kg/m? durante 1 hora y a continuacién los quesos son volteados y

sometidos a una presién de 0.016 Kg/m? durante 3 horas.

Las prensas de queso son bien de muelle, peso muerto u operadas
neumaticamente o hidraulicamente y muchos queseros han optado por su tipo
preferido. Las prensas de muelle y de peso-muerto normalmente operan
verticalmente sobre una sola pila de quesos con presiones aplicadas expresadas
en términos de peso. Las prensas operadas hidraulica o neumaticamente, son
susceptibles de posibles errores en las presiones estimadas si se usan
manometros estandar calibrados para las presiones usadas en linea, por lo que
necesitaran correccion para el area de la seccion transversal del piston. Esto se
ilustra graficamente en la Figura en que, ignorando pérdidas friccionales, el
producto del area de la seccion transversal del piston (A ) por la presion (aire o
fluido hidraulico) de servicio (Pp), es igual al producto del area de la seccion
transversal del molde de queso (A ;) por la presion ejercida sobre la cuajada de

qgueso (P¢), es decir:

Uno de los requisitos del queso prensado, es que su superficie o corteza esté
cerrada, sea suave y carezca de grietas o fisuras que puedan favorecer la
penetracion de mohos. En el método tradicional, se han usado telas toscas tejidas
ralamente o burdamente, en las fases iniciales del prensado para favorecer el

cierre de agujeros en la cuajada.

Figura 1.5.7-1: Principio de una prensa de queso neumatica o hidraulica.
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Aire comprimido o flujo hidraulico.

\

hS

Fuerza —p»

vy

Prensa de queso

Cilindro con pistén

Molde de queso

El desarrollo de moldes para queso construidos a base de acero inoxidable
finamente perforados han permitido prescindir de los pafios o telas. Al propio
tiempo, la disponibilidad de materiales plasticos perforados para construir moldes,
ha hecho posible el llenado automético de cuajadas en los moldes plasticos
carentes de pafio, que se usan en las lineas automaticas de fabricacién de queso.
La eliminacién o ahorro de mano de obra en la manipulacién de moldes y queso
en tales lineas, con el uso de prensas a vacio, ha sido capaz de reducir el tiempo
de prensado hasta aproximadamente 2 h. Mas recientemente se han desarrollado

formadores de bloques para poder desplazar totalmente a las prensas.

1.5.8 Salaz6n del queso.

El salado es una operacion que se hace en todas las variedades de quesos en

algin momento de su fabricacion. Las razones por las cuales se lleva a cabo son:
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a) La sal realza el sabor del queso, como lo hace en la mayoria de los
alimentos sujetos a un proceso de elaboracién y transformacion.

b) La sal es un conservante que el hombre que el hombre utiliza desde muy
antiguo y que en el caso del queso ayuda a controlar los microorganismos
gue se desarrollan durante el periodo de maduracion.

c) La sal ayuda a mejorar la apariencia y consistencia de los quesos.

Dependiendo del momento en el cual se aplica la sal podemos diferenciar tres

tipos de salado:

a) Salado temprano, que consiste en afadir la sal en la cuba cuando todavia
hay una mezcla de suero y cuajada o sélo la cuajada.

b) Salado tardio, que consiste en sumergir en salmuera los quesos ya
formados o bien espolvorear sal sélida sobre su superficie.

c) Salado combinado, utilizado en algunos casos y que consiste en hacer un
primer salado en la cuba y otro final en los quesos antes de su maduracién

o almacenamiento.

Cuando el salado se hace en la cuba después del primer drenaje de suero en la
misma hay una mezcla de cuajada y suero. La sal se afiade cuidadosamente a
esta mezcla, agitando durante unos diez minutos para que se distribuya en toda la
masa. Este tipo de salado da lugar a quesos con un alto contenido en humedad,
por lo que se utiliza en la elaboracion de algunos quesos blandos. También se
aplica en la elaboracion de quesos de ojos redondeados y granulares. El principal
inconveniente de este método de salado es la obtencién de suero salado, que es

dificil de aprovechar posteriormente.

Cuando se quiere aplicar la sal sobre la cuajada se espera a que termine el dltimo
drenaje del suero y entonces se afiade cuidadosamente la sal, agitando

cuidadosamente para que ésta se distribuya uniformemente por toda la masa.
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Cuando se realiza la operacion en los quesos ya formados con sal solida, esta se
espolvorea sobre la superficie, de forma que la humedad presente en las capas
exteriores del queso disuelve la sal y la conduce hacia el interior. La humedad
ambiental debe ser alta. Esta tipo de salado es laborioso, aunque se utiliza en

muchos tipos de quesos ( blandos, azules, semiduros, duros ,etc.).

Actualmente se emplea mucho el salado por inmersion en salmuera, que es el que
nos ocupa en el presente proyecto, ya que es el sistema mas facil de utilizar, el
mas sencillo de controlar, el que me permite obtener un salado méas uniforme y el
gue mejor se adapta al salado del tipo de queso que nos ocupa.

A continuacion vamos a hablar del salado en salmuera con cierto detenimiento.

La penetracion de la sal en el queso, durante el salado en salmuera, depende de
tres factores basicamente, que son el pH, la temperatura y la concentracion de la
salmuera.

La importancia del pH en el salado ha sido estudiada por un equipo de
investigacion de la Danish Hillerod Institution, dando las siguientes conclusiones:
Una parte del calcio esta mas débilmente ligada a la caseina, y durante el salado
el calcio débilmente ligado es intercambiado por sodio en un intercambio iénico. La
consistencia del queso dependera de la cantidad de calcio débilmente ligado.

Este calcio débilmente ligado es también sensible a los iones hidronio H*. Cuanto
mas de estos iones haya, mas iones Ca"" dejaran el complejo de caseina, y el H”
ocupara el lugar del calcio. En el salado, los H* no se intercambian por Na* en la
sal. Esto significa:

1. A elevado pH (6-5.8) se tiene mas calcio en la caseina. Como
consecuencia mas sodio estara ligado al complejo de caseina, y el queso
sera mas tierno, pudiendo incluso perder la forma durante la maduracion.

2. A pH 5.2-5.4-5.6 se pueden tener suficientes iones Ca’™* y H' en el
complejo de caseina como para ligar suficiente Na* a la caseina. La

consistencia resultante serda buena.
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3. A pH bajo (<5.2), se pueden incluir demasiados iones H*, como los iones
Na’ no se pueden intercambiar con los iones H*, la consistencia sera dura y

guebradiza.

Por tanto es importante que el queso tenga un pH de alrededor de 5.4 antes de

ser sometido al salado en salmuera.

La temperatura también influye en la velocidad de penetracion de la sal, porque es
la variable que mas influye en la difusividad efectiva de la sal, y por tanto sobre las

perdidas de humedad. A mayor temperatura, mayor velocidad de absorcion.

En cuanto a la concentracion podemos decir que cuanto mas elevada sea, mas sal
se absorbera. A concentraciones bajas de sal,<16%, la caseina se hincha y la
superficie serd pegajosa, viscosa, como consecuencia de la redisolucion de la
caseina.
Las concentraciones de sal de entre 18-23% se utilizan con temperaturas de entre
10-14°C.

El tiempo necesario para el salado del queso depende de varios factores:

- Porcentaje de sal de la salmuera utilizada.
- Tamafo, peso y forma del queso.
- Porcentaje de sal que se pretenda que tenga el queso.

- Temperatura durante el proceso de salado.

Desde el punto de vista tecnoldgico el salado en salmuera a gran escala se puede
llevar a cabo de las siguientes formas:
- Salado poco profundo.
- Salado profundo.
- Sistema de cestones.

- Sistema de bastidores.
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A continuacion vamos a describir esqueméaticamente el salado poco profundo y
luego, mas detenidamente, el salado profundo, con el sistema de cestones, que

es el que vamos a utilizar.

En el sistema de salado poco profundo, el queso flota en compartimentos donde
tiene lugar el salado en una cara. Para mantener la superficie hUmeda, el queso
se sumerge por debajo de la superficie a intervalos mediante rodillos situados en

el extremo de cada compartimento.

Figura 1.5.8-1 Sistema de salado poco profundo:

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Transportador de entrada con placa de
deslizamiento.

2. Pantalla de regulacion

3. Puerta de entrada con pantalla de regula-

cién y puerta guia

Departamento de salado en superficie

Puerta de salida

Agitador doble con criba

Control de nivel de salmuera con bomba

bomba

Intercambiador de calor de placas.

Dosificadora automatica de sal (que in-

cluye la medida de concentracién de sal)

11. Transportador de descarga con colector

12. Dispositivo de succion de la salmuera

13. Area de servicio

SCOPNDO A

Salmuera

En el salado profundo, con el sistema de cestones, los quesos se apilan en
contenedores llamados cestones (estos cestones se dimensionan para albergar
una tanda), que se introducen en bafios (de entre 2.5 y 3 metros de profundidad)
de salmuera con una concentracion que varia entre el 20 y el 24% para el caso del

gueso de oveja tipo manchego, que es el que nos ocupa.
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La salmuera se debe mantener limpia y con la concentracién adecuada.
En los siguientes esquemas se observa claramente el principio de funcionamiento
de una instalacion de salado mediante inmersion en salmuera con el sistema de

cestones.

Esquema 1.5.8-1

F

—w~l/ /L L
O
Y/ /

Esquema 1.5.8-2:
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: zona de llegada de los quesos.
: canales de entrada y salida.

: contenedores.

. sistema de elevacion.

. Sistema de agitacion.

: Salida de los quesos.

O Mmoo o >

: regulacion del nivel de salmuera.

En el primer esquema se ve en planta la instalacion de salado. Los quesos llegan
(A) por una cinta transportadora o son colocados en la zona de recepcion (A)
después del desmoldeo. Luego tenemos las balsas o canales de inmersion con
puertas de entrada y salida (B),en los que se sumergen los contenedores (C). Por
los contenedores de salida se evacuan los quesos. Al final de cada canal los
guesos son transportados (F) hacia el secado y paletizacion antes de la
maduracion.

La instalacion incluye un depdsito regulador con salmuera para compensar las
variaciones de nivel en la piscina (G). La salmuera permanece en movimiento por

unos agitadores especiales (E) o por unas bombas. Por un sistema de elevacion
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(D) cada contenedor se lleva a su posicion. Mientras se vacia un contenedor otro
puede estar llendndose. El llenado y vaciado de cada contenedor se hace
sucesivamente en cada nivel gracias al sistema de elevacion, que lleva cada nivel
0 piso hasta la superficie de la salmuera. Una vez que se ha llenado un nivel o
piso del contenedor o ceston este se sumerge un poco para realizar la misma
operacion con la con el siguiente nivel. Para la salida de los quesos se realiza de
forma inversa. El sistema puede funcionar de forma totalmente automatica y va
también provisto de equipos para el enfriamiento, regeneracion y filtracion de la

salmuera.

Foto 1.5.8-1: Vista general de un saladero de quesos mediante jaulas o cestones

de inmersion.
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Foto 1.5.8-2: Detalle de un ceston de salado. En esta fotografia también se
observa el deposito regulador de nivel(a la derecha del ceston) y los cables de

elevaciéon y descenso.

Foto 1.5.8-3: En esta fotografia se ve con claridad como los quesos, desplazados
por la corriente generada por el sistema de agitacion y desviados por la compuerta
que representdbamos en el esquema 1, se van introduciendo en uno de los
niveles del ceston o jaula. También se observa como cada uno de estos niveles

esta construido con acero perforado.
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Foto 1.5.8-4: Aqui se observa el ceston totalmente sumergido en el bafio de

salado, una vez llenos todos los niveles.

Foto 1.5.8-5 : Aqui se observa el sistema de agitacion de la salmuera que es el
que permite el desplazamiento de los quesos, y su introducciéon en los distintos
niveles del cestdn. Este sistema consta de un tornillo sinfin que gira por accion de
un motor , que también se observa en la imagen. También podemos observar a la
derecha de la imagen uno de los pilares que soporta el sistema de elevacion y

descenso y una de las rejillas separadoras.
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Foto 1.5.8-6: Cestones de salado.

Foto 1.5.8-7: En esta fotografia se puede observar la cinta transportadora que
lleva a los quesos al canal de entrada, asi como las compuertas que desvian los

guesos y permiten su entrada en los diferentes niveles de los cestones de salado.
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Existe, como ya indicamos anteriormente, otra forma de llevar a cabo el salado
profundo, ademéas del sistema de cestones o jaulas de inmersién, que es el
sistema de bastidores del cual a continuacién representamos un esquema:

Esquema 1.5.8-3

1.5.9 Maduracion.

La maduracién es un periodo que en el caso del queso de oveja tipo manchego
puede oscilar entre 5 dias para un queso fresco, entre 20 y 90 dias para un queso
curado y mas de 90 dias para un queso viejo.

La maduracion del queso curado consta de dos fases:
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a) En la primera fase el queso se somete a una temperatura de entre 12-14°C

durante un tiempo de 10-14 dias a una humedad relativa del 85-90%.

b) En la segunda fase las condiciones serian de entre 5-12 °C de temperatura,

un tiempo de entre 1y 6 dias y una humedad relativa de 70-85%.

La maduracion de este queso es superficial. En este tipo de maduracion la flora
microbiana se desarrolla en la superficie y los enzimas secretados migran hacia el
interior de los quesos provocando los cambios bioquimicas deseados.

La degradacion de los componentes organicos se produce por la accién conjunta

de los enzimas y de la flora microbiana.

Las enzimas naturales de la leche; lipasa y proteasas, tienen una participacion
reducida en la maduracion, su accion es lenta porque las condiciones de pH &cido
y temperatura baja no le favorecen, ya que actian mejor a pH de la leche y a
temperaturas cerca de los 30°C. Por otro lado son poco termoresistentes y por
tanto inactivadas durante la pasterizacion de la leche. Sin embargo se demuestra
su participacion al demostrarse que el grado de maduracién en quesos elaborados
con leche cruda, que no seria nuestro caso, es mayor que en los elaborados con

leche pasterizada.

El cuajo afiadido a la leche para la coagulacion continua su accion proteolitica alin
durante la maduracion. Debe recordarse que es una endopeptidasa que corta las
cadenas proteicas por el centro y no en los extremos, liberando péptidos no
aminoacidos, por lo que un exceso produciria sabor amargo por el gran numero de
estos componentes. Los péptidos son degradados luego por las enzimas
microbianas a aminoacidos.

La flora microbiana desempefia el papel mas importante debido a las enzimas que
segregan durante este proceso. Secretan dos tipos de enzimas, las extracelulares
gue se difunden al medio ejerciendo su actividad hidrolitica y las intracelulares que

se liberan después de muerta la célula microbiana .
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1.5.10 Empaquetado.

Normalmente, el queso se empaqueta antes de abandonar las camaras. Los
materiales de envasado varian, pero su propdsito es proteger al queso de olores
extrafios, microorganismos, insectos, etc., para evitar pérdidas de humedad,

mantener la forma del queso y mejorar su apariencia.

A los quesos duros, como es el caso del queso tipo manchego, se les suele dar
una capa protectora de cera o de algun tipo de plastico, y ademas la corteza se

cubre de aceite de oliva para permitir o facilitar su conservacion.

El desarrollo de la tecnologia de los plasticos ha dado origen a nuevas laminas
que hacen posible la fabricacion de quesos sin corteza. El queso madura en el film
plastico, que hace que el almacenamiento sea mas simple y menos laborioso.

Las pérdidas de humedad a través de esas laminas es baja y los quesos sin
corteza se preparan, por lo tanto, con un contenido original de humedad inferior al
normal. La calidad de las laminas de plastico debe cumplir las mas estrictas
normas. Deben ser impermeables al oxigeno, anhidrido carbénico, agua y vapor
de agua. No deben contener sustancias toxicas y deben ser faciles de manejar,
asi como baratas.

Las ldminas de polivinilo y polietileno son algunas de las mas utilizadas como
materiales de envasado. Son también utilizadas por las queserias que venden su

producto en porciones.

1.5.11 Alteraciones mas frecuentes en los quesos

- Enmohecimiento superficial:
El crecimiento de mohos produce manchas de tono azulado, pardo o negras, tanto

en la corteza como en la superficie del corte.

- Reblandecimiento y deformacion:

Debido al almacenamiento a temperatura excesiva, los microorganismos que
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viven en el queso actian sobre su masa, produciendo una disminucion de su

consistencia.

- Aberturas del queso:

Producidas por la acidez excesiva del queso durante el cuajado.

- Hinchazon:
Se forman cavernas en el interior del queso por accion de determinados

microorganismos apareciendo abultado su aspecto exterior.

1.5.12 Consideraciones sobre la operacién de salado.

1.5.12.1 Intercambios entre la salmueray los quesos.

Cuando el queso se introduce en la salmuera, se establece un gradiente de
concentracion entre la fase acuosa del queso y la salmuera, que provoca
intercambios entre ambas debido a fendmenos de difusion y Osmosis,
principalmente. Por una parte difunde la sal en la pasta en funcién de un gradiente
de concentracién y se consiguen las caracteristicas deseadas en el queso. Al
mismo tiempo se produce una migracién inversa de la fase acuosa del queso
hacia la salmuera, generandose un enriquecimiento progresivo de esta en
sustancias procedentes del queso, como es el acido lactico, la lactosa, sales

minerales, proteinas solubles y finos de caseina.

La velocidad de penetracion de la sal en el queso es mas rapida al principio y
progresivamente se va reduciendo, como consecuencia de la reduccion del
gradiente de concentracion entre la fase acuosa del queso y la propia salmuera.
Cuando finaliza el salado, la concentracion de sal que hay en la superficie del

gueso es mayor que en el centro del producto, sin embargo este gradiente de

Planta de salado de queso 39



Memoria descriptiva

concentracion desaparece durante la etapa de maduracion, consiguiéndose una

distribucibn homogénea de la sal en el queso.

Paralelamente al proceso de difusibn de la sal, se produce, como ya
menciondbamos antes, una salida de agua y sustancias solubles del queso hacia
la salmuera, provocandose una dilucion de la misma que obliga, posteriormente, a

realizar un reajuste de la concentracion de sal.

En la velocidad de intercambio entre la salmuera y el queso también influye el
tiempo de utilizacion de la misma, de forma que disminuye a medida que aumenta

la concentraciéon de solutos en la salmuera.

Como consecuencia de esto, el pH de la salmuera varia rapidamente al principio

de su utilizacion hasta aproximarse al pH del suero del queso (el pH de una
salmuera nueva se aproxima mucho a la neutralidad.)

El inicio del proceso de salado hace variar el pH de la superficie del queso,
rompiendo la barrera protectora que supone la acidez. Por este motivo se suele
acidificar la salmuera antes de introducir los quesos.

1.5.12.2 Contaminacién microbioldgica de la salmuera.

Conforme va avanzando el salado, la salmuera ,ademas de incrementar su
contenido en solutos, como ya indicAbamos anteriormente, incrementa también su
contenido microbiano, alcanzandose recuentos viables de hasta 6.5 x 10° UFC./
ml para mohos y levaduras y de 2.0 x 10* UFC./ml para bacterias. Estos
microorganismos no presentan problemas si pertenecen a la flora microbiana
natural del queso, pero pueden aparecer microorganismos que provoquen

alteraciones en el producto durante su maduracion.
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En una salmuera poco utilizada la flora normal es fuertemente haldfila y esta
compuesta principalmente por los géneros Bacillus y Micrococus, sin embargo en
salmueras nuevas pueden aparecer microorganismos contaminantes como los
clostridios sulfitorreductores, estreptococos fecales, coliformes etc. procedentes de

diversas fuentes contaminacion, como pueden ser el personal, materiales, agua.

La flora normal de una salmuera envejecida esta constituida principalmente por
bacterias lacticas banales procedentes de quesos en buen estado. Sin embargo,
en estas salmueras viejas también pueden aparecer accidentalmente
microorganismos indeseables, como clostridios, estafilococos, levaduras, mohos,
coliformes... procedentes de quesos contaminados o de cualquier otra fuente de

contaminacion.

Algunos de estos microorganismos, debido a su caracter fuertemente hal6filo, son
capaces de desarrollarse bajo fuertes concentraciones de sal, dando lugar a la
contaminacién de fabricaciones posteriores, y provocando accidentes de queseria
gue pueden inutilizar el producto e incluso provocar graves dafios sobre la salud
del consumidor. Para evitar estos efectos existen una serie de tratamientos
depurativos, que ya describiremos en mas o menos profundidad en el apartado
1.5.13.4.

A continuacibn se muestra una tabla en la que se indican los limites

microbiologicos para la salmuera que establece la legislacion.

Tabla 1.5.12.2-1

(R.D. 1424/83, B.O.E 1/6/83)

Aerobios|| Aerobios . . lIsalmonell S. |[Estreptococos|| Mohos y Otros Otros
e . Enterobacterias{Coliformes|E. coli . . o
mesofilos|psicrotrofos y Shigella flaureus| fecales Levadurasfjorganismosijlimites|
Patégenos:
Ausencia
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1.5.12.3 Variables que hay que controlar para garantizar un buen
salado asi como la calidad de la salmuera.

Para mantener la salmuera en las mejores condiciones posibles y asi conseguir
un salado oOptimo, debemos mantener un adecuado control fisicoquimico y

microbiologico, que se basa en los siguientes puntos:

- Control del pH, temperatura y tiempo de salado.

- Mantenimiento de la concentracién de la salmuera, para alcanzar un
salado homogéneo.

- Controlar el contenido de calcio de la salmuera, para favorecer la el
secado de la corteza (0.2% de calcio en la sal.)

- Eliminacién o tratamiento de salmueras contaminadas con

microorganismos indeseables o con poblaciones microbianas.

1.5.13.4 Depuracion de salmueras de queseria.

La eliminacion de grandes cantidades de salmueras envejecidas, muy ricas en
particulas en suspensién, microorganismos, sales de calcio, magnesio, lactosa,
acido lactico, etc., se ve limitada debido al problema que generan los efluentes
sobre el medio ambiente, ademas del coste econémico de la elaboracion de una

nueva salmuera. Por esta razon, las salmueras pueden ser tratadas por:

-Tratamientos térmicos.
-Adicion de sustancias con funcidn conservante o antiséptica.
-Separacion fisica de las sustancias contaminantes por filtracion sobre medios

filtrantes de distinta naturaleza.
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Los tratamientos térmicos, entre los que destaca por su empleo la pasteurizacion,
s6lo suponen la reduccién de la carga microbiolégica de la salmuera, pero apenas
disminuyen las sustancias en suspension ni se mejora la turbidez; ademas se
elevan los costes de calentamiento y sobre todo de material. El acero inoxidable
utilizado normalmente en la industria lactea se corroe en presencia de CINa a
temperatura de pasterizacién, debiendo utilizarse aleaciones de cromo-vanadio,

gue encarecen el proceso.

Los tratamientos con productos quimicos tienen practicamente las mismas
desventajas que los tratamientos térmicos, con el problema afiadido de su

limitacion para uso alimentario.

Por ultimo, la filtracion es el método de depuracion microbioldgica, quimica y de
particulas en suspension que no presenta los inconvenientes de los dos
tratamientos anteriores. Existen dos sistemas de filtracion respecto al tipo de
medio filtrante: la filtracion sobre membranas (ultrafiltracion y microfiltracion) y la
filtracion con tierras de diatomeas, que es la mas extendida y, por tanto, la que se

va a describir con cierto detalle.

Filtracion con tierras de diatomeas:

La filtracion con tierras de diatomeas es una técnica empleada desde principios de
siglo XX en la que el medio filtrante lo constituyen los esqueletos fosiles de
naturaleza silicea de algas unicelulares llamadas diatomeas. Los restos de estas
algas sedimentaron a lo largo de las eras terciaria y cuaternaria formando gruesos
depositos, que han dado lugar a un tipo de suelo denominado diatomita. Esta roca
sedimentaria compuesta por caparazones siliceos, una vez molida y calcinada,
constituye un polvo fino similar al talco, presentando una porosidad y

permeabilidad que la hacen adecuada como medio de filtracion.
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Existe una amplia gama de tierras de diatomeas en funcion del tamafio del poro, y
se puede elegir entre ellas para distintos grados de depuracion, caudal, etc. Por
otra parte, las diatomeas son quimicamente inertes, y hacen que la filtracién sea,

por esta técnica, un proceso puramente mecanico.

El objetivo de la instalacion de un filtro de tierras de diatomeas en un bafio de
salmuera de queseria es, en primer lugar, conseguir el grado de depuracion
deseado que comporte el minimo riesgo de alteracion para los quesos
introducidos en ella. En segundo lugar, mantener este nivel minimo de

contaminacion.

La filtracion con diatomeas puede realizarse por dos sistemas: a vacio y bajo
presion, siendo este ultimo el més utilizado paras las salmueras de queseria y el

gue nosotros vamos a utilizar.

El proceso, desde el punto de vista fisico, consiste en mezclar la salmuera a
depurar con una suspension de tierras de diatomeas. El conjunto atraviesa un filtro
gue consta de una serie de placas perforadas o bien de arandelas superpuestas
gue dejan el espacio suficiente para que fluya el liquido y queden retenidas las
diatomeas. Con este tipo de filtros se pueden eliminar particulas de tamafio

alrededor de 1 micra, obteniéndose flujos de 1.600-2.000 | / m?h.

Ante la instalacion de un filtro de diatomeas, y para un buen funcionamiento del
sistema, es necesario comenzar el proceso por la llamada "puesta en régimen" de

la salmuera. Esta primera etapa se consigue por tres métodos:

1. Partiendo de una salmuera recién hecha, lo que implica un nivel de
contaminacién minimo. Este primer método es el mas deseable, aunque con un
indudable coste econdmico.

2. En lugar de eliminar la salmuera sucia, sustituyéndola por una recién hecha, se
puede realizar una filtracion de la misma pero sin recirculacion. En este caso la
salmuera, a medida que se filtra, se envia a un depdsito o cisterna de
almacenamiento hasta el total vaciado del bafio. En este depdsito permanece
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hasta concluir la limpieza de las superficies del bafio en contacto con la salmuera,
siendo posteriormente reenviada al mismo. Este sistema tiene como inconveniente
el reducido tiempo de funcionamiento de los filtros debido a una muy rapida

colmatacién por las particulas en suspension.

3. Hacer una salmuera nueva y mezclarla con una proporcion de salmuera vieja,
previamente filtrada. Este método mixto se basa en el interés de ciertos queseros

en mantener un nexo de unién entre la salmuera vieja y la nueva.

Una vez realizada esta primera etapa de "puesta en régimen", el siguiente paso es
mantener el estado de limpieza que se ha conseguido haciendo filtraciones
periddicas (2-3 veces por semana) en funcién del ritmo de produccién y del
dimensionamiento del filtro. Es conveniente que en esta segunda etapa circule por
el filtro, como minimo, el 60% del volumen total del bafio en cada ciclo de filtracion
{5-6 horas). La dinamica de filtracion, en este caso, implica una recirculacion de la

salmuera.

Respecto al procedimiento de filtracion, ya sea para la "puesta en régimen" o para

el mantenimiento de la salmuera, incluye dos fases:

-Formacién de la precapa (hasta conseguir una precapa de 2-3 mm.

-Aluvionado( es la filtracion propiamente dicha).

A continuacion se muestran dos tablas relativas a las tierras de diatomeas:
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Tabla 1.5.13.4-1: Eficacia sobre la carga bacterioldgica ( Tasa de reduccion :

entra-sale / entra, en porcentaje)

Ciclo N°9 N°30 N°39 N°49 N°60
Tipo de tierras|K-3000 |K-200 K-200 K-100 K-100
Flora total 60,4 100 98,7 99,4 100
Levaduras 50 100 100 99,7 99,6
Mohos Ausencia|Ausencia | Ausencia|Ausencia |Ausencia
Strep. fecales |241 100 994 99,0 99,6
Staphylo. 41,2 100 99,2 99,5 98,8
Coliformes Ausencia| Ausencia|Ausencia| Ausencia|Ausencia

K: Tierras de diatomeas Kenite cuya porosidad viene especificada por el n° que lo

acompafa. Las tierras mas finas correspondientes a los nUmeros mas bajos

Tabla 1.5.13.4-2. Eficacia sobre la carga en suspension ( Tasa de reduccion :

entra-sale / entra, en porcentaje).

Ciclo N°9 N°30 |N°39 [N°49 |N°60

Tipo detierra K-3000| K-200|K-200|K-100| K-100

Material total en suspension |64,3 [|25,7 [14,3 |42,8 |64

Mat. Organica en suspension| 50 24 16 24 20
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1.6 ALTERNATIVAS.

Como ya indicabamos en el apartado correspondiente a la descripciéon del salado,

el queso se puede salar de varias formas:

- Salado en el suero.
- Salado en la cuajada.
- Salado en la corteza o salado en seco.

- Salado en salmuera ( es el que nosotros hemos elegido).

El salado en el suero da lugar a quesos con alto contenido en humedad y
consistencia blanda, que no es el caso del queso que nos ocupa. Ademas este
sistema tiene la desventaja de que el suero contendra sal, lo que supondra un
problema muy importante en los tratamientos posteriores de dicho liquido. Por

tanto este método queda descartado.

El salado en la cuajada es un método que se emplea en el queso Cheddar y
similares. Este método, aplicado a la elaboracion de quesos granulares, como es
nuestro caso, es complicado ya que la sal esta humeda y es mas complicado
regular su dosificacion de forma satisfactoria, por lo que este método también

quedaria descartado.

Por su parte, el salado en la corteza tiene la desventaja de ser un método de
salado muy laborioso y por tanto no muy extendido, por lo que tampoco vamos a

utilizarlo.

Por ultimo nos quedaria el salado mediante inmersion en salmuera, que es, de
todos los métodos mencionados hasta el momento el que vamos a elegir. Vamos
a emplear esta técnica por varias razones, por una parte es la que mejor se
adapta al tipo de queso que vamos a salar, ademas requiere menos mano de obra
gue cualquiera de las otras, me permite obtener un salado mas uniforme y es mas

facil de utilizar y sencillo de controlar.
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Dentro del salado por inmersién en salmuera, tenemos varias alternativas:

- Sistema a pequefa escala: Este sistema consiste en colocar el queso en un
envase, tina o balsa con salmuera (en nuestro caso este sistema no seria

aplicable).
- Salado superficial o poco profundo.
- Salado profundo por el sistema de cestones.
- Salado profundo por el sistema de bastidores.
*(ver apartado 1.5 sobre salado).

De todos estos sistemas, el que vamos a elegir es el sistema de cestones, que es

el mas comun.

Dentro del sistema de cestones, las alternativas tecnologicas a las que podemos
optar derivan, del sistema de tratamiento de la salmuera que elijamos(para
mantener la salmuera en buenas condiciones), del sistema de dosificacion de sal
que empleemos, del sistema de control de pH, T? y concentracion de sal, del
material con el que construyamos el bafio de salado y del sistema de elevacion y

traslacion que empleemos.

Los sistemas de tratamiento de la salmuera son :

- Tratamientos térmicos (principalmente pasterizacion).
- Adicién de sustancias con funcion conservante o antiséptica.
- Separacion fisica de las sustancias contaminantes por filtracion

sobre medios filtrantes de distinta naturaleza.

Los tratamientos térmicos, solo suponen la reduccion de la carga microbiolégica

de la salmuera, pero apenas disminuyen las sustancias en suspension ni se
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mejora la turbidez, ademas se elevan los costes de calentamiento y sobre todo de
material, ya que el acero inoxidable empleado en las instalaciones es corroido por
el CINa a la temperatura de pasterizacion, debiendo utilizarse aleaciones de
cromo-vanadio, que encarecen el proceso.

Los tratamientos con productos quimicos tienen practicamente las mismas
desventajas que los tratamientos térmicos, con el problema afadido de su

limitacion para uso alimentario.

Por ultimo, la filtracion es el método de depuracion microbiolégica, quimica y de
particulas que no presenta los inconvenientes de los tratamientos anteriores. La
filtracion se puede llevar a cabo de dos formas distintas: filtracion sobre

membranas (ultrafiltracién y microfiltracidn) y filtracion con tierras de diatomeas.

Las técnicas de microfiltracion y ultrafiltracion (aun mas), constituyen un buen
método de depuracion de salmuera, por su gran capacidad de eliminacion de
microorganismos y sustancias quimicas, sin embargo también resultan
econOmicamente mas caras. Por tanto la técnica que vamos a emplear para llevar
a cabo el tratamiento de la salmuera serd la filtracién con tierras de diatomeas,
que presenta aproximadamente la misma capacidad de eliminacion que la
ultrafiltracion y la microfiltracidén y resulta mas rentable econGmicamente.

En cuanto a los sistemas de dosificacion de sal tenemos dos alternativas: el
sistema manual y el sistema automético. De los dos el que vamos a emplear es el
sistema automatico, que aunque es mas caro de adquirir, es mas avanzado
tecnoldgicamente y ademas nos permite ahorrar en mano de obra, con lo que a

largo plazo resulta mas ventajoso desde el punto de vista econémico.

En lo que respecta al sistema de control de pH, T® y concentracion de sal tenemos
basicamente dos opciones, o bien optamos por tener un operario dedicado a
controlar con una periodicidad determinada estas variables o bien optamos por el

sistema automatico de control, que es lo que vamos a hacer.
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En cuanto a los materiales que podemos emplear en la construccion del bafio de
salado, tenemos dos alternativas, o bien emplear acero AISI-316 o bien construir
el bafio con hormigbn armado recubierto de fibra de vidrio. De estas dos
alternativas, la que vamos a emplear dadas las dimensiones del saladero, es la
segunda, ya que es un material que proporciona practicamente las mismas

condiciones higiénicas y mecanicas pero con menos coste.

Como alternativa al acero AISI-316 esta el AlSI-304, sin embargo este ultimo no
presenta la resistencia a la corrosion y la resistencia mecanica que presenta el
primero y ademas no permite el mismo acabado superficial que éste, aspecto
fundamental para la limpieza. Por estas razones vamos a emplear sélo acero AlSI-
316.

En cuanto al sistema de elevacion y traslacién existen dos alternativas, una de
ellas seria el sistema hidraulico y la otra el sistema de polipasto de cadena. De
estos dos sistemas el que se va a utilizar es el sistema de polipasto de cadena,
gue es el que mas ventajas presenta y por tanto el que mas se utiliza en la
actualidad.

1.7 MATERIAS PRIMAS.

1.7.1 Leche.

Ver punto 1.4 completo y punto 1.5.1
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1.7.2 Sal.

Es el producto final refinado constituido predominantemente por cloruro de

sodio, que se obtiene a partir de la sal marina o sal gema.

La presente definicion se aplica a la sal utilizada como ingrediente de los
alimentos que se destina tanto a la venta directa al consumidor como a la industria
alimentaria; se aplica también a la sal utilizada como vehiculo de aditivos

alimentarios o de nutrientes.

Los requisitos fisicoquimicos son los siguientes:

REQUISITOS LIMITE

MINIMO MAXIMO

Contenido cloruro de sodio, 99,00
expresado como Na Cl, %
m/m base seca

Contenido de Humedad 0,20
entrel0°Cy 11°C. % m/m
Contenido de Fluor, 180 220

expresado como Fluoruro,
en mg./ Kg. (p.p.m.)

Contenido de iodo, 50 100
expresado como Yoduro,
en mg./ Kg. (p.p.m.)

Contenido de sulfatos, 2800
expresado como SO, en
mg. / Kg.

Contenido de calcio, 1000
expresado como Ca*? en
mg. / Kg.

Contenido de magnesio, 800
expresado como Mg *? en
mg. /Kg.

Otros insolubles en agua, 1600
en mg. /Kg.
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CONTAMINANTES

REQUISITOS LIMITE
MINIMO MAXIMO

Plomo en mg/kg 1
Arsénico en mg/kg 1
GRANULOMETRIA
Pasa Malla 20 80.00
Pasa Malla 70 20.00

1.7.3 Agua.

El agua utilizada como materia prima sera agua potable procedente de la red de
suministro con la suficiente presion, que cumpla los requisitos establecidos en la
Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de

las aguas potables de consumo publico aprobada por el Real Decreto 1138/1990.

1.7.4 Cuajo.

Los cuajos mas utilizados son el de ternera y, dada la escasez de este se

emplean también el cuajo bovino y el porcino ( ver apartado 1.5.4).

1.7.5 Productos de limpieza.

Vamos a describir dos de lo que podemos emplear:
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- CHLORINATED DEGREASER
ESPUMA DESENGRASANTE BASE CLORADA

Descripcion:

Es un detergente liquido formulado con agentes blanqueadores y una elevada
alcalinidad para aumentar el poder de limpieza y degradacion, ya que estos
reaccionan con las grasas emulsionandolas y suspendiéndolas para de esta
manera remover aceites, grasas proteinadas, carbdén, manchas de sangre, etc, de

pisos, paredes, equipos de proceso en plantas procesadoras de alimentos.

Composicion:

Este producto esta compuesto a base de hipoclorito de sodio, estabilizadores de
cloro, inhibidores de corrosion, no contiene butil, colorantes, perfume, ni VOC
(compuestos organicos voléatiles). Es biodegradable, no contiene ingredientes

perjudiciales para el medio ambiente.

Especificaciones Técnicas:

';'gtti?lloslngredlentes 18% “
[Densidad 1.00 a 24°C |
ﬂpH concentrado 12.7 H
ﬂlnflamable No H
ﬂSoIventes Ninguno H
Miscibiigag |En toda proporcicn en agua
[Estabilidad Minimo 1 afio |
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Instrucciones de Uso:

Mezcle 1 parte del producto en 50 - 100 partes de agua, segun el caso, dejarlo

actuar por lo menos 5 minutos, luego enjuague a presion.

Este producto es seguro para ser utilizado en aluminio, acero, bandas plasticas
con incisiones, etc. El producto trabaja bien en agua fria o caliente, blanda o dura

ya que es un ingrediente especial neutraliza hasta el agua mas dura.

- SOLUTION, LIMPIADOR DESINFECTANTE PARA LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA.

Detergente alcalino clorado formulado para el lavado de equipos de estanques y

caferias en la industria alimenticia.

Remueve residuos proteicos con facilidad por contenido de cloro. Cloro disponible
(activo) de 28.800 ppm.

Recomendado para lavados por recirculacion (C.I.P.) ya que posee espuma
controlada.

No ataca aluminio, acero inoxidable, goma, plastico ni vidrio en las diluciones de

uso.

Facil de enjuagar. No deja residuos.

Producto biodegradable que cuida su medio ambiente.

Res. No. 10.614 del S.S.A del Ministerio de Salud.
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Especificaciones Técnicas:

Aspecto: Liquido amarillo transparente

Olor: A cloro

pH (concentrado): > 13

Gravedad especifica: 1.20 - 1.121 a 20°C

Materia Activa (°BRIX): 25.5 - 26.0

pH (solucion 1:100): 12.0 - 12.6

Espuma: No reduce

Cloro activo: 28.800 ppm

Estabilidad de almacenamiento: 1 afio a temperatura ambiente (maximo 30°C)

Precauciones:

1. No deje el producto bajo exposicion de rayos solares y a temperatura sobre
40°C.

2. Manipule el producto concentrado con guantes de goma

3. En caso de CONTACTO OCULAR lavar con abundante agua durante 15
minutos. Si la irritacion persiste consulte a un médico.

4. En caso de INGESTION, no induzca vomitos y dé a beber leche o gelatina.

Consulte un médico posteriormente.

5. En caso de CONTACTO DERMICO, lave el area afectada con abundante agua.

Todos los productos anteriormente descritos pertenecen ala SPARTAN
CHEMICAL COMPANY ,INC. y pueden ser sustituidos por otros similares de
otras empresas.
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1.8 RESIDUOS GENERADOS POR LA INDUSTRIA QUESERA.

Los grandes problemas ambientales asociados al sector lacteo estan relacionados
basicamente con los residuos liquidos y sélidos. Los residuos solidos generados
en el proceso productivo son, en la mayoria de los casos, reciclados hacia otros
sectores industriales; mientras que los lodos generados en la planta de tratamiento

de aguas residuales son dispuestos en vertederos o reutilizados como abono.

Las emisiones atmosféricas en la industria lactea son producidas basicamente por
las calderas, y por el polvo generado en los procesos de formulacién y secado de

leche y suero.

Los RILES (residuos industriales liquidos) generados en esta industria se
caracterizan por un contenido medio de DBOs, por una carga elevada de sélidos

suspendidos y una carga media de aceites y grasas.

Los RILES son generados principalmente por las pérdidas de producto, materias
primas y por las aguas de lavado, que son utilizadas con el fin de desinfectar los

equipos en cada etapa del proceso.

Los residuos sdlidos usualmente generados son: productos vencidos, maderas,
papeles, plasticos utilizados en envasado de materias primas y producto
terminado. Otro tipo de residuo solido generado son los lodos producidos por la

planta de tratamiento de residuos liquidos.

Las principales molestias ocasionadas son debido a olores, ruidos y a la presencia

de moscas en las cercanias de los establecimientos.

A continuacion vamos a describir los efluentes liquidos y los residuos sélidos, que
como ya se ha visto anteriormente son los dos residuos mas importantes

generados por la industria lactea.
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Aguas residuales de la industria lactea.

Las aguas residuales de la industria lactea se pueden dividir en tres categorias:

- Aguas de enfriamiento.
- Aguas residuales sanitarias.

- Aguas residuales industriales.

El agua de enfriamiento normalmente esta libre de contaminantes, por lo que se

descarga en los colectores de aguas pluviales.

Las aguas residuales sanitarias, por lo general, se recogen en colectores que van
directamente a la planta de tratamiento de aguas residuales con mezcla inicial o

no con las aguas residuales industriales.

Por dltimo las aguas residuales industriales proceden principalmente de reboses
de leche y productos de la limpieza de los equipos que han estado en contacto
con los productos lacteos. Estas aguas estan compuestas principalmente de
aceites y grasas, solidos suspendidos, DQO, DBO y nitrogeno amoniacal
(Kjeldahl).

Tabla 1.8-1. DBO de algunos productos lacteos.

Producto DBOs (mg/l) | DBO7(mg/l)
Nata, 40% de grasa 400.000 450.000
Leche entera, 4% de grasa 120.000 135.000
Leche desnatada, 0.05% de grasa 70.000 80.000
Lactosuero, 0.05% de grasa 40.000 45.000
Lactosuero conc., 60% de materia grasa |400.000 450.000
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DBO : oxigeno consumido por los microorganismos durante un periodo de 5 6 7
dias en la descomposicion de la materia organica de las aguas residuales a 20°C.
DBOs =DBO7 * 1.15

El pH de las aguas residuales de las industrias lacteas varia entre 2 y 12 como
resultado del uso de detergentes acidos y alcalinos durante la limpieza.

Tanto los valores &cidos como los basicos interfieren en la actividad de los
microorganismos que descomponen la materia organica en la etapa de tratamiento

biolégico de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Como norma general, las aguas con pH superior a 10 o inferior a 6.5 no se deben
descargar al sistema de tratamiento de aguas residuales, ya que ademas de
afectar negativamente al tratamiento biologico, también pueden corroer las
tuberias. Los detergentes utilizados seran, por tanto, recogidos en un tanque de
mezcla donde se les regulara el pH hasta un valor de 7, y luego seran

descargados en los colectores de aguas residuales.

Residuos sdélidos.

Los residuos solidos generados en el proceso productivo son plasticos, maderas,
metal, papel y lodos de proceso provenientes de la estandarizacion de la leche, de
las descremadoras y de los equipos de limpieza CIP(“Cleaning in Place”.) (previa

nano o microfiltracion).

En relacion a los lodos generados por las plantas de tratamiento de Riles, cabe
destacar que, si el total del volumen generado fuera sometido a un tratamiento
fisico quimico, se producirian entre 30 y 36 ton/dia de lodos crudos base seca. Las
empresas o las sanitarias deberan tratar, ademas, bioldgicamente los Riles
producidos lo que generaria entre 5 a 6 ton/dia de lodos base seca parcialmente

digeridos. Esto arroja un total de lodos que fluctla entre 35-42 ton/dia base seca.
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Si estos lodos fueran sometidos a un tratamiento de digestion posterior, ya sea

aerdbico o anaerobico, se produciria una disminucion drastica en su cantidad.

El impacto ambiental de la industria lactea esta concentrado basicamente en la
problemética de los Riles y de los lodos producidos en su tratamiento. La descarga
de éstos, sin previo tratamiento a un curso de agua superficial se traducird
inevitablemente en un gran impacto ambiental, dependiendo obviamente de la
carga contaminante y del caudal del cuerpo receptor.

Si se implementa un tratamiento previo, no se tendra ningln problema para la

descarga de los residuos liquidos en las redes de alcantarillado publico.

1.9 SELECCION DE MATERIALES.

El disefio de la planta se ha llevado a cabo teniendo en cuenta las necesidades de
higiene, y las exigencias técnicas del trabajo. Su construccién se adapta al futuro

uso de la planta.

El suelo de la planta sera de hormigon, material impermeable que evita las
filtraciones de agua. El pavimento esta compuesto de cemento revestido de
resinas debido a sus caracteristicas antiderrapantes, su facilidad de limpieza, y

con una pendiente del 1% para permitir la adecuada circulacién del agua.

Los huecos o bafios se construiran con hormigén armado recubierto con fibra de
vidrio, para evitar fugas. Los canales de entrada y salida, ademas estaran
cubiertos por losetas especiales, que estardn unidas al muro de hormigén
mediante mortero de agarre. Los huecos entre las losas se rellenaran con resina

epoxi.

Las paredes y sus revestimientos deben permitir un lavado facil ( desinfeccion y
limpieza) y evitar la formacion de mohos. La pintura antimoho y el alicatado seran

el revestimiento de las paredes de la planta.
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El techo de la sala de salado merece especial atencion. Este debe tener una altura

de aproximadamente 4 metros, para facilitar su mantenimiento y limpieza.

El proceso de salado de queso mediante inmersién en salmuera requiere del uso
de materiales metalicos con una alta resistencia a la corrosion. El material mas
adecuado para este uso es el acero AISI 316 que es un acero austenitico
inoxidable de composicion 17% cromo, 12% niquel y 2.2% molibdeno. Este
material ademas de tener una alta resistencia a la corrosién, también permite un
muy buen acabado superficial, lo cual facilita su limpieza e higienizacion y ademas

es un material muy resistente desde el punto de vista mecanico.

Todos los instrumentos metélicos empleados en el proceso de salado del queso

seran de acero AlSI| 316.

1.10 SELECCION DE SISTEMAS Y EQUIPOS.

Los elementos que forman parte del saladero son los que a continuacion se

indican y se describen:

- Bafno de salado construido con hormigon armado recubierto de fibra de vidrio,
con muros de 300, 270 y 250 mm de espesor, canales para circulacion de los
guesos Yy bafio con rebosadero para control del nivel de salmuera con valvulas de
mariposa para el vaciado.

Dimensiones exteriores del saladero: 8.475 x 6.890 x 2.920 mm.

Capacidad: entre 2300 y 2400 quesos de 3 Kg.

- Serpentines para enfriamiento de salmuera, en tubo y curvas de 180° de acero
inoxidable AISI-316 NW-40, situado en el fondo del bafio de salado.
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- Conjunto de herrajes, guias para deslizamiento y elementos de apoyo para
cestones.

- Puertas moviles de apertura manual con guia y fijacion, para entrada y salida de
guesos del cestdn, construidas en acero inoxidable AISI-316 de 2 mm de espesor,

ciega en la entrada y perforada en la salida.

- Agitador de 4,5 KW de potencia con motorreductor a 245 r.p.m., con carcasa de
recubrimiento en inox., que genera la corriente necesaria para la circulacion de los

quesos.

- Rejillas separadoras, anterior y posterior al agitador, construidas con marco de

pletina y varilla de 8 mm de acero inoxidable AlISI-316.

- Tres cestones de 8 plantas, con armazoén en chapa de acero inoxidable AlISI-316,
de 3 mm de espesor y bandejas en chapa perforada de @ 20 mm AISI-316 de 1.5
mm de espesor.

Dimensiones exteriores: 5.000 x 1.624 x 2.068mm.

Distancia util entre plantas: 210 mm.

- Polipasto de cadena de acero inoxidable de elevacién y traslacién eléctrica, con

botonera, adaptado al peso del cestdén y de los quesos.

- Conjunto de tuberias para recirculacion y filtrado de salmuera en NW-40 y NW-
50 de acero inoxidable AISI-316, con bomba de acero inoxidable para

recirculacion.

- Dos cintas transportadoras con banda modular de 400 mm de anchura y
aproximadamente 2 m de longitud cada una de ellas para entrada y salida de

quesos del saladero.
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- Cuadro eléctrico en acero inoxidable donde se alojan los elementos de control de

nivel y de temperatura de la salmuera, con sonda PT-100.

- Sistema de control de pHy T2

- Sistema automético de dosificacion de sal, para mantener la concentracion de la

salmuera en el valor deseado.

- Equipo para filtracion de salmuera por tierras de diatomeas:

Los equipos para filtracion de salmuera por medio de tierras de diatomeas,
funcionando tanto en circuito abierto, como en circuito cerrado, proporcionan una
importante descontaminacién de la misma, desde el punto de vista fisico y

microbiologico ( ver apartado 1.5.13.4).

La contaminacién progresiva de un saladero la producen las particulas que se
desprenden del queso y también la propia sal que periddicamente se afiade.
Fundamentalmente la contaminacién microbioldgica es por mohos y levaduras.

El efecto sobre la salmuera es el mismo que con un sistema de microfiltracion,
quedando el producto final brillante-transparente, segun los términos de esta
tecnologia. La descontaminacién es, a la salida del filtro, 100% en mohos y
levaduras y 95-98 % en U.F.C.

Esta descontaminacion la da el grado de apertura de la tierra. Normalmente se
usa una tierra de 1 micra de apertura.

El filtro de diatomeas ofrece un caudal de trabajo variable, al existir colmatacion
progresiva, la presion a vencer por la bomba va en aumento, a lo largo del
proceso. El caudal decrece, en funcion de la curva de trabajo de la mencionada
bomba. Dicho caudal varia entre 1.5 y 2 m®*h/m? de superficie filtrante. La maxima

presion de trabajo, en este tipo de filtro, es de 6 Kg/cm?.
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El filtro que se va a utilizar es horizontal, es un equipo de alta tecnologia que, al
poder trabajar con ciclos partidos (al final de la jornada se para simplemente y se
inicia el trabajo de la misma manera a la siguiente jornada) esta adaptado a esta

filtracion. La limpieza automatica es muy simple y rapida (10 minutos).

El equipo lo componen los siguientes elementos:

- Deposito de filtracién en donde se encuentran los discos filtrantes.
- Deposito secundario para contener las tierras de diatomeas.

- Bomba principal de trasiego de salmuera.

- Bomba de dosificacion de tierras.

- Tubuladuras, valvulas, manémetros, mirillas, etc.

- Cuadro eléctrico.

Filtro de diatomeas modelo MAC 5:

- Apropiado para saladeros de 100 m* aproximadamente.
- Caudal: 30.000 I/h.

- Potencia electrica instalada: 22,5 KW.

- Volumen aproximado de la campana: 900 I.

- Volumen del tanque de precapa: 480 |.

- Cantidad de tierra necesaria para la precapa: 15 Kg.

- Cantidad total de tierra para cada proceso: 120 Kg.

- Peso: 1500 Kg.
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1.11 LEGISLACION. MARCO LEGAL

NORMATIVA GENERAL SOBRE ALIMENTACION.

- Real Decreto 1712/91 de 29 de noviembre, sobre Registro General Sanitario de

Alimentos.

- Real Decreto 49/93 de 15 de enero, relativo a los controles veterinarios

aplicables en los intercambios intercomunitarios de los productos de origen animal.

- Real Decreto 50/93 de 15 de enero ,por el que se regula el control general de los

productos alimenticios.

- Real Decreto 1945/83 de 22 de junio, por el que se regulan las infracciones y
sanciones en materia de defensa del consumidor y de la produccion

agroalimentaria.

- Real Decreto 1397/95 de 4 de agosto, por el que se aprueban medidas

adicionales sobre control oficial de los productos alimenticios.

- Real Decreto 2484/1967 de 21 de septiembre ,por el que se aprueba el texto del
codigo alimentario espafiol.

- Real Decreto 444/96 de 17 de septiembre de la conserjeria de salud, por el que
se regula el procedimiento de autorizacion ,el reconocimiento de la acreditacion y

el registro de los laboratorios de salud publica de Andalucia.

- Real Decreto 44/96 de 19 de enero ,por el que adoptan medidas para garantizar

la seguridad general de los productos puestos a disposicion del consumidor.
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- Reglamento CEE 315/93,por el que se establecen procedimientos en relacion

con los contaminantes presentes en los productos alimenticios.

- Reglamento CEE 194/97,por el que se fija el contenido maximo de determinados

contaminantes en los productos alimenticios.

- Reglamento CEE 258/97,sobre nuevos alimentos y nuevos ingredientes

alimentarios.

- Real Decreto 381/84 de 25 de enero ,por el que se aprueba la norma técnico

sanitaria de comercio minorista de alimentos.

- Real Decreto 1907/96 de 2 de agosto, sobre publicidad y promocién comercial de

productos ,actividades o servicios con pretendida finalidad sanitaria.

- Real Decreto 930/1992 de 17 de julio, por el que se aprueba la norma de

etiquetado sobre propiedades nutritivas de los productos alimenticios.

- Orden de 11 de diciembre de la Consejeria de Salud ,por la se crea la Comision
de seguimiento de la Seguridad Sanitaria de los productos alimenticios durante su
distribucion.

- Reglamento CEE 466/01,por el que se fija el contenido de determinados
contaminantes en los productos alimenticios(aplicable desde el 5 de abril de
2002.)

- DECRETO 189/2001 de 4 de septiembre ,de la Conserjeria de Salud por el que
se regulan los planes de formacion de los manipuladores de alimentos y el
régimen de autorizacion y registro de empresas y entidades que imparten

formacion en materia de manipulacién de alimentos.
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- Real Decreto 202/2000, de 11 de febrero, por el que se establecen las normas

relativas a los manipuladores de alimentos.

- Directiva 2000/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de marzo de
2000, relativa a la aproximaciéon de las legislaciones de los Estados miembros en

materia de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios.

- Real Decreto 994/2000, de 2 de junio, por el que se modifica el Real Decreto
145/1997, de 31 de enero, por el que se aprueba la lista positiva de aditivos
distintos de colorantes y edulcorantes para su uso en la elaboracion de productos

alimenticios, asi como sus condiciones de utilizacion.

- Propuesta modificada de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo por la
que se modifica la Directiva 79/112/CEE relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros en materia de etiquetado, presentacion y

publicidad de los productos alimenticios.

- Decisién de la Comision, de 18 de mayo de 2000, mediante la que se modifican
la Decisién 97/404/CE, por la que se establece un Comité director cientifico, y la
Decision 97/579/CE, por la que se establecen Comités cientificos en el ambito de
la salud de los consumidores y de la seguridad alimentaria [notificada con el
namero C(2000) 1343].

- Decision de la Comisién, de 10 de noviembre de 2000, relativa a un contrato tipo
sobre las condiciones de utilizacion de la etiqueta ecologica comunitaria [notificada
con el numero C(2000) 3278] DOCE L 293, 22-11-2000 (2000/729 CE).

- Propuesta modificada de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo por la
gue se modifica la Directiva 95/2/CE relativa a aditivos alimentarios distintos de
los colorantes y edulcorantes [COM(2000) 451 final - 1999/0158(COD)] DOCE C
337 E, 28-11-2000 (2000/451 FINAL) de Seguridad Alimentaria.
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-Directiva 2001/5/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de febrero de
2001, por la que se modifica la Directiva 95/2/CE relativa a aditivos alimentarios
distintos de los colorantes y edulcorantes DOCE L 55, 24-2-2001.

- Reglamento (CE) n° 466/2001 de la Comision, de 8 de marzo de 2001, por el que
se fija el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos
alimenticios DOCE L 77, 16-3-2001

- Directiva 2001/30/CE de la Comision de 2 de mayo de 2001 que modifica la
Directiva 96/77/CE por la que se establecen criterios especificos de pureza de los

aditivos alimentarios distintos de los colorantes y edulcorantes.

- Orden de 11 de junio de 2001 por la que se modifica el anexo del Real Decreto
1917/1997, de 19 de diciembre, por el que se establecen las normas de identidad
y pureza de los aditivos alimentarios distintos de colorantes y edulcorantes

utilizados en los productos alimenticios.

- Ley 11/2001, de 5 de julio, por la que se crea la Agencia Espafola de Seguridad

Alimentaria.

- Reglamento (CE) n° 2375/2001 del Consejo, de 29 de noviembre de 2001, que
modifica el Reglamento (CE) n® 466/2001 de la Comision por el que se fija el
contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios
DOCE L 321, 6-12-2001.

- Directiva 2001/101/CE de la Comisién, de 26 de noviembre de 2001, por la que
se modifica la Directiva 2000/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios. DOCE L 310,
28-11-2001.

- Reglamento (CE) n°® 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de
enero de 2002, por el que se establecen los principios y los requisitos generales

de la legislacion alimentaria, se crea la Autoridad Europea de Seguridad
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Alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la seguridad alimentaria. DOCE L
31, 1-2-2002.

- Real Decreto 142/2002, de 1 de febrero, por el que se aprueba la lista positiva de
aditivos distintos de colorantes y edulcorantes para su uso en la elaboracién de
productos alimenticios, asi como sus condiciones de utilizacion. (BOE num. 44, de
20 de febrero de 2002).

- Reglamento (CE) n°® 221/2002 de la Comision, de 6 de febrero de 2002, por el
gue se modifica el Reglamento (CE) n® 466/2001 por el que se fija el contenido
maximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios. DOCE L
37, 7-2-2002).

- Reglamento (CE) n°® 257/2002 de la Comision, de 12 de febrero de 2002, que
modifica el Reglamento (CE) n°® 194/97 por el que se fija el contenido maximo de
determinados contaminantes en los productos alimenticios, y el Reglamento (CE)
n° 466/2001, por el que se fija el contenido maximo de determinados

contaminantes en los productos alimenticios.

- Reglamento (CE) n° 563/2002 de la Comision, de 2 de abril de 2002, por el que
se modifica el Reglamento (CE) n°® 466/2001 por el que se fija el contenido
méximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios. DOCE L
86, 3-4-2002.

- Reglamento (CE) n°® 688/2002 de la Comision, de 22 de abril de 2002, que
completa el anexo del Reglamento (CE) n° 2301/97 relativo a la inscripcion de
determinadas denominaciones en el registro de certificaciones de caracteristicas
especificas establecido en el Reglamento (CEE) n° 2082/92 del Consejo relativo a
la certificacion de las caracteristicas especificas de los productos agricolas y
alimenticios (Panellets). DOCE L 106, 23-4-2002.

- Orden SCO/1050/2002, de 7 de mayo, por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 1917/1997, de 19 de diciembre, por el que se establecen las normas de
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identidad y pureza de los aditivos alimentarios distintos de colorantes y
edulcorantes utilizados en los productos alimenticios. (BOE num. 115, de 14 de
mayo de 2002).

- Real Decreto 709/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Estatuto de la
Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria (BOE num. 178, de 26 de julio de
2002).

- Real Decreto 998/2002, de 27 de septiembre, por el que se establecen normas
internas de aplicacion de los reglamentos comunitarios sobre certificacion de las
caracteristicas especificas de los productos agricolas y alimenticios.(BOE num.
245, de 12 de octubre de 2002).

- Directiva 2002/82/CE de la Comisién, de 15 de octubre de 2002, que modifica la
Directiva 96/77/CE por la que se establecen criterios especificos de pureza de los
aditivos alimentarios distintos de los colorantes y edulcorantes. DOCE L 292, 28-
10-2002.

- Real Decreto 1324/2002, de 13 de diciembre, por el que se modifica la norma
general de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios,
aprobada por el Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio. (BOE num. 305, de 21 de
diciembre de 2002) .

- Reglamento (CE) n° 692/2003 del Consejo, de 8 de abril de 2003, por el que se
modifica el Reglamento (CEE) n° 2081/92 relativo a la proteccion de las
indicaciones geogréficas y de las denominaciones de origen de los productos
agricolas y alimenticios. DOCE L 99, 17-4-2003.

- Orden SCO/1512/2003, de 2 de junio, por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 1917/1997, de 19 de diciembre, por el que se establecen las normas de
identidad y pureza de los aditivos alimentarios distintos de colorantes y
edulcorantes utilizados en los productos alimenticios. (BOE num. 138, de 10 de
junio de 2003).
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- Reglamento (CE) n° 1642/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de
julio de 2003, que modifica el Reglamento (CE) n® 178/2002 por el que se
establecen los principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, se
crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos
relativos a la seguridad alimentaria. DOCE L 245, 29-9-2003.

NORMATIVA APLICABLE A LOS QUESQOS.

- DECRETO 3711/1974, de 20 de diciembre (BOE de 31 de enero de 1975).
Incluye el aceite, el queso y el jamon en el régimen de denominaciones de origen

y especificas, establecido en la Ley 25/1970.

- REAL DECRETO 2561/1982, de 24 de septiembre (BOE de 13 de octubre).
Reglamentacién Técnico-Sanitaria de industrias, almacenamiento, transportes y

comercializacion de leche y productos lacteos.

o Correccion de errores en BOE de 30 de noviembre.
o Derogado por: Real Decreto 1679/1994.

- ORDEN DE 27 DE JUNIO DE 1985 (BOE de 8 de julio). Establece el pago de la

leche en funcién de su composicion y calidad higiénica.

« Correccion de errores en BOE de 19 de julio de 1985.
« Modificada por: Orden de 13 de diciembre de 1985.
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- ORDEN DE 29 DE NOVIEMBRE DE 1985 (BOE de 6 de diciembre). Por la que
se aprueban las Normas de Calidad para quesos y quesos fundidos destinados al
mercado interior.

e Modificada por: Orden de 8 de mayo de 1987.

« Modificada por: Orden de 3 de mayo de 1988.

« Modificada por: Orden de 20 de mayo de 1994.

« Derogados los apartados relativos a colorantes de los anejos | y Il por: Real
Decreto 2001/1995.

e Derogados los puntos 7.1.2, 7.1.3, 7.2.1, 7.3.2 y 7.3.3 del anejo 1 y los
puntos 7.2, 7.3y 7.4 del anejo 2 por: Real Decreto 145/1997.

- ORDEN DE 8 DE MAYO DE 1987 (BOE de 12 de mayo). Modifica la de 29 de
noviembre de 1985, que aprueba las Normas de calidad para quesos y quesos

fundidos destinados al mercado interior.
o Derogado el punto 7 del anejo 1 y del anejo 2 por: Real Decreto 145/1997.

- ORDEN DE 9 DE JULIO DE 1987 (BOE de 17 de julio). Se aprueban las Normas
de composicion y caracteristicas especificas para los quesos "Hispanico", "Ibérico"

y "De la Mesta", destinados al mercado interior.

e Correccion de errores en BOE de 8 de octubre de 1987.
o Derogado el punto 4.2.3 de los anexos 1y 2 y el punto 4.2.4 del anexo 3
por: Real Decreto 145/1997.

- ORDEN DE 14 DE ENERO DE 1988 (BOE de 20 de enero). Se aprueba la
Norma general de identidad y pureza para el cuajo y otras enzimas coagulantes de

leche destinados al mercado interior.
« Modificada por: Orden de 20 de febrero de 1996.

- ORDEN DE 3 DE MAYO DE 1988 (BOE de 13 de mayo), por la que se modifican

las listas positivas de aditivos autorizados en quesos y quesos fundidos.
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o Derogada por: Real Decreto 145/1997.

- ORDEN DE 20 DE MAYO DE 1994 (BOE de 26 de mayo), por la que se modifica
parcialmente la Orden de 29 de noviembre de 1985, por la que se aprueban las

Normas de Calidad para quesos y quesos fundidos destinados al mercado interior.

- REAL DECRETO 1679/1994, de 22 de julio (BOE de 24 de septiembre) por el
que se establecen las condiciones sanitarias aplicables a la produccion y

comercializacion de leche cruda, leche tratada térmicamente y productos lacteos.

o Deroga el Real Decreto 2561/1982, de 24 de septiembre.

e Deroga el Real Decreto 362/1992, de 10 de abril.

« Modificado por: Real Decreto 402/1996.

« Derogado el apartado 1 del articulo 15 por: Real Decreto 1749/1998.

- ORDEN DE 20 DE FEBRERO DE 1996 (BOE de 26 de febrero), por la que se
modifica la Norma General de identidad y pureza para el cuajo y otras enzimas
coagulantes de leche destinados al mercado interior, aprobada por Orden de 14
de enero de 1988.

- REAL DECRETO 402/1996, de 1 de marzo (BOE de 8 de abiril), por el que se
modifica el Real Decreto 1679/1994, de 22 de julio, por el que se establece las
condiciones sanitarias aplicables a la produccion y comercializacion de leche

cruda, leche tratada térmicamente y productos lacteos.

- REAL DECRETO 494/1998, de 27 marzo (BOE de 9 de abril), por el que se
modifica el Real Decreto 145/1997, de 31 de enero.

- Directiva 2002/33/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre
de 2002, por la que se modifican las Directivas 90/425/CEE y 92/118/CEE en lo
gue respecta a las condiciones sanitarias de los subproductos animales. DOCE L
315, 19-11-2002.
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- Real Decreto 38/2001, de 19 de enero, por el que se modifica el Real Decreto
259/1999, del2 de febrero, por el que se crea la Comision para el Analisis y

Prevencion del Fraude en los Sectores Agroalimentario y Pesquero.

- Directiva 2002/99/CE del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, por la que se
establecen las normas zoosanitarias aplicables a la produccién, transformacion,
distribucién e introduccion de los productos de origen animal destinados al
consumo humano. DOCE L 18, 23-1-2003.

- Real Decreto 500/2003, de 2 de mayo, por el que se modifican parcialmente los
Reales Decretos 1316/1992, de 30 de octubre, y 2551/1994, de 29 de diciembre,
en lo que respecta a las condiciones sanitarias de los subproductos
animales.(BOE. nim. 111, de 9 de mayo de 2003).

- REAL DECRETO 1486/1988, de 10 de julio, sobre la modernizacion y mejora de

la competitividad del sector lacteo.

NORMATIVA PARA LEJIAS.

- REAL DECRETO 349/1993, de 5 de marzo, por el que se modifica la
Reglamentacién Técnico-sanitaria de lejias aprobada por el Real Decreto
3360/1983, de 30 de noviembre. BOE 94, 20/4/1993.

- ORDEN de 23 de diciembre de 1985 por la que se dictan normas
complementarias para la homologacion de los envases de lejias. BOE 313,
31/12/1985.

- ORDEN de 11 de diciembre de 1984 sobre homologacion de los prototipos de
envases de lejia. BOE 308, 25/12/1984.
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- REAL DECRETO 3360/1983, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la
R.T.S. de lejias. BOE 24, 28/1/1984.

NORMATIVA PARA DETERGENTES.

- REAL DECRETO 770/1999, de 7 de mayo, por el que se aprueba la R.T.S. para

la elaboracion, circulacion y comercio de detergentes y limpiadores. BOE 118,
18/5/1999.

- DECRETO 3157/1968, de 26 de diciembre, por el que se modifica el Decreto

93/1968, de 18 de enero, sobre prohibicion del uso de detergentes no
biodegradables .BOE 313, 30/12/1968.

NORMATIVA PARA EL CUAJO.

- ORDEN de 20 de febrero de 1996 por la que se modifica la norma general de
identidad y pureza para el cuajo y otras enzimas coagulantes de leche destinados
al mercado interior, aprobada por Orden de 14 de enero de 1988.BOE 49,
26/2/1996.
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NORMATIVA PARA LOS MATERIALES EN CONTACTO CON LOS
ALIMENTOS.

- Real Decreto 2207/1994, de 16 de noviembre, por el que se aprueba la lista de
sustancias permitidas para la fabricacion de materiales y objetos plasticos
destinados a entrar en contacto con los alimentos y se regulan determinadas

condiciones de ensayo. (BOE n° 15 de 18 de enero de 1995).

- Real Decreto 1125/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la
Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de
materiales poliméricos en relacion con los productos alimenticios y alimentarios.
(BOE n° 133 de 4 de junio).

- Resolucion de 4 de noviembre de 1982, de la Subsecretaria para la Sanidad, por
la que se aprueban la lista positiva de sustancias para fabricacion de compuestos
macromoleculares, la lista de migraciones maximas en pruebas de cesion, las
condiciones de pureza para las materias colorantes empleadas en los mismos
productos, y la lista de los materiales poliméricos adecuados para la fabricacion de
envases y otros utensilios que puedan estar en contacto con los productos
alimenticios. (BOE n°. 282 de 24 de noviembre y correccion de errores en anexo
nam. 311 de 28 de diciembre).

- Real Decreto 2814/1983, de 13 de octubre, por el que se prohibe la utilizacién de
materiales poliméricos recuperados o regenerados que hayan de estar en contacto

con los alimentos. (BOE n°® 270 de 11 de noviembre).

- Real Decreto 1425/1988, de 25 de noviembre, por el que se aprueba la
Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de
materiales plasticos destinados a estar en contacto con productos alimenticios y
alimentarios. (BOE n°. 288 de 1 de diciembre).
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- Real Decreto 397/1990, de 16 de marzo, por el que se aprueban las condiciones
generales de los materiales, para uso alimentario, distintos de los poliméricos.
(BOE n°. 74 de 27 de marzo).

- Real Decreto 397/1990, de 16 de marzo, por el que se aprueban las condiciones
generales de los materiales, para uso alimentario, distintos de los poliméricos.
(BOE n°. 74 de 27 de marzo).

-Real Decreto 442/2001, de 27 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
2207/1994, de 16 de noviembre, por el que se aprueba la lista de sustancias
permitidas para la fabricacién de materiales y objetos plasticos destinados a entrar

en contacto con los alimentos y se regulan determinadas condiciones de ensayo.

- Directiva 2001/62/CE de la Comision, de 9 de agosto de 2001, por la que se
modifica la Directiva 90/128/CEE relativa a los materiales y objetos plasticos

destinados a entrar en contacto con productos alimenticios.

- Directiva 2002/16/CE de la Comision, de 20 de febrero de 2002, relativa a la
utilizacion de determinados derivados epoxidicos en materiales y objetos
destinados a entrar en contacto con productos alimenticios. DOCE L 51, 22-2-
2002.

- Real Decreto 118/2003, de 31 de enero, por el que se aprueba la lista de
sustancias permitidas para la fabricacion de materiales y objetos plasticos

destinados a entrar en contacto con los alimentos y se regulan determinadas

condiciones de ensayo. (BOE num. 36, de 11 de febrero de 2003).

- Correccion de errores de la Directiva 2002/72/CE de la Comisién, de 6 de agosto
de 2002, relativa a los materiales y objetos plasticos destinados a entrar en
contacto con productos alimenticios (DO L 220 de 15.8.2002). Observaciones:
Sustituye todo el texto de la Directiva. DOCE L 39, 13-2-2003.
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- Real Decreto 293/2003, de 7 de marzo, relativo a la utilizacion de determinados
derivados epoxidicos en materiales y objetos destinados a entrar en contacto con
alimentos. (BOE. num. 60, de 11 de marzo de 2003).

- Orden SCO/983/2003, de 15 de abril, por la que se modifican los anexos del

Real Decreto 118/2003, de 31 de enero, por el que se aprueba la lista de
sustancias permitidas para la fabricacion de materiales y objetos plasticos

destinados a entrar en contacto con los alimentos y se regulan determinadas

condiciones de ensayo.
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Modelo matematico de salado y calculos justificativos.

2. MODELO MATEMATICO DE SALADO Y CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1 MODELO MATEMATICO DE SALADO.(Netherlands Milk & Dairy Journal
50 (1996) 541-550.)

2.1.1 Ecuacién de transporte.

La sal se transfiere a la fase acuosa contenida en los poros de la matriz sélida del
queso. Por lo tanto no hay diferencias basicas entre el movimiento de la sal en el
agua y el movimiento de la sal en el queso. Durante el salado, el agua sale de la
masa del queso y la sal entra, como ya indicAbamos en el apartado en el que
describiamos el salado mediante inmersion en salmuera. De manera que la
transferencia de sal en el queso puede ser considerada como un flujo binario en

contracorriente y descrito por la siguiente ecuacion de continuidad:

Donde Cs es la concentracion de sal en la fase acuosa del queso (mol/m®), Ns es
el flujo de sal (mol/m?s) , t es el tiempo de salado(s) y Rs es la velocidad de
produccion de sal (mol/s*m®).

El flujo de sal es una combinacion de un flujo convectivo y un flujo difusivo, de

forma que matematicamente se expresa:

NS"_'—DUH'C VX3+X5(NS + Nw)
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Donde el primer sumando corresponderia al flujo difusivo y el segundo al
convectivo, De serfa la difusividad efectiva de la sal (m?/s), C es la concentracion
en la fase sal-agua (mol/m?), X; es la fraccién molar de sal, y Ny es el flujo de la
fase acuosa (mol/s*m?).

La ecuacion de continuidad nos da la variacion del perfil de concentracion de sal
en el queso con el tiempo. Si no hay reaccion, es decir si Rs = 0, la difusividad
efectiva de la sal es constante(para unas condiciones determinadas), la
concentracion de la fase sal-agua es constante y el movimiento de la sal es
monodimensional, la ecuacion de continuidad se reduciria a la siguiente ecuacién

de transporte :

Donde v ~ es la velocidad molar media de la fase sal-agua (m/s), y x es la distancia

desde la superficie del queso (m).

2.1.2 Ecuaciones del modelo.

A la hora de establecer el modelo matemético el queso se considera un cuerpo
semiinfinito.

Las condiciones iniciales y limite de acuerdo con el sistema experimental (a partir
del cual se determin6 el modelo) suponiendo que Bi=»infinito y un K = 1, son:

-condicién inicial t=0 x>0 Cs=Cq

- condicion limite 1 t>0 x =0 Cs=Cgq
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-condicion limite 2 t>0 x=>infinito Cs=Cq

donde Bi es el nimero de Biot, K es el coeficiente de distribucion de la sal entre la
salmuera y la superficie del queso en el equilibrio, Cs, seria es la concentracion de
la fase acuosa del queso en t =0 (mol/m®), y Csl es la concentracién de la
salmuera (mol/m?3).

Resolviendo la ecuacién de transporte, con las condiciones anteriormente citadas,
obtenemos dos ecuaciones del modelo semiinfinito:

1) Si consideramos que el flujo convectivo es despreciable, y sélo consideramos el

flujo difusivo, la solucion seria:

2) Si realizamos el calculo considerando el flujo difusivo y el convectivo el

resultado seria:

x+v' ¢ X—-v
— e 4 erfC¢ ————
2 (De“‘. f)”z erie 2 (Dc“, nllz

= .:_lz.{ exp (v’ x/ D,g) erfc
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Experimentalmente se demuestra que el flujo convectivo es despreciable respecto
al difusivo, con lo que podemos emplear, sin ningun problema, la primera de las

dos ecuaciones anteriormente citadas.

El modelo conzidera que el movimiento de la zal
ez manodimensional v zola 2 da en la direccion

direccion . #, que ez la gue se indica en el dibujo.
Bicmn
Y R L 10crm.
B,

La ecuacion z& resuelve entre la superficie(que zeria el valor 0 em.] v el centra del
queso,zituado a b centimetros de la superficie.

2.1.3 Parametros que influyen en el proceso.

- DIFUSIVIDAD EFECTIVA(De).

Los tres factores que influyen sobre este parametro son: la temperatura, el

tiempo de salado y laconcentracién de sal de la salmuera.
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Experimentalmente se demuestra, que la influencia de la concentracion de sal de
la salmuera sobre el valor de la difusividad efectiva de la sal en el queso es
despreciable, en los valores de concentracidbn en los que nos movemos en
queseria( entre el 20 y el 24 % para el queso de oveja tipo manchego) y que es la
temperatura la que realmente influye sobre este valor, de forma que la difusividad
aumenta con la temperatura. Ademas, como ya indicAbamos en el apartado
correspondiente de la memoria descriptiva, la difusividad varia con el tiempo, de
forma que conforme el salado avanza la difusividad disminuye y la velocidad de
penetracion de la sal en el queso decrece consecuentemente.

A pesar de que la difusividad depende del tiempo, voy a considerar que su valor
es constante lo largo del proceso, ya que la variacién en el intervalo de tiempo del
gue estamos hablando es poco significativa.

El valor de la difusividad efectiva oscila, para el queso de oveja tipo manchego,
entre 1.4 y 3.1¥10° m?s(datos extraidos de Int. Dairy Journal 7 (1997) 185-192),
dependiendo fundamentalmente de la temperatura, como ya indicamos
anteriormente. El valor 1.4*10™° corresponde a la temperatura de 10°C y el valor

3.1*10° corresponderia a la temperatura de 15°C.

- CONCENTRACION DE SAL EN LA SALMUERA (Cs1).

La concentracion empleada en el salado del queso de oveja tipo manchego, oscila
entre el 20% y el 24%, porcentaje que equivale a una concentracion determinada,

como veremos mas adelante.

-TIEMPO DE SALADO(t).

Esta seria mi incognita, es decir, mi objetivo es determinar el tiempo de salado

necesario para alcanzar una concentracion en el queso del 2%.
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Tabla 3. Salado de distintos tipos de queso.

Tipo de queso|tiempo | Temperatura|Tipo de salado
Edam 1-3 dias |10-16°C Salmuera(22-25%)
Tilsiter 2-3dias |10-12°C Salmuera(18-20%)
Gouda 2-bdias |10-15°C Salmuera(20%)
Manchego 1-1.5dias |12-15°C Salmuera(20-24%)
Roquefort 3dias 8-10°C Sal seca
Camembert |2dias 18°C Sal seca

* Datos orientativos, en los calculos se veran los datos exactos para distintas
condiciones de temperatura y concentracion de salmuera.

- CONCENTRACION DE SAL EN LA FASE ACUOSA DEL QUESO (Cs).

Como ya indicaba anteriormente mi objetivo es alcanzar una concentracion media
del 2%.Después del salado la concentracion no sera uniforme, siendo mas alta en
la superficie y en los niveles mas externos, menor conforme nos desplazamos
hacia el interior y practicamente 0 en el centro. Es en la fase de maduracion en la
gue se debe uniformizar la concentracion de sal, y distribuirse de igual forma por
todo el volumen de la pieza.

En la formula aparece el término Csp, que seria la concentracion de la fase acuosa
del queso en tiempo 0. En nuestro caso este valor vamos a tomarlo como 0, ya
gue no estamos ante un salado mixto o combinado, en el que el queso se sala
parcialmente en la cuba y luego se completa el salado mas adelante, mediante

salado en seco o en salmuera, principalmente.
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2.2 CALCULO DEL TIEMPO DE SALADO.

Nuestro objetivo es determinar el tiempo de salado necesario para conseguir un
contenido de sal en el queso del 2%. Para que el estudio sea mas completo
vamos a determinar el tiempo de salado para distintas condiciones de temperatura
y de concentracion de salmuera, considerando, como ya indicAbamos con

anterioridad que la difusividad solo varia con la temperatura.

Para llevar a cabo este calculo vamos a emplear la ecuacion:

Ls-Csi = erf

X

Cso — Cs 2 (Dcrr._f).“z

Donde:

Deff ; 3.1*10°m?/s a 15°C y 1.4*10-10 a 10°C.

Cs (concentracion de sal en la fase acuosa del queso):queremos que tenga un
valor medio del 2%.

Csi(concentracion de sal de la salmuera) ; vamos a tomar los valores 20% y 24%.
Cso(concentracion de sal en la fase acuosa del queso en tiempo 0)= 0.

t : mi objetivo es determinar el tiempo de salado necesario para alcanzar una
concentracion media del 2% en la fase acuosa del queso.

erf(): funcion error.

El procedimiento de célculo que he empleado, para determinar el tiempo de salado
adecuado para alcanzar la concentracion de sal anteriormente mencionada, bajo

las condiciones que ya hemos descrito antes seria:
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1) Célculo de C..

Para el célculo de Cs, hemos tomado valores de tiempo de hora en hora, durante 2
dias (el tiempo en segundos) y distintos valores de x (profundidad en el queso: 0

cm seria la superficie y 5 cm el centro), de manera que hemos calculado Cs a

distintas profundidades y a distintos valores de t.

2.Calculo del tiempo de salado.

Una vez calculado el valor de Cs para cada profundidad en los distintos valores de
tiempo, lo que hago es determinar la concentracion media para cada valor de t. A
continuacién represento el % medio de sal en la fase acuosa del queso frente al

tiempo y determino mediante la grafica a que valor de tiempo le corresponde una

concentracion media del 2%.

Tabla 2.2.1: Para pasar de % a concentracion en gr/l y de aqui a mol/m®.

DENSIDAD SALMUERA DE SAL COMUN
Kg/l °Be Kg de sal en 100|% de sal en la
litros de agua solucién
1.10 13.2 15.7 13.6
1.12 15.6 19.3 16.2
1.14 17.8 23.1 18.8
1.16 20.0 26.9 21.2
1.17 21.1 29.0 22.4
1.18 22.1 31.1 23.7

Fuente: Manual de industrias lacteas(ultima edicidn).
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Calculo 1:

- Cs0= 0.

- Cs1= 20% = 25 Kg de sal en 100 | de agua = 250 g/l = 4310 mol/m?
- T=15°C

- Derr= 3.10*10™° m?/s.

3.75
3.5
3.25

2.75
2.5
2.25

1.75
15
1.25

%sal medio en el queso.

0.75
0.5
0.25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tiempo(horas.)

Solucién 1: t =20 horas
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Calculo 2:

- Cs0= 0.

- Cs1= 20% = 25 Kg de sal en 100 | de agua = 250 g/l = 4310 mol/m?
- T=10°C

- Der= 1.4 * 10™° m?/s.

25

2.25

1.75

15

1.25

0.75

%sal medio en el queso.

0.5

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tiempo(horas.)

SOLUCION 2: t =42 horas.
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Calculo 3:

- Cso= 0.

- Coa1= 24% = 31.1 Kg de sal en 100 | de agua = 310 g/l =
=5340mol/m3.

- T=15°C

- Derr= 3.1 * 10™° m7s.

4.75
4.5
4.25

3.75
3.5
3.25

2.75
25
2.25

1.75
15
1.25

%sal medio en el queso.

0.75
0.5
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tiempo(horas.)

SOLUCION 3: t =14 horas.
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Calculo 4:

- Cs0= 0.

- Ca1= 24% = 31.1 Kg de sal en 100 | de agua = 310 g/l =
=5340mol/m3.

- T=10°C

- Derr= 1.4 * 10 m7/s.

2.75
25
2.25

1.75
15
1.25

0.75
0.5
0.25
0

%sal medio en el queso.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tiempo(horas.)

SOLUCION 4 : t =31 horas.
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Los célculos que hemos realizado corresponden a las condiciones extremas de
concentracion y de temperatura a las que se lleva a cabo el salado de este tipo de
queso, es decir, 20y 24 % de concentracién, y 15y 20 °C de temperatura.

Para realizar calculos con concentraciones intermedias y temperaturas
intermedias, basta con determinar la difusividad(bibliografia o interpolando) y la
concentracion (con la tabla) y sustituir los datos en el simulador EXCEL que se ha
realizado, para llevar a cabo el célculo del tiempo de salado necesario en cada

caso.

2.3 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL SALADERO.

A continuacién se van a determinar las dimensiones que debe tener el saladero
para poder absorber una produccion de 1.000.000 de kilogramos anuales de

queso.

La materia prima, es decir, la leche de oveja no se produce en la misma cantidad a
lo largo de todo el afio, sino que sufre un maximo de produccion después de los
partos que suelen tener lugar en noviembre o diciembre. Para reducir este pico de
produccibn nos vamos a aprovisionar de leche de oveja de diferentes
procedencias geogréficas (como hacen todas las fabricas), de forma que se va a
planificar un 60% de la produccion de Enero a Junio y el 40% restante de Julio a
Diciembre, teniendo todos los meses de cada periodo la misma produccion.

A continuacion se van a realizar los célculos para determinar la capacidad que

debe tener el saladero.

13
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La produccién anual es de 1.000.000 de kilogramos de queso, y dado que el peso
de los quesos que se van a producir esta entorno a los 2,5 kilogramos, estariamos
hablando de 400.000 quesos anuales. Esta produccion total, en funcion de la

planificacion que indicabamos anteriormente, se distribuiria de la siguiente forma:

- 400.000 x 60 /100 = 240.000 quesos en el periodo Enero-Junio (ambos

inclusive).

- 400.000 x 40 /100 = 160.000 quesos en el periodo Julio-Diciembre (ambos

inclusive).

Dado que el periodo de mayor produccién es el que transcurre de Enero a Junio,
es este el periodo que vamos a considerar a partir de ahora para llevar a cabo el

disefio del saladero.

Si consideramos que todos los dias se produce la misma cantidad de queso y
gue cada mes tiene 20 dias laborables, la produccion diaria en este periodo
seria:

(20 dias) x ( 6 meses) = 120 dias laborables en el periodo Enero-Junio.

(240.000 quesos)/(120 dias) = 2000 quesos diarios.

Considerando un tiempo de salado proximo a las 24 horas, condiciébn que se
conseguiria con una concentraciéon de salmuera del 20% y una T2 de 15°C (
concretamente en estas condiciones el tiempo de salado es de 20 horas), el
saladero que tengo que disefiar, sin considerar otros aspectos, debe tener una

capacidad de 2000 quesos.

14
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Considerando un sobredimensionamiento del 15%( 300 quesos mas), para el
caso de que haya sobreproduccion, mi saladero debe tener una capacidad de
2300 quesos.

Las tres partes fundamentales de un saladero son:

- Los cestones, donde se introducen los quesos para su inmersion en la
salmuera.
- El bafio de salado, donde se sitian los cestones.

- El depdsito regulador de nivel.

A continuacién vamos a determinar las dimensiones de cada uno de estos

elementos:

- DIMENSIONES DE LOS CESTONES.

Los 2300 quesos de los que hablabamos anteriormente los vamos a repartir en
tres cestones, esto me va a permitir tener quesos de distinto tiempo de salado y
por tanto que haya cierto margen entre cada tanda de quesos, o lo que es lo
mismo que no salgan del salado todos los quesos al mismo tiempo, ya que esto
podria causar ciertos problemas en las etapas posteriores al salado.

Las dimensiones y caracteristicas basicas de los cestones son las que a

continuacion se indican:

- Anchura util: 1,50 m

- Anchuratotal: 1,624 m

- Longitud total: 5,00 m

- n°de niveles o pisos de salado: 8

- Espacio util entre niveles: 21 cm
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- Niveles construidos en chapa de 1,5 mm de espesor de acero AISI-316,
perforada con agujeros de 20 mm de didmetro para favorecer la circulacion
de la salmuera a traves de los distintos niveles.

- El resto de la estructura estara constituida de chapa de acero AISI-316 de 3
mm de espesor, reforzada con perfiles 100 x 60 x 4 mm también de acero
AlSI-316.

- Los cables del sistema de elevacion y descenso estaran fijados a cuatro
pletinas 120 x 12 mm AISI-316.

Cada uno de los niveles descritos con anterioridad tienen una capacidad de
entre 95 y 100 quesos de 20 cm de didametro ( si la distribucion fuese perfecta
cabrian unos 185, pero la distribucion de los quesos es al azar y se desperdicia
una gran cantidad de espacio ) con lo que en cada cestdn caben entre 760 y
800 quesos. Por tanto la capacidad de mi saladero esta entre 2280 y 2400

quesos, es decir entorno a los 2300 quesos, que era la capacidad necesaria.

* El dato correspondiente a la capacidad de cada nivel o piso es un dato real
proporcionado por “Quesos Boffard”, fabrica de quesos del “Mantequerias Arias”

situada en Valladolid.

- DIMENSIONES DEL BANO DE SALADO.

El bafio de salado, en el cual se van a situar los correspondientes cestones,

tendra las siguientes dimensiones y caracteristicas basicas.

- Longitud(sin incluir la anchura de los muros): 5.202 m

- Anchura: 5.050 m.

- Anchura de los canales por donde entran los quesos: 0,650 m

- Anchura del canal donde se situa el turbo-agitador: 0.850 m

- Marcos para fijar las compuertas de carga y descarga de los cestones de 60
X 60 X 6.
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- 6 compuertas de carga y descarga de cestones (dos para cada ceston). Las
de entrada ciegas para favorecer la corriente y por tanto la entrada de los

guesos al ceston, y las de salida perforadas para favorecer la salida.

Las dimensiones del bafio de salado se han calculado teniendo en cuenta,
l6gicamente, las dimensiones correspondientes a los tres cestones que tiene

gue albergar.

- DIMENSIONES DEL DEPOSITO REGULADOR O DEPOSITO PULMON.
Este depodsito tiene como funcién regular el nivel de salmuera del saladero,
evitando que se pueda desbordar, y a su vez de él se surte el filtro de tierras para
depurar la salmuera y mantenerla en buenas condiciones y a él llega la salmuera
depurada para ser recirculada al saladero.
Su disefio se debe hacer teniendo en cuenta fundamentalmente el liquido

desalojado por los cestones cargados de quesos (principio de Arquimedes).

El volumen de un queso cilindrico de 20 cm de didmetro y 10 cm de altura es de:

T x R?x H = 7T x (20x102)? x (10x10?) = 0.0126 m® cada queso.

En los tres cestones caben unos 2300 quesos, por lo que el volumen ocupado por

todos los quesos es de:

2300 x 0.0126 = 28.98 m> =29 m®
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Por otra parte tendriamos los cestones, que de forma aproximada ocupan un

volumen de 0.3 m®.

De forma que la inmersién de los tres cestones llenos de quesos desalojan un

volumen aproximado de 29.6 m>.

Partiendo de este volumen vamos a realizar los célculos correspondientes para
determinar el volumen del deposito pulmon. Para ello vamos a suponer que el
nivel de salmuera en el saladero, con los cestones fuera es de 1,9 m y que por
tanto el nivel de agua en los canales es de 40 cm, nivel mas que suficiente para

permitir la accion del turboagitador y el movimiento de los quesos.

Volumen libre del saladero:

(2,500 - 1,90 — 0.2) =>» esta seria la distancia que hay entre el nivel de la salmuera
dentro del bafio y el filo del rebosadero.
VOLUMEN = (2,500 — 1,90 — 0.2) x 5,050 x 5,202 = 10.5 m® =>este seria el

volumen que seria capaz de absorber el saladero.

Volumen libre de los canales:

Los canales tiene una profundidad de 1 metro y el agua llega hasta una altura de
40 cm, por lo que me quedaria una altura libre de (100 -40-20)=40cm =0,4

m.

VOLUMEN LIBRE DEL CANAL DE ENTRADA = 0,4 x 0,650 x 7,877 = 2.05 m°
VOLUMEN LIBRE DEL CANAL DE SALIDA: 0.4 x 0.650 x 6,20 = 1.61 m°
VOLUMEN LIBRE DEL CANAL DONDE ESTA SITUADO EL TURBOAGITADOR =
0,4 x 0,850 x 4,750 = 1.61 m®
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Los canales son capaces de absorber aproximadamente un volumen de 5.3 m®.

Por tanto el volumen que pasaria al deposito regulador seria la diferencia entre el
volumen total desalojado por los cestones llenos de quesos y el volumen que

absorbe el propio saladero, es decir:
29,6 —10,5-5.3=13.8m°
Por tanto el volumen del deposito regulador deberia estar entorno a los 14 m>.

Para que el cestdn se cubra totalmente y el queso quede inmerso en la salmuera
es necesario que esta alcance una altura de alrededor de 2,1 metros.

Nosotros partimos de una altura inicial de 1,90, que como a continuacion vamos a
demostrar, es mas que suficiente como para que una vez que el cestdn este lleno
el cestdn quede totalmente cubierto de liquido.

Vamos a calcular la altura aproximada que asciende el liquido cuando se introduce

en la salmuera un nivel lleno de quesos.

En un nivel caben aproximadamente 100 quesos por lo que el volumen desalojado
es de:

100 x 0.0126 = 1.26 m*
En este calculo no vamos a considerar el volumen ocupado por la estructura
metalica de un nivel, por ser despreciable frente al volumen ocupado por los
guesos.

Este incremento de volumen supone un aumento de altura aproximado de:

ANCHURA TOTAL DEL SALADERO(incluyendo los canales) x LONGITUD TOTAL(sin

incluir el muro) x A h = 1,26 m*
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6,35x590xAh=1,26m3

Por tanto:

A h =1,26/(6,35 x 5,90) =0.034 m =_3,4 cm =» Esta seria la altura aproximada
gue asciende el nivel de salmuera después de que se introduzca un nivel

lleno de quesos.

Por tanto después de introducir los 8 niveles de un ceston el nivel ascenderia
aproximadamente 27,2 cm, con lo que el nivel de salmuera se situaria en 2,172 m
, altura mas que suficiente como para que el cestdn y por tanto los quesos queden

inmersos en la salmuera.

Las dimensiones del deposito regulador se indican en los planos.
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3. SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS DE CONTROL CRITICO
PARA EL QUESQ MADURO.

3.1 Introduccion.

El sistema de Analisis de Peligros y Punios de Control Critico (APPCC) esta
caracterizado por un enfoque preventivo de 1os riesgos sanitarios vinculados a
los alimentos. La experiencia acumulada de la industria alimentaria, en paises donde
se vienen aplicando estos sistemas de autoconirol, ha demostrado que el APPCC
permite una mayor garantia en la salubridad de los alimentos consumidos, una
mayor eficacia en la utilizacién de los recursos técnicos y econdmicos de que
dispone la industria y una eficaz tarea por parte de los responsables sanitarios.

En este sentido, el Comité del Codex Alimentarius, desde 1986, recomienda a las
empresas alimentarias la aplicacidn de sistemas de autoconirol basados en estos
principios, y la Unién Europea, ante la llegada del Mercado Unico, el 1 de enero de
1993, con la libre circulacién de mercancias, ha hecho preceptiva la implantacion y
mantenimiento por parte de los establecimientos de un sistema continuado de
conirol basado en la metodologia APPCC., comenzande por exigirlo
sectorialmente en sus Directivas verticales y, mas tarde, de modo general en
todas las empresas del sector alimentario, mediante la Directiva 93/43/CEE, de 13
de junio de 1993, traspuesta por el Real Decreto 2207/95, de 28 de diciembre de
1995, relativos a la higiene de los productos alimenticios, de caracter horizontal.

El Real Decreto 1679/1994, de 22 de julio, por el que se establecen ilas
condiciones sanitarias aplicables a la produccién y comercializacion de leche

cruda, leche tratada térmicamente y productos lacteos, resuliado de Ia
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incorporacion a nuestro derecho interno de la Directiva 92/46/CEE del Consejo, de
16 de junio de 1992, en su ardiculo 14, establece la obligacién de aplicar dichos
sistemas en los establecimientos por éste regulados. De su contenido se concluye
que la aplicacidn del sistema APPCC ayuda al cumplimiento de las normas

sanitarias especificas.

En esta apartado se contempla el CONTROL DE LOS RIESGOS MICROBIANOS en

los alimentos, es decir, !a inaceptable contaminacion, crecimiento o supervivencia en

tos alimentos de microorganismos relacionados con la inocuidad de los mismos o la
produccion inaceptable o persistencia en los alimentos de foxinas u otros productos
indeseables del metabolismo microbiano; riesgos que afectan al consumidor en
general, sin considerar los grupos mas vulnerables de la poblacién,

Su aplicacién abarca DESDE EL MOMENTO EN QUE LA LECHE ES RECIBIDA en
el establecimiento de transformacion HASTA LA DISTRIBUCION INDUSTRIAL del

producto terminado.

El presente apartado no pretende establecer un sistema de autocontrol aplicable
directamente a cualquier establecimiento. El SISTEMA APPCC DESARRQLILADO

en este documento, destinado a ser usado por los técnicos de la industria

responsable del autocontrol y por la autoridad sanitaria competente, DEBERA SER
SIEMPRE ADAPTADO AL PROCESO DE FABRICACION PARTICULAR DE CADA

INDUSTRIA. Podran aplicarse de una a todas las medidas de control, las medidas

de vigilancia o las medidas correctoras necesarias detalladas en este apartado,
segun la dimensién y condiciones técnico-sanitarias del establecimiento en
concreto, siempre que el riesgo sea eliminado o la posibilidad de que éste aparezca
sea reducida al minimo.

Para la determinacion de los PCC se han considerado INDUSTRIAS EN
GCONDICIONES MUY DIFERENTES, en lo que a locales, equipos y practicas de
fabricacion se refiere, para dar cabida a todas las situaciones v, por tanto, se detallan
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todos los posibles riesgos por disefio o mantenimiento deficiente de locales, equipos
o practicas de manipulacion, junto con las medidas preventivas, de vigilancia y

correctoras (ver Directrices generales de aplicacion del sistema APPCC).

3.2 Principios generales dei sistema APPCC.

A continuacion se van a indicar cuales son los principios generales del sistema
que estamos describiendo, para hacernos una idea general del mismo, y asi poder
comprender su aplicacion concreta a la elaboracion del queso maduro, que seria

nuestro caso.

1°.- Identificar los riesgos especificos asociados con la produccién de alimentos
en todas sus fases, evaluando la posibilidad de que se produzca este hecho e

identificar las medidas preventivas para su control.

2°.- Determinar las FASES / PROCEDIMIENTO / PUNTOS OPERACIONALES que
pueden controlarse para eliminar riesgos o reducir al minimo la probabilidad de que
se produzcan (PCC).

3°%.- Establecer el limite critico (para un parametro dado en un punto en concreto y
en un alimento en concreto), que no debera sobrepasarse para asegurar que el PCC
esta bajo control.

4°. Establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control de los PCC

mediante el programa adecuado.

5°- Establecer ias medidas correctoras adecuadas que habran de adopiarse

cuando un PCC no esté bajo control {sobrepase el limite critico).
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6°.- Establecer los procedimientos de verificacidon para comprobar que el sistema
APPCC funciona correctamente.

7°.- Establecer el sistema de documentacién de todos los procedimienios y los

registros apropiados a estos principios y a su aplicacién.

3.3 Directrices generales de aplicacion del sistema APPCC:

La finalidad del sistema APPCC es lograr que el control y el esfuerzo se centre en
los PCC, de tal forma que si llegara el caso en el que se identifique un riesgo v,
evaluada la posibilidad de su aparicion, no se lograra encontrar ningtin PCC, debera
considerarse Ia posibilidad de modificar el proceso.

Para la correcta aplicacion de los principios del sistema APPCC es necesario

ejecutar las tareas que se indican en la secuencia l6gica detallada a continuacion:

1.- FORMACION DE UN EQUIPO DE APPCC: Se debera formar un equipo
multidisciplinario que tenga los conocimientos especificos y la competencia técnica
adecuada tanto del proceso como del producto -personal de la empresa, de las
areas de produccion, envasado, personal de almacén, ingenieria, aseguramienio de

calidad y laboratorio y, si fuera necesario, inspectores de las administraciones.

2.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO: Se debera preparar una descripcion
completa del producto, que incluya informacion sobre la composicion, las materias
primas, el método de elaboracion, el sistema de distribucidn etc.
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3.- DETERMINAR EL PRESUNTO USO: Se estudiara la utilizacidon prevista por
parte de los consumidores ¢ de los trasformadores, incluyendo detallistas, tiendas de
gourmets, catering o restauracién colectiva, y se tendra en cuenta el grupo de
poblacién al que va dirigido, determinando incluso si entre fos consumidores existen

grupos de poblacion sensibles.

4.- ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE FLUJO: Se trata de describir el
proceso desde los ingredientes pasando por la transformacion, la distribucidn, la
venta detallista hasta el manejo por el consumidor, de acuerdo con el Ambito de
estudio.

En cada etapa del proceso los datos técnicos deben ser suficientes y apropiados. El

siguiente listado na exhaustivo incluye ejemplos de los datos que pueden incluirse:

- Todas las materias primas, ingredientes y materiales de envasado utilizados
{datos microbiolégicos, quimicos o fisicos)

- Planos de la planta y de distribucion de los equipos.

- Secuencia de todas las fases del proceso (detallando los momenios de
adicion de las materias primas).

- Historial de! tiempo y la temperatura de todas las materias primas, productos
intermedios y productos finales, incluyendo las posibilidades de retrasos y
mantenimientos indebidos.

- Fiujos de circulacion para productos solidos v liquidos.

- Bucles de reciclado o repracesamiento del producto.

- Caracteristicas del disefc de los equipos, incluyendo la presencia de
espacios vacios.

- Procedimientos de fimpieza y desinfeccion.

- Higiene medicambiental.

- ldentificacion de rutas para evitar la contaminacion cruzada.

- Separacion de areas de alto y bajo riesgo.

- Practicas de higiene dei personal.

- Condiciones de almacenamiento y distribucion.
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- Instrucciones de utilizacion por los consumidores.

5.- VERIFICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA DE FLUJO: Hay que revisar el
proceso varias veces a lo largo del desarrollo del sistema asegurandose de que el
diagrama de flujo es valido para tedos los periodos de actividad. Todos los miembros
del grupo interdisciplinario deben involucrarse en la confirmacion del diagrama de

flujo. El diagrama debe modificarse cuando sea necesario.

6.- ENUMERACION DE TODOS LOS PELIGROS IDENTIFICADOS ASOCIADOS
EN CADA FASE OPERACIONAL.: Ei equipo de APPCC debera enumerar todos los
peligros biolégicos, quimicos o fisicos que sean razonables prever en cada fase,
basandose en la composicién del producto, el proceso, las instrucciones para el

consumidor, etc.

En cada fase del proceso reflejada en el diagrama de flujo hay que considerar la
posibilidad de infroduccién, de aumento o de supervivencia de los peligros
considerados en el producto. Tener en cuenta los equipos que intervienen en el

proceso, el entorno, el personal, elc.

Se analizaran, cada uno de los peligros independientemente y por separado. El
riesgo contemplado en el estudio tendré que ser de tal indole que su eliminacion o
reduccion hasta niveles tolerables sea esencial para la produccion de un alimento
fnocuo.

7.-ESTUDIO DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA CONTROLAR EL RIESGO: Las
medidas preventivas son las acciones y aclividades que se requieren para eliminar el

peligro o reducir su presentacioén a unos niveles aceptables.

Un riesgo puede necesitar mas de una medida preventiva ¢ mas de un PCC y, por
contra, puede ocurrir gue una medida preventiva controle eficazmente mas de un

riesgos.
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En el supuesto que se detecte el riesgo de que se produzca un peligro en una fase
en la que el control es necesario para mantener {a inocuidad y no exista una
medida preventiva que pueda adoptarse en esa fase o en cualquier ofra, debera
modificarse el producto o el proceso de modo que se permita la introduccion de la

medida preventiva adecuada para la eliminacién o reduccion al minimo del peligro.

8.- DETERMINACION DE LOS PCC: La finalidad de esie principio del sistema
APPCC es determinar el punto, la etapa o procedimiento del proceso considerado en
el que puede ejercerse control y prevenirse un peligro relacionado con la inocuidad
del alimento, eliminarse o reducirse a niveles aceptables.

El tipo y nimero de PCC es muy variable, dependiendo de que industria se trata y de
que productos. Aquellos factores de disefio de locales, equipos o utensilios que
impidan alcanzar las maximas condiciones higiénico-sanitarias en [a linea de
produccién supondran la existencia de PCC que, de lo contrario, resultarian
innecesarios. Por ello, no podran olvidarse los aspectos higiénico-sanitarios de
locales y equipos durante el disefio de una linea de elaboracién, para lograr en ella
el menor nimero de riesgos (v consiguientes PCC). Ademas, tras la puesta en
marcha de la linea, inciuso partiendo de las mejores condiciones que permitieran
garantizar 1a inocuidad de los productos, debera llevarse a cabo un adecuado
mantenimiento para asegurar que, con el iempo, esos riesgos (y sus consiguientes
PCC) no se presentan. A mayor numero de PCC en los diagramas de flujo, mayor
esfuerzo por parte del equipo de puntos criticos.

Por ofra parte, unas buenas practicas de fabricacion unidas a unas practicas
correctas de higiene eliminaran, igualmente, PCC innecesarios en aquellos puntos

de la linea de elaboracidén donde los microorganismos pueden muliiplicarse.

La utilizacién de un arbol de decisidn, como el que se muesfra en la siguiente
pagina, evita la duplicacién innecesaria de PCC, v deberd asegurar un producto

inocuo.
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9.- ESTABLECIMIENTO DE LIMITES CRITICOS PARA CADA PCC: Se
especificara el limite critico para cada medida preventiva (temperatura, pH, actividad
de agua a 20° C, tiempo, humedad total del producto, cloro activo, parameiros
organolépticos, aspecto, textura, etc.). Se establecera un valor correcto, uno de
tolerancia y otro como limite critico a partir del cual la materia prima se considerara

no adecuada, por ejemplo:

Valor correcto: < 5°C (grados centigrados)
Valor de tolerancia: entre & y 10°C (grados centigrados)
Valor de limite critico: > 10°C (grados centigrados)

Puede ocurrir que para el control de una fase del proceso sea necesario establecer
varios limites criticos de medidas preventivas diferentes como por ejemplo el pH y la
temperatura de recepcién. En este caso se tendrd que especificar si con el
incumplimiento de unc solo basta para considerar que existe riesgo en esa fase o es

necesario que se sobrepasen ambos parametros a la vez.

Los limites criticos de medidas preventivas valoradas subjetivamente, como puede
ser el caso de la inspeccion visual, deben acompafarse de especificaciones claras,

referidas a lo que es aceptable y lo que no es aceptable.

10.- ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA PARA LOS PCC: La
vigilancia es una secuencia planificada de medidas u observaciones para demostrar
que un PCC esta bajo control, es decir, no son superados los limites criticos, y Heva
consigo un registro fiel para su uso futuro en la verificacion. El sistema de vigilancia
debera ser capaz de detectar una pérdida de control en el PCC y debera
proporcionar la informacion a tiempo para que se adopten medidas carrectoras con
el objeto de recuperar el control del proceso antes de que sea necesario rechazar el
producto.
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Los datos obtenidos gracias a ia vigilancia deben ser evaluados por ia persona
designada a tal efecto, que deberd poseer los conocimientos suficientes para
aplicar las medidas correctoras si son necesarias. Se realizardn pruebas u
observaciones programadas para asegurar gue se cumplen los parametros
establecidos y que las medidas preventivas en cada fase estan funcionando. En
muchos casos a vigilancia de un punto critico puede ser realizada mediante test
quimicos o fisicos (tiempo, temperatura, pH, actividad del agua, etc.); cuando ésto
no sea posible se realizara mediante observaciones visuales. Los criterios
microbiologicos pueden, en todo caso, jugar un papel mas importanie en la

verificacion de todo el sistema.

‘La alta fiabilidad del control continuo es siempre preferible cuando sea factible. Ello
requiere la esmerada calibracién del equipo. En el caso que la vigilancia no se
realice de modo continuo su periocdicidad sera tal que permita mantener el PCC bajo
control permanentemente y su frecuencia estara especificada.

11.- ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTORAS: Con la finalidad de
subsanar las desviaciones que pudieran producirse por encima o por debajo de los
limites criticos marcados, se deberdn formular todas las acciones correctoras
especificas para cada PCC del sistema de APPCC.

Estas medidas deberan asegurar que el PCC vuelva a estar bajo control. Asimismo
se tomaran medidas correctoras cuando los resultados de la vigilancia indiquen una
tendencia hacia la pérdida de control de un PCC.

12.- ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION: Se
estableceran procedimientos para verificar que el sistema APPCC funciona
correctamente. Para ello se pueden utilizar métodos, procedimientos, ensayos de

observacién y comprobacion, incluidos el muestreo aleatorio y el analisis. Las
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directrices necesarias para esta actividad dentro del sistema se encuentran

detallados mas adelante.

13.- ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE REGISTRO Y
DOCUMENTACION EN TODOS LOS PUNTOS DE CONTROL, ADECUADO Y
PRECISO: Deberan existir pruebas documentadas de todas y cada una de las fases
del sistema aplicado. Ejemplos son la redaccion por escrito del disefio del programa
APPCC especifico, los resultados de ias medidas de vigilancia, las desviaciones
ocurridas, las medidas correcioras aplicadas, las modificaciones realizadas en el
sistema, los resuliados de la verificacion, asi como los programas de limpieza,
desinfeccién y mantenimiento de equipos y locales y fos manuales de buenas
practicas de manipulacién. En la practica, para establecer el sistema de registros se
tiene en cuenta el sistema de verificacion.

Ei responsable del mantenimiento del sistema en el establecimiento debera disponer
de la suficiente documentaciéon en cada PCC para garantizar que el proceso esta
controlado, que le sera facilitada a la autoridad competente cuando ésta lo requiera.
k=l tipo de registro ¢ documentacion necesaria sera proporcional a la gravedad del
riesgo encontrado en el producto, modo de preparaciéon y tipo de operacién

involucrados en el PCC concreto.

Existen muchos casos donde los puntos criticos son vigilados mediante dispositivos
de control permanente, recogidos en graficos. Cuando no sea posible mediante
estos sistemas, v se realice mediante observacion visual, los resultados deberan ser
anotados sistematicamente.
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3.4 Formacion.

La formacion de todas las personas que dispongan, manejen, participen o se
relacionen de algin modo con la aplicacion de un sistema APPCC es esencial si se
quieren lograr todos los beneficios del mismo.

La puesta en practica del APPCC no es un trabajo sencillo, realizable en “unas
pocas horas”, sino que requiere el estudio técnico detallado del proceso. Para ello se
necesita contar con expertos que tengan los conocimientos técnicos y cientificos
necesarios para identificar los riesgos y establecer las medidas de control y
vigilancia. Asimismo, también se requiere el convencimiento y la actitud de las
personas implicadas en su aplicacion.

Incorrectas interpretaciones del concepto APPCC han ocasionado cierta confusion y,
en algunas oportunidades, desconfianza y desilusion. Resulta fundamental conocer
los principios basicos establecidos internacionalmente por el Comité Mixto FAQ-
OMS.

Tanto las autoridades sanitarias con responsabilidad en la salubridad de los
alimentos, como |a direccién de las empresas alimentarias, el personal responsable
de poner en marcha el sistema y el personal responsable de aplicario en la practica
deberan formarse en la materia. Unos necesitaran mayor énfasis en las tareas

practicas de aplicacion y otros deberan centrarse en los principios y sus beneficios.

l.a cooperacion entre los productores primarios, la industria, grupos comerciales,
organizaciones de consumidores y autoridades competentes es de gran importancia.
Se deberan ofrecer oportunidades de capacitacién conjunta del personal relacionado
con los sistemas de APPCC.

En concreto, el personal trabajando en la linea de produccion debera estar

adecuadamente formado en cuanto al riesgo, las medidas de vigilancia y la
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medidas correctoras aplicables en el punio critico de control que ocupa a cada

uno, aparte de los conocimientos generales sobre los principios del sistema.

3.5 Diagrama de flujo.

QUESO MADURADO:

MATERLS PRIMS

LECHE
+ RECEPCION ¥
'HECE PCION Y {HORRALIZATION § ALMACEMAMIENTO
SLMACENAMIEMTO |
PASTERIZACION PRECALENTAMIEMTO ADICION DE CHAMD
o e /0 COAGULANTES Y
ADICION DE . Mw‘“" FERMENTOS
iNGHED;ENTES Wr*')
+ COAGULACION
DESUERADD
+ MOLDED Y/0
- PREMNSADO
* { SALADD
* MADURACION
ACOHDICIARNAMIENT O
DICION DE +
MATERIALES DE - ESLMACENAMIENTO INDUSTRIALE
ACONDICIONAMIENTO
i .
RECEETION §DISTRIBUCION INDUSTRIAL
ALMACENAMIENTD
+
~  QOPCIONAL.
TRAZO NEGRUO: Fases comunes.
TRAZO AZUL: Queso madurado elaborado con leche pasterizada.
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EASE " RIESGOS | HEDIDAS SEETLIMIE  |VIGILANGIA " TMEDIDAS  |REGISTRG ™
PREVENTIVAS CRITICO CORRECTORAS
v Contaminacian | Seguimiento Controk: Restablecimiento:
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i Cuaics, Fioveedor E ificacion Contiol. Restablecimiento. | Cerlificados/
RECEPCIONY | coagulantes y (garantia szg_cl cacianes Albaranes
ALMACENAMIENTO | fermentos sanitaria) S Ck“;‘." Visualy - Condiciones
DE CUAJOS, | recibidos fuera - aniaras ; higiénicas Resuftados
Seguimiento perceptivo del .
COAGULANTES Y |de : locales andlisis
FERMENTOS especificaciones practicas producto. Pracii
p manipulacién T de Especificaciones rr;anipulat:;;gn Incidancias
p%?.mamlnamon adecuadas 9 almacenamiento f{i{?g:?:g)a comectas generales v de
N a
- Manipulacidon | Mantenimiento -Proveedor - T* adecuada transporte
incorrecta locales en -Practicas de o
- Locales condiciones manipulacion Rechazo
deficienternente | higiéncias -Condiciones Medid
mantenidos iocales swdas
Refrigeracién o -Te correctoras
Desarrallo oonge[ac}én «Programa
microbianc  por LD.M.
T® inadecuads
vi Proliferacion Mantenimienta Restablecimients
INCORPORACION microbiana h:a'gli?l?s Control: de: Incidencias
DE CUAJQ, Contaminacién quip B.F.M Condiciones
COAGULANTES O |{por L - Praglicas de v .
FERMENTOS | - Manipulacion | Seguimiento manipulacion | Nigiénicas Medidas
incomecta Pracﬁcz?s de s -Programa SqUipo correcloras
CEart manipulacion - Practicas
COAGULACION Equipos adecuadas a LDOM manipulacidn
DESUERADO cada proceso comectas
Rechazo
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 FASE RIESGOS [MEDIDAS PCC [LIMITE VIGILANCIA | MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS CRITICO CORRECTORAS
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FASE | RIESGOS |MEDIDAS PCC |LINITE VIGILANCIA [ MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS CRITICO - | CORRECTORAS
XQ ~ Contaminacion | Seguimiento Controt: Control: o
AOICIONDE | por préciicas de _Practicas | - Practicasde | ncidencias
MATERIAS Y {. Manipulacion | manipulacion BPM de manipulacion
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manienidos higiénicas de manipulacian QITeCioras
- Manipulacion | - T¥humedad adecuadas TYhumedad
incomecta adecuadas 2 manipulacién | - Condiciones umeoa
- Programa | higignicas
Besarrollo Seguimiento: LDM locales
microbiano por | - Practicas de -
T¥humnedad | manipulacion Condiciones | Rechazo
inadecuadas adecuadas jocales
Contaminacian | Mantenimiento Contral Restabledimiento | NCidencias
por: de: -T de: .
TADURAC]ON - Locales - Locales en Tomumedage | NUMedadi® | - Thumedadite g‘fdf"‘;‘”
(Cruda) deficientemente | condiciones UMEARC L | practicas | - Practicas de pIrecoras
mantenidos higignicas 1 de manipulacicn
- Manipulacion | - adecuadas T*humedadt®
Incorrecta T*aumedad/t® manipulacién | - Condiciones
adecuados - Programa | higiénicas locales
Desarralio LDM
microbiano por. | Seguimiento: g ‘o Rechazo
~-T¥umedad | - Practicas de E&Tg;mnes
inadecuadas manipulacion
-t insuficiente |  adecuadas
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 FASE ' RIESGOS |MEDIDAS  [PCCILIMITE  |VIGILANCIA | MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS CRITICO CORRECTORAS
X Material Proveedor Eepecificac Control: Rechazo: Certificados/
RECEPCION Y reclb[d.o fut:":ra {gai’_ana:ia spechicaciongs | - isua_i Y Albaranes
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higienicas compra
- Proveedor
- Programa
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Xl Contaminacién | Seguimiento Control: Incidencias
3 por, practicas Restablecimiento:
ACONDICIONAMIENTO - Manipulacidn | manipulacién BRM. - Practicas de | - Practicas
incorrecta adecuadas manipulacion manipuiacion Medid
- Equipo 2 - Limpigza correctas e 1_{as
deficientemente | Mantenimiento equipos y - Condiciones correcioras
mantenido higiénico de locales higiénicas de Recpltadone
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deficientemente - 2 - Programa higiénicas )
mantenidos psrzcgji;ég;ento L.D.M. locales ;i_rtt: Césihda
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FASE RIESGOS |MEDIDAS  |PGC |LIMITE  [VIGILANGIA |MEDIDAS ~~ [REGISTRO
PREVENTIVAS CRITICO CORRECTORAS
XV Contaminacion | Seguimiento de: Contral: Restablecimientc
por. - Sistema de de: idenc
DISTRIBUCION it Condiciones Incidencias
INDUSTRIAL | -Mediosde | adecuadn T2 distribucion - Condiciones T
distribucion - Practicas 5> |adecuada ‘ distribucion
deficientemente | manipulacicn -Practicas | comectas Medidas
mantenidos adecuadas de - Practicas comecioras
- Maniputacion | - pantenimienta manipulacién | manipulacion
incorrecta delaT® - comectas
T adecuada -t
inadecuada Cevolugion
patida al
establecimiento

- B.P.M.: Buenas practicas de manipulacién

- L.D.M.; Limpieza, desinfeccién y mantenimiento

- Incidencias: Comprende todas las incidencias que hayan podido producirse

respecto a actuaciones de manipulacion incorrectas, locales , equipos y programa

de iimpieza y desinfeccion.

En las fases en las que esté implicado un transporte exterior, también comprende

fas incidencias respecto al mismo.

- T®: Temperatura

- t: Tiempo
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3.6 Guia practica de aplicacion.

En este apartado vamos a describir como se aplica el sisterna APPCC en todas
las operaciones que van desde la recepcion de la materia prima hasta el salado,
sin incluir las restantes operaciones para no alargar en exceso este apartado. No
obstante hay que tener en cuenta que el sistema APPCC es un sistema integral,
es decir que afecta a todas y cada una de las operaciones de un proceso
productivo y que, por tanto, aplicarlo a una/as operaciones aisladas no tiene

ningtn sentido.

Una vez realizada esta consideracién se va a proceder a describir fa guia practica
de aplicacion para las operaciones antes indicadas (desde la recepcién de la leche
hasta el salado).

. MATERIA PRIMA: LECHE

Descripcion

Esta fase comprende la recepcion y aimacenamiento de la leche. En la elaboracion

de] queso se emplea leche de una o distintas especies como materia prima.

La teche es un medio optimo para el crecimiento de microorganismos. Entre éstos
pueden encontrarse gérmenes patégenos gue pueden originar, por ellos mismos o a
través de sus toxinas, enfermedades de transmision alimentaria. Cabe destacar los
microorganismos del genero Brucella ("Fiebres de Malta™), Mycobacterium bovis
{tuberculosis), Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Campylabacter, Yersinia enterocclitica, etc.
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Riesgos

- Presencia de carga microbiana por encima de los limites marcados por la

legislacion.

- Proliferacion de microorganismos a causa de una refrigeracion incorrecta o un

almacenamiento prolongado.

- Contaminacion microbiana por condiciones de los locales o equipos

deficientemente mantenidos (cisternas, tangues, tuberias, etc).

Medidas preventivas

- Provisién de materia prima en condiciones higiénico-sanitarias satisfactorias

La leche cruda debe proceder de explotaciones en las que se cumple
con los requisitos de sanidad animal y de higiene en el mangjo y
mantenimiento de los locales y equipos (articulo 3 del Real Decreto
1679/94).

Si la leche procede de otro establecimiento, debera cumplir las normas
sanitarias establecidas, aparie de las especificaciones que €
fabricante exige. Solamente adguirifa en establecimientos que
cumplan con los requisitos del Real Decreto 1679/1994 y en los que se
aplique el sistema APPCC.

Comprobar condiciones del entorno:
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Temperatura de fransporte: la leche sera transportada a los establecimientos en

vehiculos {isatermo o frigorifico) que permitan el mantenimienta del frio.

Condiciones del vehiculo: el interior de los medios de transporte respondera a

todas las normas higiénicas;

- Almacenamiento de leche en refrigeracion.

Es importante recordar que la refrigeracion no destruye los gérmenes, sino
que contribuye a ralentizar e} crecimiento logaritmico de los mismaos, por ello
tiene que ir igada a un intervalo de tiempo.

- Mantenimiento de locales vy equipos limpios v en buen estado {tanques,
cisternas, silos, locales de almacenamiento, elc) segun procedimiento

astablecido:

Despues de cada fransporte o cada serie de transportes, cuando entre
la descarga y la carga siguiente Unicamente franscurra un lapso de
tiempo muy corto, y en todo caso por lo menos una vez al dia, los
recipientes y las cisternas que se hayan empleado para el transporte
de [a leche cruda al establecimiento de transformacion se limpiaran y
desinfectardn antes de volver a utilizarse.

Se limpiaran vy, si fuera necesario, desinfectaran los focales y equipos

donde sea almacenada la leche como materia prima, segln

procedimiento vy pericdicidad establecidos.
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Limites criticos

- L.a leche utilizada para la elaboracion del queso madurado debera cumplir con
todas las normas sanitarias establecidas y, en concreto, con lo dispuestc en el
Real Decreto 1679/94.

No deberia presentar micreorganismos patégenos ni sus toxinas en una cantidad

que afecte a la salud de los consumidores y ademas:

La leche cruda no debera superar 10s siguientes limites microbiologicos

{capitulo 1V del Anexo A):
* Contenido de gérmenes a 30° C (por mi):
-lechedevaca ..., < 100.000
- leche de oveja o cabra:
Si va a ser tratada por calor

antes de su transformacion .. < 1.500.000

Si va a ser transformada sin

ser tratada por calor ................ £ 500.000

* Contenido de céiulas somaticas (por mi):

- leche de vaca < 400.000

- Temperaturas y tiempos:

La temperatura de transporie de la leche cruda no debera superar los

10° C, excepto en el caso de leche que se hubiera recogido durante las

Planta de saiado do queso o



Sisiema APPCC para el queso maduro

dos horas siguientes al ordefio; la temperatura de transporie de Ia

leche pasterizada no excedera de 6°C

La leche cruda se conservara a 6°C como maximeo si va a ser utilizada
dentro de las 36 horas siguientes a la recepcion o a 4°C si ésta va a

ser transformada en 48 horas.

- Vehiculos de proveedores en condiciones higiénicas.

Vigilancia
- Examen visual y perceptivo en recepcion del producto y del entorno.

- Comprobar Ila garantia de la materia prima adquirida mediante Ila
documentacion que acomparie: Certificados, albaranes, resultados analiticos,

muestras, etc.

Es conveniente visitar los establecimientos proveedores y, cuando se trate de
explotaciones, tener constancia de los controles veterinarios pericdicos que

deben tener de sus animales e instalaciones.

- Se procedera a un control regular analitico mediante sistemas rapidos ©
pruebas orientativas {(pH, determinacidén del contenido microbioldgico etc.) de
la leche cruda en cada explotacién donde se recoja leche, Ademas de los
analisis del laboratorio interprofesional, la industria podra realizar analisis

complementarios para contrastar resultados.

- Control de temperaturas de refrigeracion durante el transporte y en el
momento de la llegada.
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- Control de temperaturas de refrigeracion durante el almacenamienio y
seguimiento del tiempo que cada partida permanece almacenada.
Los tanques o depdsitos donde se almacena la leche deben contar con

termometros exteriores.
- Comprobacion del cumplimiento exhaustivo del programa de limpieza y
desinfeccién y de las instrucciones de mantenimiento de los vehiculos, locales

y equipos. Revisién del funcionamiento del sistema CiP.

Medidas correctoras

- Rechazo de aquellas partidas de leche que no cumplan las especificaciones
fladas en la compra. En el caso de la leche cruda el establecimiento
informara a la autoridad competente en cuanto se alcancen los niveles
maximos establecidos para el contenido de gérmenes y células somaticas,

para que esta adopte las medidas adecuadas.

- En el caso de una elevacién de la temperatura, que no haya alterado las

caracteristicas higiénico-sanitarias de la leche, se reenfriara esta.
- Restablecimiento de las pautas del programa de limpieza y desinfeccion de
los vehiculos, locales y equipo 0 de sus correctas condiciones de

funcionalidad.

- Rechazo
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Reqistros

- Los transportistas presentaran en el establecimiento un parte de incidencias
{temperatura en el momento de la recogida y temperatura del transporte, si
fuera posible, entre ofras), junto con los datos de las explotaciones de
produccién o centros de recogida de donde procede la leche.

- Anotacion de temperatura de ia leche en el momento de la liegada y durante

el almacenamiento.

- Conservar todos los resuitados analiticos, asi como todos los certificados y

albaranes.

- Anotacidn de las incidencias observadas en vehiculos, locales y equipo o en

el programa de limpieza y desinfeccién.

- Anotacion de cualquier medida correctora.

il PASTERIZACION

Descripcion

Esta fase es de importancia fundamental en el proceso desde el punto de vista
sanitario, ya que con la pasterizacién se eliminan en mayor medida los riesgos
microbioldgicos de Ia fabricacion del queso. Mediante este tratamiento térmico de la
leche los gérmenes patdgenos y una proporcion adecuada de gérmenes banales

son destruidos.

Para conseguir un producto intermedio, 1a leche pasterizada, en condiciones técnico-

sanitarias adecuadas debe tenerse muy en cuenta gue la eficacia de [a destruccion
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de los gérmenes por el calor depende, en parte, de su concentracidn; de ninguna

manera la pasterizacion permite olvidar las medidas de higiene previas.
Tras la pasterizacion, la leche contiene, aunque en baja concentracion,
microorganismos termorresistentes. Por ello, es imprescindible la utilizacion

inmediata de la leche pasterizada, a la temperatura conveniente segin técnica, para

evitar cualquier multiplicacién de gérmenes.

Riesgos

- Durante 1a pasterizacidon podria ocurrir una destruccidn insuficiente de la flora

micrahiana debido a:
equipos instalados incorrectamente o en estado higienico deficiente.
una relacién tiempo/temperatura insuficiente.
- Proliferacion microbiana debido a una uiilizacion tardia de la leche

pasterizada abandcnada a temperatura ambiente.

Medidas preventivas

- Et funcionamiento del equipo debe asegurar que el tratamiento sea
homogéneo en todo el producto.

- Mantenimiento de la relacidbn de los parametros, temperatura que debe
alcanzarse y tiempo de exposicion del producte al tratamiento de calor, para
conseguir los efectos deseados.
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- Mantenimiento del equipo limpio y en buen estado segin procedimiento y
periodicidad establecidas.

Limites criticos

- Distintas combinaciones de tiempo vy temperatura, que alcancen un
tratamiento por calor equivalente a 71'7° C 18" y un enfriamientc posterior

hasta la temperatura de coagulacidén que convenga segun técnica.

Vigilancia

- Control continuo de las temperaturas y tiempos de pasterizacion vy
enfriamiento.

- Calibrado periddico de la precision del termometro del pasterizador.
- Comprobacion del cumplimiento exhaustivo del programa de limpieza vy
desinfeccién y de las instrucciones de mantenimiento de! equipo, con especial

atencion en los sistemas de seguridad como la vélvula de desvio. Revision

del funcionamiento del sistema CIP.

Medidas correctoras

- Solamente en aquellos casos en que la pasterizacion haya sido insuficiente
podra someterse la leche 2 una nueva pasterizacion, subsanandose antes

las causas que originaron esfa pérdida de control.

- Restablecimiento de las pautas del programa de limpieza y desinfeccion del
equipo o de sus correctas condiciones de funcionalidad.
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- Rechazo del producta

Reqistros

Registro continuo de temperaturas y tiempos. Grafico del funcionamiento del
pasterizador.

- Detalle de incidencias o actuaciones sobre la operacién de pasterizacion.

- Anotacion de las incidencias observadas en el equipo o en el programa de

limpieza y desinfeccion.

- Anotacion de cualquier medida correctora.

iH. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE OTROS INGREDIENTES

Descripcion

Esta fase comesponde a la recepcién y el almacenamiento de determinados
ingredientes que pueden incorporarse en la elaboracion de los quesos
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Riesgos

- Los ingredienies presentan carga microbiana no deseable en ei momento de

la recepcion en fabrica.

- Proliferacion de microorganismos por condiciones de temperatura en los

locales de almacenamiento inadecuada.

“ Contaminacion microbiana por:

Manipulacién incorrecia.

Condiciones de los locales y equipos deficientemente mantenidas.

Medidas preventivas

- Provision de ingredientes en condiciones higiénico-sanitarias satisfactorias.

Los ingredientes deberan cumplir las especificaciones que el fabricante exige
y las normas sanitarias establecidas. Procederan de un establecimiento con
numero de registro sanitario y que aplique el sistema APPCC.

- Mantenimiento de las condiciones de temperatura-humedad adecuadas.

- Correctas practicas de manipulacion durante la descarga y el

almacenamiento.

“ Deberan existir locales destinados al almacenamiento de estos ingredientes,
a fin de garantizar su correcto estado de conservacion; mantenerse limpios y

en buen estado, segun procedimiento y periodicidad establecidas.
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Limites criticos

- Calidad concertada y normas sanitarias de cada ingrediente. Los resultados
analiticos deberan estar dentro de los limites permitidos para asegurar su
inocuidad.

- Envases de los productos no deteriorados.

- Temperatura y grado de humedad de almacenamienio segiin indicaciones

técnicas.

Vigilancia

- Examen visual y percepiivo en recepcion dei producioc y del entomo

{transporte, envases).

- Comprobacion del cumplimiento de ias especificaciones de ios ingredientes vy,
en concreto, de las normas sanitarias vigentes, mediante la documentacién
que acompafie: certificados de lote, albaranes, resultados analiticos,
muestras, etc. Es conveniente visitar los establecimienios proveedores.

- Andlisis de los producios en laboratorios publicos o privados mediante
sistemas rapidos o pruebas orientativas (pH, determinacion del contenido
microbiolégico, etc).

- Control de las condiciones de iemperatura-humedad de ios iocales de
almacenamiento y control de la temperatura del producto en el momento de la

recepcion.
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- Supervision de las practicas de manipuiacion.

- Comprobacion del cumplimienio exhaustive del programa de limpieza vy

desinfeccion de los locales y de las instrucciones de mantenimiento.

Medidas correctoras

- Rechazo de las pariidas de ingredientes que no cumpian las especificaciones

a la llegada a Ia industria.

- Restablecimiento de las condiciones de temperatura-humedad en el locai de

almacenamiento.

- Restablecimienio de ias buenas practicas de manipulacion.

- Restablecimientio de las pautas concretas de limpieza, desinfeccion y

mantenimiento de los locales y equinos.

Reqistros

- Temperatura en los casos de conservacion bajo refrigeracion. Cuando se
trate de productos que se conservan a temperatura ambiente, se anotard
cuaiquier incidencia en las condiciones de ventilacion y temperatura de los

locales de almacenamienio.
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- Se conservaran los ceriificados y albaranes de la mercancia, asi como los

resultados de los analisis efectuados.

- Anoiacion de las incorrectas actuaciones de manipuiacion.

- Anotacion de cualquier incidencia observada en los locales o en ei programa

de limpieza y desinfeccion.

- Anotacion de cualquier medida correctora.
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V.  ADICION DE INGREDIENTES

Descripcion

Esta fase contempla ia incorporacion ingredientes tales como sal, aditivos, aromas,

etc.

Riesgos

- Contaminacidon microbiana por:

Equipos deficientemente manienidos.

Practicas de manipulacion incorrectas.

wMedidas preventivas

Correctas practicas de manipuiacion de los ingredientes.

- Mantenimiento del equipo limpio y en buen estado segin procedimienio v

periodicidad establecidas.

Limites criticos

- Buenas practicas de manipulacion.
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Vigilancia
- Supervision de ias praclicas de manipulacién.
- Comprobacién del cumplimiento exhausiivo del programa de limpieza y

desinfeccion y de las instrucciones de mantenimiento de los equipos. Revision
del funcionamiento del sistema CIP.

hiedidas correctoras

- Restablecimiento de ias buenas practicas de manipuiacion.
- Resiabiecimienio de ias pautas del programa de limpieza y desinfeccion del

equipo o de sus correctas condiciones de funcionalidad.
Reqistros.

- Anotacion de ias incorrecias actuaciones de manipuiacion.

- Anotacion de las incidencias observadas en el equipo o en el programa de

limpieza y desinfeccion.

- Anotacion de cualquier medida correctora.
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V. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE CUAJOS, COAGULANTES Y
FERMENTOS

Descripcion
La presente fase corresponde a ia recepcion y el almacenamiento de ios cuajos,

coagulantes y fermentos que pueden incorporarse en la elaboracion de los quesos
para la obtencién de cuajada,

Riesgos

- Los cuajos, coaguianies y fermenios presenian una carga microbiana no

deseable en el momento de la recepcidn en fabrica.

- Proliferacion de microorganismos por condiciones de temperatura en ios

locales de almacenamiento inadecuadas.
- Contaminacién microbiana por:
Manipulacién incorrecta.

Condiciones de los locales deficienfemente mantenidas.

Medidas preventivas

- Provision de producios en condiciones higiénico-sanitarias satisfactorias.
Los cuajos, coagulantes o fermentos deberan cumplir ademés de las

especificaciones que el fabricante exige, las normas sanitarias establecidas, y todo Io
dispuesto en la Norma General de identidad y pureza para el cuajo y otras enzimas
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coagulantes de ieche, aprobada por Orden de 14 de enero de 1988. Procederan de
un establecimiento con numero de registro sanitario y que aplique el sistema
APPCC.

- Mantenimiento de las condiciones de iemperatura-humedad adecuadas;

cuando sea necesario, se refrigeraran o congelaran.

- Correctas practicas de manipuiacion durante la descarga y almacenamiento.

- Deberan existir iocales destinados exclusivamente al aimacenamiento de los
ingredientes, a fin de garantizar su correcto estado de conservacion;

mantenerse limpios y en buen estado, segun procedimiento y pericdicidad

establecidos.

Limites criticos

- Calidad concertada y normas sanitarias de cada cuajo, coagulante y
fermento. Los resultados analiticos deheran estar dentro de los limites

permitidos para asegurar su inocuidad.

- Temperatura de almacenamienio segun indicaciones i€cnicas.

Vigilancia

- Examen visual y perceptivo en recepcion del producio y del entorno

(transporte, envases).

- Comprobacion del cumplimiento de las especificaciones de jos cuajos,

coagulantes v fermentos, y en concreto de las normas sanitarias vigentes,

Planta de salado de queso 156



Sisterna APPCC para ei queso maduro

mediante ia documentacidn que acompane; cerfificados de lote, aibaranes,
resultados  analiticos, muestras, etc. Es conveniente visitar los

establecimientos proveedores.
Analisis de los producios en laboratorios piblicos o privados medianie
sistemas rapidos o pruebas crientativas (pH, determinacion del contenido

microbiolégico, etc).

Controt de las condiciones de temperatura de los locales de almacenamienio

y control de la temperatura del producto en el momento de Ia llegada.

Supervision de ias practicas de manipulacion.

Comprobacion del cumplimiento exhausiivo dei programa de limpieza y

desinfeccidn de los locales y de las instrucciones de mantenimiento.

Medidas correctoras

Rechazo de ias partidas de cuajos, coaguianies y fermenios que no cumpian

las especificaciones a la llegada a la industria.

Restablecimiento de las condiciones de temperatura en el local de

almacenamiento.

Restablecimiento de las buenas practicas de manipuiacion.

Restablecimiento de ias pautas correctas del programa de limpieza,
desinfeccién y mantenimiento de los locales.
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Reqgistros

- Temperatura en jos casos de conservacion bajo refrigeracion o congelacion.
Cuando se trate de preductos que se conservan a temperatura ambiente, se
anotara cualquier incidencia en las condiciones de ventilacion y temperatura

de los locales de almacenamiento.

- Se conservaran los certificados o albaranes de la mercancia, asi como los

resultados de los analisis efectuados.

- Anotacidn de las incorrectas aciuaciones de manipuiacion.

- Anotacion de cualquier incidencia observada en los iocales o en el programa

de limpieza y desinfeccién.

- Anotacion de cualquier medida correctora.
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VI. INCORPORACION DE CUAJO. COAGULANTES Y FERMENTOS.
COAGULACION. DESUERADO

Descripcion
En esta fase se contempla la incorporacion de determinados cuajos, coagulantes y
fermentos para conseguir la formacion de la cuajada. El coagulo fresco es inestable,

asi el lactosuero tiende a separarse de la cugjada (sinéresis), completandose este
desuerado en el moldeo y prensado.

Riesgos

- Contaminacién microbiana por;

Equipos deficientemenie manienidos.

Practicas de manipulacion incorrectas.

- Proliferacion microbiana.

Medidas preventivas

Correctas practicas de manipulacidn de los cuajos, coagulantes y fermentos
en cada proceso.

Mantenimiento del equipo limpio y en buen estado segin procedimiento y

periodicidad establecidas.

Planta de salado de queso 159



Sistema APPCC para el gueso maduro

Limites criticos

- Buenas practicas de manipulacion.

Vigilancia

- Supervision de las practicas de manipulacion.

- Comprobacion del cumplimiento exhaustivo del programa de limpieza vy
desinfeccidn y de las instrucciones de mantenimiento de los equipos. Revision

del funcionamiento del sistema CIP.

Medidas correctoras

- Rechazo.
- Restablecimiento de las buenas practicas de manipulacion.
- Restablecimienio de ias pautas del programa de limpieza y desinfeccion del

equipo o de sus correctas condiciones de funcionalidad.

Reaqistro

- Anotacion de las incorrectas practicas de manipulacion.

- Anotacion de las incidencias observadas en el equipo o en el programa de

limpieza y desinfeccion.
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- Anotacion de cualguier medida correctora.

Vli. MOLDEO Y PRENSADO

Descripgion
Esta fase tiene por objeto conseguir la humedad, la forma y la texiura del producio
final, se da forma al queso y se exirae el agua libre completando el desuerado. Las

condiciones del prensado, asi como la intensidad, la progresién vy el fiempo deben

ajustarse en funcion de la naturaleza de los quesos que se vayan a fabricar.

Riesgos

- Contaminacion microbiana por:

practicas de manipulacion incorrectas, cuando no sean automaticas.

condiciones del ambiente inadecuadas.

Medidas Preventivas

- Correctas practicas de manipulacion.

- Mantenimiento de locales higiénicos y en buen estado, seguin procedimiento y

pericdicidad establecidas.
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- Mantenimiento del pH adecuado.

Limites crificos

- pH establecido segin técnica.

Vigilancia

- Control de pH.

- Supervision de las practicas de manipulacion.

- Comprobacion del cumplimiento exhaustivo del programa de limpieza y

desinfeccion y de las instrucciones de mantenimiento de los locales. Revision
del funcionamiento del sistema CIP.

Medidas correctoras

- Restablecimiento del pH adecuado.

- Restablecimiento de las buenas practicas de manipulacion.

- Restablecimiento de las pautas del programa de limpieza y desinfeccion de

los locales ¢ de sus correctas condiciones de funcionalidad.
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Reqgistros

- Resultado de los controles de pH.

- Anotacion de las incidencias observadas en los locales o el equipo o en el

programa de impieza y desinfeccion.

- Anotacion de cualquier incidencia en la manipulacion.

- Anotaciton de cualquier medida correctora.

Vill. SALADO

Descripcion

Este proceso desempeiia un papel técnico fundamental en la elaboracion del queso,
facilitando el desuerado y contribuyendo junto con el fenémeno de evaporacién
superficial a la formacidén de corteza. El principal efecto de la sal es controlar la

maduracion actuando como un agente de conservacion selectivo.

Hay dos meétodos para salar: en seco o por inmersion en salmuera. En el salado en
seco, segun el caso, 1a sal, se mezcla directamente con los granos de salmuera o se
aftade medianfe frotamiento de las superficies de los quesos. En el salado por
Inmersion en saimuera se produce un intercambio osmdtico continuo entre la fase
acuosa del queso y el cloruro sodico de la salmuera hasta que en el centro del queso

se alcanza la misma concentracion de sal que en la salmuera.
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Riesgos

Contaminacion por:

- Equipos deficientemente mantenidos

- Practicas de manipulacién incorrecias

Proliferacion microbiana por condiciones inadecuadas de T2 o pH.

Medidas Preventivas

- Mantenimiento de la T® y el pH adecuados para favorecer las caracteristicas

deseadas.
- La salmuera se renovara segun procedimiento y periodicidad establecidos. El
nivel de sal y la uniformidad de su distribucidn se encuadraran dentro de sus

niveles adecuados.

- Correctas practicas de manipulacion,

Limites criticos

- Parametros de Temperatura y pH establecidos segun técnica.

Vigilancia

- Control de Ja T° de [a salmuera
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Pruebas de pH y concentracion de la salmuera

- Supervisién de practicas de manipulacion

- Control de las condiciones higiénicas de la salmuera

- Comprobacion del cumplimiento exhaustivo del programa de limpieza y

desinfeccioén.

Medidas correctoras

- Restauracion o sustitucion de la salmuera, especificaciones técnicas o T

- Restablecimiento de las buenas practicas de manipuiacion.

- Restablecimiento de las pautas del programa de iimpieza y desinfeccion.

Reqistros

- Se conservaran los resultados de los controles de la salmuera .

- Anofaciéon de las incidencias observadas en el programa de limpieza vy
desinfeccion.

- Anotacion de cualguier incidencia en la manipulacion.

- Anofacion de cualquier medida correctora.

* Este documento ha sido facilitado por la Federacion Nacional de industrias
Lacteas (FENIL).
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Estudio de sequridad v salud correspondiente a la obra

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTE A LA OBRA.
CAPITULO PRIMERO: OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO.

1.1.- Objeto del presente estudio de Seguridad y Salud.

1.2.- Establecimiento posterior de un Plan de Seguridad y Salud en la obra.
CAPITULO SEGUNDO: IDENTIFICACION DE LA OBRA.

2.1.- Tipo de obra.

2.2.- Situacion del terreno y/o locales de la obra.

2.3.- Accesos y comunicaciones.

2.4.- Caracteristicas del terreno y/o de los locales.

2.5.- Servicios de distribucion energéticos afectados por la obra.

2.8.- Denominacién de la obra.

2.7.- Propietario / promotor.
CAPITULO TERCERQ: ESTUDIO DE SEGURIDAD y SALUD.

3.1.- Autor del Estudio de Seguridad y Salud.

CAPITULO CUARTO: FASES DE OBRA A DESARROLLAR CON
IDENTIFICACION DE RIESGOS.

CAPITULO QUINTO: MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS.
5.1.- Protecciones colectivas.
5.2.~ Equipos de proteccion individual (EPIS).
5.3.- Protecciones especiales en relacion con las diferentes fases de obra.
5.4.- Normativa a aplicar en las fases del estudio.
2.5.- Directrices generales para la prevencion de riesgos dorsolumbares.
5.6.- Mantenimiento Preventivo
5.7.- Instalaciones generales de Higiene

5.8.- Vigilancia de la Salud y Primeros Auxilios.
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5.9.- Obligaciones del empresario en maieria formativa anies de iniciar los
trabajos

CAPITULO SEXTO: LEGISLACION AFECTADA.
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CAPITULO PRIMERO: OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO.

1.1 OBJETO DEL. PRESENTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud (E.$.5) tiene como objeto
servir de base para que las Empresas Coniratista y cualesquiera otras que
participen en la ejecucion de las obras a las que hace referencia el proyecto en el
que se encuentra incluido este Estudio, las Heven a efecto en las mejores
condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la
salud , integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo
asi lo que ordena en su articulado el R.D. 1627/97 de 24 de octubre {B.0O.E) de 24
de octubre (B.O.E de 25/10/97).

1.2 ESTABLECIMIENTO POSTERIOR DE UN PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN LA OBRA.,

El Estudio de Seguridad y Salud ,debe servir también de base para las

Empresas Constructoras ,Contratistas , Subcontratistas y trabajadores auténomos
que participen en las obras, antes del comienzo de fa actividad en las mismas,
puedan elaborar un plan de Seguridad y Salud tal y como indica el articulado Real
Decreto mencionado en el apartado anterior.
En dicho Plan podrédn modificarse algunos de los aspectos sefialados en este
Estudio con los requisitos que establece la mencionada normativa .El citado Plan
de Seguridad y Salud es el que en definitiva, permitira conseguir y mantener las
condiciones de {rabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los
trabajadores durante el desarrollo de las obras que contempla este E.S.S.

CAPITULO SEGUNDO: IDENTIFICACION DE LA OBRA.

2.1 TiPO DE OBRA.

L.a obra ,objeto de esta E.S.5, consiste en la ejecucidn de las diferentes fases de
obra e instalaciones para desarrollar posteriormente la actividad de:

Unidad de salado de queso de oveja tipo manchego, mediante inmersioén en
salmuera por el método de los cestones.
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2.2 SITUACION DEL TERRENO Y/O LOCALES DE LA OBRA.

Calle y nimero : No disponible.

Ciudad : No disponible.

Distrito postal: No disponible.

Provincia : Cadiz.

Zona : No disponible.

Datos complementarios para mejor Jocalizacion : No disponible.

2.3 ACCESOS Y COMUNICACIONES.

No disponible.

2.4 CARACTERISTICAS DEiL. TERRENO Y/O LOS LOCALES.

No disponible.

2.5 SERVICIOS Y REDES DE DISTRIBUCION AFECTADOS POR LA OBRA.
No disponible.
2.6 DENOMINACION DE LA OBRA.

Planta de salado de queso de oveja tipo Manchego mediante inmersién en
salmuera por el método de los cestones.

2.7 PROPIETARIO f PROMOTOR.

Nombre y Apellidos : No disponible.
Razén social: No disponible.

NIF: No disponible.

Direccion: No disponible.

Ciudad: No disponible.

Provincia: Cadiz.
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CAPITULO TERCERO: ESTUDIOS DE SEGURIDAD Y SALUD.

3.1 AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Nombre y Apellidos: Manuel David Gil Villalba.
Titulacién: Ingenieria Quimica.

Colegiado en : No disponible.

Namero de colegiado: No disponible.

CAPITULO CUARTO: FASES DE OBRA CON IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Durante la ejecucion de los trabajos se plantea la realizacidn de las siguientes
fases de obra con identificacion de los riesgos que conllevan:

ALBANILERIA.

Afecciones de la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Aplastamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos exirafios en ojos.

Derrumbarmnientos.

Desprendimientos.

Golpes yfo golpes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.
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Vuelco de maquinas y / camiones.
Calidas de personas de altura.

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO POR VERTIDO DIRECTO.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o maquinas.

Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Golpe por rotura de cables.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.

Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones.
Caida de personas de altura.

FONTANERIA Y BAJANTES.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Cuerpos extrafos en 0jos.

Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.
Golpes y/o cortes con objetos Y/o magquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Caidas de personas de altura.
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HORMIGONADOD DE CIMIENTOS POR VERTIDO DIRECTO.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

Quemaduras fisicas y guimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/fo maquinaria.
Caida o colapso de andamios.
Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel,
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.

Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

PINTURA.

Quemaduras fisicas y quimicas.
Atmdsferas tdxicas, irritantes.
Caida de objetos y/o maquinaria.
Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.

Contactos eléctricos directos.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Sobreesfuerzos.

SANEAMIENTOS.
Ambiente puivigeno.

Aplastamientos.
Atrapamientos.
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Atropellos y/o colisiones.

Caidas de objetos y/o de maquinas.
Caida y/o colapso de andamios.
Caidas de personas a distinfo nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en ojos.
Derrumbamientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Hundimientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

CAPITULO CINCO: MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS.

5.1 PROTECCIONES COLECTIVAS.
GENERALES.

Sefalizacion.

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de caracter general relativas a la sefializacién de seguridad
y salud en el trabajo, indica que debera utilizarse una sefializacion de seguridad y
salud a fin de:
A) Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones.
B) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion
de emergencia que requiera medidas urgentes de evacuacion o proteccion.
C) Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de determinados
medios o instalaciones de proteccion o evacuacion.

Tipos de senales:

a)en forma de panel.
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Sefales de adveriencia.

Forma: triangular.

Color del fondo: Amarillo.
Color de contraste: Negro.
Color de simbolo: Negro.

Senales de prohibicion:

Forma: Redonda.

Color de fondo : Blanco.
Color de contaste: Rojo.
Color de Simbolo: Negro

Sefiales de obligacion:

Forma: Redonda.

Color del fondo: azul.

Color del simbolo: Blanco.

Senales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

Forma: Rectangular o cuadrada.

Color del fondo: Rojo.

Color del simbolo: Blanco.

Cinta de senalizacion.

En caso de sefalizar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a
distinto nivel, choques, golpes etc.,se sefializara con los paneles anteriormente
mencionados o bien se delimitara la zona de exposicion al riesgo con cintas de
fela o materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas de color amarilio y
negro, inclinadas 45°

Cintas de delimitacion de zona de trabajo.

Las zonas de trabajo se delimitaran con cinta de franjas alternas verticales de
colores blanco y rojo.

Huminacion.(anexo IV del R.D.486/97 de 14/4/97).
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Zonas o partes del lugar de trabajo Nive! minimo de luminacion{iux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:

1° Baja exigencia visual 100
2° Exigencia visual moderada 200
3° Exigencia visual alta 500
4° Exigencia visual muy alta 1000
Areas o locales de uso ocasional 25
Areas o locales de uso habitual. 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberdn duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

a) En areas o locales de uso general y en {as vias de circulacion, cuando por
sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de
caida, choque u otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectlen tareas, y un error de apreciacion visual
durante la realizaciéon de las mismas, pueda suponer un peligro para el
trabajador que las efectie o para terceros.

i os accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.
Portatiles manuales de alumbrado elécirico 124 voltios.
Prohibicién total de utilizacién de iluminacion de llama.

Proteccion de personas en instalacion eléctrica.
Instalaciones eléctricas ajustadas al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
y hojas de interpretacion, certificada por instalador autorizado.

En aplicacién de lo indicado en el apartado 3* del anexo IV al R.D. 1627/97 de
24/10/97,1 a instalacion eléctrica debera satisfacer, ademas, las dos siguientes
condiciones:

Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no enirafie peligro de
incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

El proyecto, la realizacidn y la eleccidn del material y de los dispositivos de
proteccidbn deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
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suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas gue tengan acceso a partes de la instalacion.

Los cables seran adecuados a la carga que deben soporiar conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con uniones
antihumedad y antichogue. Los fusibles blindados vy calibrados segun la carga
maxima a soportar por los interruptores.

Continuidad de 1a toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con un
valor maximo de la resistencia de 80 Ohmios. Las maquinas fijas dispondran de
toma de tierra independiente.

Las tomas de corrienie estaran provistas de conductor de toma a tierra y seran
blindadas.

Todos los circuitos de suministro alas maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados o interruptores magneto térmicos y
disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de
funcionamiento.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tensién: 3,3 + Tension {(en KV) / 100 (ante
el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de
seguridad de 5 m.).

Tajos en condiciones de humedad muy elevadas:
Es preceptivo el empleo de transformador portatil de seguridad de 24 V o
proteccion mediante transformador de separacién de circuitos.

Se acogera a lo dispuesto en la MIBT 028 (locales mojados).

Sehales dptico-aclisticas de vehiculos de obra.

Las maquinas aufoportantes que puedan intervenir en las operaciones de
manutencion deberan disponer de:

Una bocina o claxon de sefializacion actstica cuyo nivel sonoro sea superior al
ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se frata de sefiales
intermitentes, la duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos debera permitir
su correcta identificacion, Anexo 1V del R.D. 485/97 de 14/4/97.
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Senales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de
la maniobra de marcha atras, Anexo | del R.D. 1215/97 de 18/7/97.

Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro
grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla
auxiliar .

-En la parte mas aita de la cabina dispondran de un sefalizado rofative luminoso
destelleante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

-Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detras.

-Dispositivo de balizamiento de posicién y presenalizacion (lamas, conos, cintas,
mallas, lamparas destelleantes, etc.).

PROTECCIONES COLECTIVAS PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA:
ALBANILERIA.

Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos.

El riesgo de caida de altura de personas (precipitacidn, caida al vacio) es
contemplado por el Anexo |t del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 como
riesgo especial para la seguridad v salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo
con los articulos 5.6 y 6.2 del mencionado Real Decreto se adjuntan las medidas
preventivas especificas adecuadas.

Barandiltas de proteccion: Se utilizaran como cerramiento provisional de huecos
verticales y perimetrales de plataformas de frabajo, susceptibles de permitir la
caida de personas u objetos desde una altura superior a 2 m; estaran constituidas
por balaustre, rodapie de 20 cm. de alzada, travesafio intermedio y pasamanos
superior, de 90 cm. de altura, sdlidamente anclados todos sus elementos enfre siy
seran lo suficientemente resistentes.

Pasarelas: En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las
zanjas, pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se
realizarén mediante pasarelas. Seran preferiblemente prefabricadas de metal, 0 en
su defecto realizadas "in situ”, de una anchura minima de 1 m, dotada en sus
laterales de barandilla de seguridad reglamentaria: La plataforma sera capaz de
resistir 300 Kg. de peso y estara dotada de guirnaldas de iluminacion nocturna, si
se encuentra afectando a |a via publica.
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Escaleras portatiles: Tendran la resisiencia y los elementos de apoyo y sujecidn
necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un
riesgo de caida, por rotura ¢ desplazamiento de las mismas.

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de
aluminio o hierro, a no ser posible se utitizaran de madera, pero con los peldafios
ensamblados y no clavados. Estara dotadas de zapatas, sujetas en la parte
superior, y sobrepasaran en un meiro el punto de apoyo superior .

Previamente a su utilizacién se elegira el tipo de escalera a utilizar, en funcién de
la tarea a la que esté destinada y se asegurara su estabilidad. No se emplearan
escaleras excesivamente cortas O largas, ni empalmadas.

Cuerda de retenida; Ulilizada para posicionar y dirigir manualmente la canal de
derrame del hormigon, en su aproximacion a la zona de vertido, constituida por
poliamida de alta tenacidad,

calabroteada de 12 mm de diametro, como minimo.

Sirgas.

Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturén de seguridad

Variables segun los fabricantes y dispositivos de anclaje ulilizados.

Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza.

Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenarse con
un tablero resistente, red, mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando
no se esté trabajando en sus inmediaciones con independencia de su profundidad
o tamafio.

Las armaduras y/o conectores metalicos sobresalientes de las esperas de las
mismas estaran cubiertas por resguardos tlipo "seta" o cualquier otro sistema
eficaz, en previsidbn de punciones o erosiones del personal que pueda colisionar
sobre allos.
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En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequefios desniveles y obstaculos, originados por los frabajos, se realizaran
mediante pasarelas.

Redes de seqguridad:

Pafnos de dimensiones ajustadas al hueco a proteger, de poliamida de aita
tenacidad, con luz de malla 7,5 x 7,5 cm, diametro de hilo 4 mm y cuerda de
recercado perimetrat de 12 mm de diametro, de conformidad a norma UNE 81-
650-80

Pescantes de sustentacion de redes en fachadas: Horcas metalicas comerciales,
homologadas o cerlificadas por el fabricanie respectoc a su idoneidad en las
condiciones de utilizacion por él descritas, constituidas por un mastil vertical { de 8
m de longitud generalmente) coronado por un brazo acartelado ( de 2 m de
voladizo generaimente), confeccionado con {ubo rectangular en chapa de acero de
3 mm. de espesor y 5 x IO cm de seccion, protegido anticorrosion y pintado por
inmersion.

El conjunto del sistema queda constituido por pafios de red de seguridad segun
norma UNE 81-650-80 colocadas con su lado menor (7 m) emplazado
verficalmente, cubriendo la previsible parabola de caida de personas u objetos
desde el forjado superior de trabajo y cuerdas de izado y ligazdn entre pafios,
también de poliamida de alta tenacidad de 10 mm de diametro, enanos de anclaje
y embolsamiento inferior del pafio confeccionados con “caliquefios” de redondo
corrugado de 8 mm de diametro, embebidos en el canto del forjado y distanciados
50 cm entre si; cajetines sobre el forjado u omegas de redondo corrugado de 12
mm de diametro, situados en voladizo y en el canto del forjado para el paso y
bloqueo del mastil del pescante, sdlidamente afianzados todos sus elementos
entre si, capaz de resistir todo el conjunto la retencion puntual de un objeto de 100
Kg de peso, desprendido desde una altura de 6m por encima de la zona de
embolsamiento, a una velocidad de 2 m /seg.
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Montaje:

Debera instalarse este sistema de red cuando se tengan realizados la solera de
planta baja y un forjado.

Una vez colocada la horca, se instalard un pasador en el extremo inferior para
evitar que el brazo pueda girar en sentido horizontal.

Ciclo normal de utilizacion y desmontaje: Los movimientos posteriores de
elevacion de la red a las distintas plantas de ia obra, se ejecutaran siguiendo los
movimientos realizados en la primera, El desmontaje se efectia siguiendo el ciclo
inverso al montaje. Tanto en el primer caso como en el segundo, los operarios
deberan estar protegidos conitra las caidas de altura mediante protecciones
colectivas, cuando por el proceso de montaje y desmontaje las redes pierdan la
funcién de proteccion colectiva.

Condena de huecos horizoniales con mallazo.

Confeccionada con mallazo electro soldado de redondo de diametro minimo de 3
mm y tamafio maximo de reticula de 100 x 100 mm, embebido perimetralmente en
el zuncho de hormigdén, capaz de garantizar una resistencia > 1.500 N Im? ( 150
Kg /m?).

Marguesinas rigidas.

Apantallamiento en prevision de caidas de objetos, compuesto de una estructura
de soporte, generalmente metalica, en forma de ménsula o pies derechos, cuajada
horizontalmente de tablones durmientes de reparto y tableros, capaces de retener,
sin colapsarse, un objeto de 100 Kg. de peso, desprendido desde una altura de 20
m, a una velocidad de 2 m /s,

Plataforma de carga y descarga.

La carga y descarga de materiales se realizara mediante el empleo de plataformas
de carga y descarga, Estas plataformas deberan reunir las caracteristicas
siguientes:

Muelle de descarga industrial de estructura metalica, empiazable en voladizo,
sobresaliendo de los huecos verticales de fachada, de unos 2,5 m2 de superficie.

Potado de barandilla de seguridad de 80 cm. de altura en sus dos laterales y
cadena de acceso y fope de retencidn de medios auxiliares desplazables mediante
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ruedas en la parte frontal. El piso de chapa industrial lagrimeada de 3 mm de
espesor, estara emplazada al mismo nivel del forjado de trabajo sin rampas ni
escalones de discontinuidad.

Estudio de Seguridad y Salud correspondiente a [a obra -

Podra disponer opcionalmente de trampilla practicable para permitir el paso del
cable de la gria torre si se opta por colocar todas las plataformas bajo la misma
vertical,

E! conjunto debera ser capaz de soportar descargas de 2.000 Kg. /m? y deberan
tener como minimo un certificado de idoneidad, resistencia portante y estabilidad,
garantizado por el fabricante, si se siguen sus instrucciones de moniaje vy
utilizacion.

Eslingas de cadena.

El fabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su
carga nominal maxima y gue los ganchos son de alta seguridad {(pestillo de cierre
automatico ! al entrar en carga). El alargamiento de un 5% de un eslabén significa
la caducidad inmediata de la eslinga.

Eslinga de cable.

A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su
tamafno y diametro apropiado al tipo de maniobras a realizar, las gazas estaran
protegidas por 11 guardacabos metalicos fijados mediante casquillos prensados y
los ganchos seran .J. también de alta seguridad. La rotura del 10 % de los hilos en
un segmento superior a 8 veces el diametro del cable o la rotura de un cordén
significa la caducidad inmediata de la eslinga.
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ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO POR VERTIDO DIRECTO.

Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Cuerda de retenida

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Sirgas.

Proteccién ya inciuida en el presenie estudio, véase mas arriba
Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase més arriba.
Proteccidn contra caidas de altura de personas y objetos

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Caondena de huecos con malilazo.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Marquesinas fijas.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Piataformas de carga y descarga
Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Sierra circular

El disco circular de la sierra ha de disponer de un triscado adecuado de los
dientes, que faciliten la apertura del corte de la madera.

En la parte posterior de] disco y alineado en el mismo plano vertical con él, debe
disponer de un cuchillo divisor, gue impida la tendencia al cierre del corte de
madera, y consecuentemente la posibilidad de gripaje del disco y subsiguiente
proyeccion de la madera a la cara del operario.
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El protector sobre el disco de corte debe ser basculante, o adaptable al espesor de
ta tabla acortar, debiendo permitir buena vision del corte, tanto frontal como
lateralmente. A los efecios, las protecciones originales de fabrica de algunas
tronzadoras existentes en el mercado, consistentes en unas orejetas laterales de
material opaco, no pueden considerarse, desde el punto de vista de la practica
preventiva, como adecuadas.

Para conseguir la inaccesibilidad de la parte inferior del disco que scbresale bajo
fa mesa, se empleard una carcasa envolvente de 1a hoja de la sierra que debe
permitir el movimiento total de la misma.

La correa de transmision se cubrira mediante un resguardo fijo.
Esta maquina debera ser utilizada exclusivamente por personal especializado y
autorizado.

El interruptor de la maquina debera ser del tipo embutido y alejado de la
proximidad de las correas de transmision.
La maquina debera estar dotada de empujadores y guia.

Eslingas de cadena.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Eslingas de cable.
Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Plataformas de trabajo.

Las plataformas de madera {radicionales deberan reunir las siguientes
caracteristicas minimas:

Anchura minima 60 ¢m (fres tablones de 20 cm de ancho ).

La madera deberd ser de buena calidad sin grietas ni nudos. Sera eleccion
preferente el abeto sobre el pino.

Escuadra de espesor uniforme sin alabeos y no inferior a 7 cm de canto ( 5 cm si
se trata de abeto).
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Longitud maxima entre apoyos de tablones 2,50 m.

Los elementos de madera no pueden monfar entre si formando escalones ni
sobresalir en forma de Hantas, de la superficie lisa de paso sobre las plataformas.

No puede volar mas de cuatro veces su propic espesor (maximo 20 cm). Estaran
sujetos por lias o0 sargentos a la estructura portante.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo asi como los accesos, pasos
y pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos
desde mas de 2 m de altura, estaran protegidos con barandillas de 80 cm de
altura, equipada con listones intermedios y rodapiés de 20 cm de altura, de
construccion segura y suficientemente resistente.

La distancia entre el paramento y plataforma sera tal, que evite la caida de los
operarios. En el caso de que no se pueda cubrir el espacio entre la plataforma y el
paramento, se habrd de cubrir el nivel inferior, sin que en ningdn caso supere una
altura de 1,80 m.

Para acceder alas plataformas, se instalaran medios seguros. Las escaleras de
mano que comuniguen los diferentes pisos del andamio habran de salvar cada
una la aitura de dos pisos seguidos. La distancia que han de salvar no
sobrepasara 1,80 m.

Cuando se utilicen andamios moviles sobre ruedas, se usaran dispositivos de
seguridad que eviten cualquier movimiento, blogueando adecuadamente las
ruedas; para evitar la caida de andamios, se fijaran a la fachada o pavimento con
suficientes punios de amarre, que garanticen su estabilidad. Nunca se amarraran
a fubos de gas o a otro material. No se sobrecargaran las plataformas mas de lo
previsto en el calculo.

FONTANERIA Y BAJANTES

Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos.
Proteccién ya incluida en ¢l presente estudio, véase mas arriba.
Cuerda de retenida

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
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Sirgas

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

TJoldos

Lona industrial de polietileno de galga 500, con malla reticular interior de
poliamida como armadura de refuerzo y hollados metalicos perimetrales para
permitir el amarre con cuerda de diametro 12 mm.

Eslingas de cadena

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Eslingas de cable

Proteccién ya inciuida en el presente estudio, véase mas arriba.
HORMIGONADO DE CIMIENTOS POR VERTIDO DIRECTO.
Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cuerda de retenida

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
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Sirgas,

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccién ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Condena de huecos con mallazo.
Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arnba.

Eslingas de cadena.
Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Eslingas de cable.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

PINTURA.

Proteccidon contra caidas de altura de personas u objetos.
Proteccién ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cuerda de retenida.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Sirgas.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
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Toldos,

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

SANEAMIENTOS.

Proteccidn contra caidas de altura de personas u objetos.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cuerda de retenida.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Sirgas.

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Condiciones generales en trabajos de excavacion y ataluzado.

Los trabajos con riesgos de sepultamienio o hundimiento son considerados
especiales : por el R.D. 1627/97 (Anexo il) y por ello debe constar en este Estudio
de Seguridad y Salud el catalogo de medidas preventivas espacificas:
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Topes para vehiculos en el perimetro de |a excavacion.

Se dispondra de los mismos a fin de evitar la caida de los vehiculos al interior de
las zanjas o por las laderas.
Ataluzado natural de las paredes de excavacion:

Como criterio general se podran seguir las siguientes directrices en la realizacién
de taludes con bermas horizontales por cada 1.50 m de profundidad y con la
siguiente inclinacion:

Roca dura: 80°.
Arena fina o arcillosa: 20°.

La inclinacion del talud se ajustara a los calculos. de la Direccion Facuitativa de la
obra, salvo cambio de criterio avalado por Documentacibn Técnica
complementaria.

El aumento de {a inclinacién y el drenado de las aguas que puedan afectar a la
estabilidad del talud ya las capas de superficie del mismo, garantizan su
comportamiento .

Se evitara, a toda costa, amontonar productos procedentes de [a excavacion, en
los bordes de los faludes ya que, ademas de la sobrecarga que puedan
representar, pueden llegar a embalsar aguas originando filtraciones que pueden
arruinar el talud.

En taludes de alturas de mas de 1,50 m se deberan colocar bermas horizontales
de 50 6 80 cm de ancho, para la defensa y detencion de eventuales caidas de
materiales desprendidos desde cotas superiores, ademas de permitir la vigilancia
y alojar las conducciones provisionales o definitivas de la obra.

La coronacion del talud debe tratarse como una berma, dejando expedito el paso o
incluso disponiendo tableros de madera para facilitarlo.

En taludes de grandes dimensiones, se habra previsio en proyecto la realizacion
en su base, de cunetones rellenos de grava suelta o canto de rio de diametro
homogéneo, para relencion de rebotes de maleriales desprendidos, o
alternativamente si, por cuestion del espacio disponible, no pudieran realizarse
aquellos, se apantallara la parabola tedrica de los rebotes o se dispondré un tanel
isostatico de defensa.
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Barandillas de proteccion.

En huecos verticales de coronacion de taludes, con riesgo de caida de personas u
objetos desde alturas superiores a 2 m, se dispondran barandillas de seguridad
completas empotradas sobre el terreno, constituidas por balausire vertical
homologado o certificado por el fabricante respecto a su idoneidad en las
condiciones de utilizacién por €l descritas, pasamanos superior situado a 90 cm.
sobre el nivel del suelo, barra horizontal o liston intermedio { subsidiariamente
barrotes verticales o mallazo con una separacion maxima de 15 cm) y rodapié o
plinto de 20 cm sobre el nivel del suelo, sélidamente anclados todos sus
elementos entre si, y de resistencia suficiente.

Los taludes de mas de 1,50 m de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente excavadas en el terreno o prefabricadas portatiles, que
comuniquen cada nivel inferior con la berma superior, disponiendo una escalera
por cada 30 m de talud abierto o fraccion de este valor.

Las bocas de los pozos y arquetas, deben condenarse con un tablero resistente,
red o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con
independencia de su profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequenos desniveles y obstaculos, originados por los trabajos, se realizaran
mediante pasarelas, preferiblemente prefabricadas de metal, 0 en su defecto
fealizadas "in situ", de una anchura minima de 1 m, dotada en sus laterales de
barandilla de seguridad reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada
de guirnaldas de iluminacién nocturna.

El material de excavacion estard apilado a una distancia del borde de la
coronacion del talud igualo superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por
dos en terrenos arenosos). La distancia minima al borde es de 50 cm.

El acopio y estabilidad de los elementos prefabricados (p.e. canaletas de desaglie)
debera estar previsto durante su fase de ensambilaje y reposo en superficie, asi
como las cunas, carteles o utillaje especifico para la puesta en obra de dichos
elementos.

La madera a utilizar estara clasificada segin usocs y limpias de clavos, flejadas o
formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada. Altura maxima
de la pila ( sin tablones estacados y arriostrados lateralmente) : 1 m.
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Entibacion.

La entibacion de los laterales de la excavacion de profundidad igualo superior al,
30 m { en profundidades menores se dispondra simplemente de un cabecero)
conforme a calculo del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de
la obra o de [a Direccion Facultativa y normas al uso de la zona, que podra ser .

La tradicional de madera.

Paneles de entibacion de acero ( escudos con 0 sin guias de deslizamiento ).
Maquina de entibacion por presidn hidraulica.

Tablestacado.

Entibacién "blanda” geotextil.

La altura maxima sin entibar, en fondo de zanja no superaré los 0,70cm o
sustitutivamente se bajara el paramento de entibado y contencidn de tierras hasta
clavarse en el fondo de a zanja, utilizando pequenas correas auxiliares con sus
codales correspondientes. £n el entibado de pozos ¢ zanjas de cierta profundidad
y especialmente cuando el terreno es flojo, el forrado se hara en sentido vertical y
en pases de tabla nunca superiores a un metro.

La anchura minima aconsejable de las excavaciones sera :

0,65 m. hasta 1,50 m. de profundidad.

0,75 m. hasta 2,00 m. de profundidad.
0,80 m. hasfa 3,00 m. de profundidad.
0,90 m. hasta 4,00 m. de profundidad.
1,00 m para > 4,00 m. de profundidad.

En cualquier caso, los codales de madera pueden ser sustituidos ventajosamente
por metalicos (roscados 0 hidraulicos) provisios de extensores que se adapten a
diversas anchuras de zanja y permitan una seguridad mayor. Para el entibado
"blando” con tejido de poliamida de alta tenacidad (Dupont) para zanjas de
canalizacion, los targueros seran los de aluminio, emplazados con la cadencia
prevista por el fabricante en funcion del tipo de terreno y profundidad de la zanja;
los codales seran hidraulicos en este caso particular .
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Prevencién de incendios, orden y limpieza.

Si las zanjas o pozos entran en contacto con zonas que albergan o transportan
sustancias de origen organico o industrial, deberan adoptarse precauciones
adicionales respecto a la presencia de residuos ioxicos, combustibles,
deflagrantes, explosivos o bigldgicos.

Junto al equipo de oxicorte y en cada una de las cabinas de la maquinaria utilizada
en la demolicion se dispondra de un extintor .

La evacuacion rapida del personal interior de [a excavacion debe quedar
garantizado por la retirada de objetos en el fondo de zanja, que puedan interrumpir
el paso.

Las zanjas de mas de 1,30 m de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente de aluminio, que rebasen 1 m sobre el nivel superior del corte,
disponiendo una escalera por cada 15 m de zanja abierta o fraccion de este valor,
que debera estar correctamente arriostrada fransversalmente.

Las bocas de los pozos deben condenarse con un tablero resistente, red o
elemento equivalente cuandc no se esté trabajando en su interior y con
independencia de su profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas,
pequefos desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizaran
mediante pasarelas, preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto
realizadas "in situ”, de una anchura minima de 1 m., dotada en sus laterales de
barandilia de seguridad reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg de peso, dotada
de guirnaldas de iluminacion nocturna.

El material de excavacion estara apilado a una distancia del borde de la
excavacion igualo superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por dos en
terrenos arenosos). La distancia minima al borde es de 50 cm.

El acopio y estabilidad de los escudos metdlicos de entibacion deberd estar
previsto durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, asi como las
cunas, carteles o utillaje especifico para este tipo de entibados.

La madera de entibar estara clasificada segin usos y limpias de clavos, flgjadas o
formando hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada.

Altura maxima de la pila (tablones estacados y arriostrados lateralmente) : 1 m.
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5.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS) .
-Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Guantes de proteccion frente a abrasion.
Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.
-Quemaduras fisicas y quimicas.
Guantes de proteccion frente a abrasion.
Guantes de profeccion frente a agentes quimicos.

Guantes de proteccidn frente a calor.
Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacion).

-Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
(Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas).

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.

-Ambiente pulvigeno .
Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecanico.
Gafas de seguridad para uso basico (chogue o impacto con particulas solidas).

Pantalla facial abatible con visor de rejilta metalica, con atalaje adaptado al
CASCo.

-Aplastamientos.
Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
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-Atmosferas téxicas, irritantes.

Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.

Gafas de seguridad para uso basico {chogue o impacto con particulas solidas)

impermeables, trajes de agua.

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura .

Pantalla facial abatible con visor de rejiilla metalica, con atalaje adaptado al

£asco.
-Atrapamientos.
Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos.
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
Guantes de proteccién frente a abrasion.

-Atropellos y/o colisiones.

-Caida de objetos y/o de maquinas.
Bolsa portaherramientas

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
-Caida 6 colapso de andamios.

Cinturén de seguridad anticaidas.

Cinturdn de sequridad clase para trabajos de poda y postes.

-Caidas de personas a distinto nivel.

Cinturén de seguridad anticaidas.

Cinturén de seguridad clase para frabajos de poda y postes.

-Caidas de personas al mismo nivel.
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Bolsa portaherramientas.
Calzado de proteccion sin suela antiperforante.

-Contactos eléctricos directos.
Calzado con proteccidn contra descargas eléctricas.
Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos.
Gafas de seguridad contra arco eléctrico.
Guantes dieléctricos

-Contactos eléctricos indirectos.
Botas de agua

-Cuerpos extrafios en ¢jos.
Gafas de seguridad contra proyeccién de tiquidos.

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sdlidas).

Pantalla facial abatible con visor de rejila metalica, con atalaje adaptado al
€asco.

-Derrumbamientos.

-Desprendimientos.

-Explosiones.

-Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.
Gafas de oxicorte.
Gafas de seguridad contra arco eléctrico.
Gafas de seguridad contra radiaciones.

Mandil de cuero.
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Manguitos

Pantalla facial para soldadura eléctrica, con ameés de sujecién sobre la cabeza
y cristales con visor oscuro inactinico.

Pantalla para soldador de oxicorte.
Polainas de soldador cubre-calzado.
Sombreros de paja (aconsejables confra riesgo de insolacion).
-Golpe por rotura de cable.
Casco protector de ia cabeza conira riesgos mecanicos.
Gafas de seguridad para uso béasico {choque o impacto con particulas solidas).

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
Casco.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o magquinaria.
Bolsa portaherrarnientas.
Calzado con proteccién contra golpes mecanicos.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

Chaleco reflectante para sefalistas y estrobadores.
Guantes de proteccion frente a abrasién,
-Pisada sobre objetos punzantes.

Bolsa portaherrarnientas.
Calzado de proteccion con suela antiperforante.

-Mundimientos.
-incendios.
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-Inhalacion de sustancias toxicas.
Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.
Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

-Inundaciones.
Botas de agua.

Impermeables, trajes de agua.

-Vibraciones.
Cinturdn de proteccién lumbar.

-Sobreesfuerzos.
Cinturén de proteccion lumbar.

~-Ruido.

Protectores auditivos.

-Vuelco de maquinas y/o camiones.
-Caida de perscnas de altura.

Cinturén de seguridad anticaidas.
5.3 PROTECCIONES ESPECIALES.

GENERALES.

Circulacién y accesos én abra:
Se estard a lo indicado en el articulo 11 A del Anexo |V del R.D. 1627/97 de
24/10/97 respecto a vias de circulacion y zonas peligrosas.

Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso de
que se utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas
protegido mediante vallas.

Planta de salado de queso 196



Estudio de seqguridad v salud correspondiente a la obra

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactados
y nivelados, si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que estas no
superen un 11% de desnivel. Todas estas vias estaran debidamente sefializadas y
periddicamente se procedera a su control y mantenimiento. Si existieran zonas de
acceso limitado deberan estar equipadas con dispositivos que eviten el paso de
los trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializara con limitacion de
velocidad a 10 6 20 Km./h. y ceda el paso. Se obligara la detencion con una sefial
de STOP en lugar visible del acceso en sentido de salida.

En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o
vehiculos deberan ser balizadas y protegidas convenientemente.

| as maniobras de camiones y/u hormigonera deberan ser dirigidas por un operario
competente, y deberan colocarse topes para las operaciones de aproximacion y
vaciado,

El grado de iluminacion natural sera suficiente y en caso de luz artificial { durante
{a noche o cuando no sea suficiente la luz natural) la intensidad sera la adecuada,
citada en otro lugar de este estudio.

En su caso se utilizaran portatiles con proteccion antichoques. Las luminarias
estaran colocadas de manera gue no supongan riesgo de accidentes para los
trabajadores (art. 9). Si los trabajadores estuvieran especialmente a riesgos en
caso de averia eléctrica, se dispondra iluminacion de seguridad de intensidad
suficiente.

Protecciones y resguardos en maquinas: Toda la maquinaria utilizada durante la
obra, dispondra de carcasas de proteccion y resguardos sobre las partes moviles,
especialmente de las transmisiones, que impidan el acceso involuntario de
personas u objetos a dichos mecanismos, para evitar el riesqo de atrapamiento.

Proteccion contra contactos eléctricos.

Proteccion contra contactos eléctricos indirectos:

Esta proteccion consistira en la puesia a fierra de las masas de la maquinaria
eléctrica asociada a un dispositivo diferencial.

El valor de ia resistencia a tierra sera tan bajo como sea posible, y como maximo
sera igualo inferior al cociente de dividir J]a tension de seguridad (Vs), que en
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locales secos sera de 50 V y en los locales htimedos de 24 V, por la sensibilidad
en amperios del diferencial(A).

Protecciones contra contacto eléctricos directos:

Los cables eléctricos que presenten defectos del recubrimiento aislante se habran
de reparar para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor .

Los cables eléctricos deberan estar dotados de clavijas en perfecto estado a fin
de que la conexion a los enchufes se efectiie correctamente.

Los vibradores estaran alimentados a una tensién de 24 voltios o por medio de
transformadores o grupos convertidores de separacion de circuitos. En todo caso
seran de doble aislamiento.

En general cumplirdn lo especificado en el presente Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn.

PROTECCIONES ESPECIALES PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA:

ALBANILERIA

Caida de objetos:

Se evitara el paso de personas bajo las cargas suspendidas; en todo caso se
acotaran las areas de trabajo bajo las cargas citadas.

Las armaduras destinadas a los pilares se colgaran para su transpore por medio
de eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de pestiilo de seguridad.
Preferentemente el transporte de materiales se realizara sobre bateas para
impedir el corrimiento de la carga.

Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo: Se comprobara que
estan bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mal lazo o ménsulas que se
encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona
de trabajo.
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No se efectuaran sobrecargas sobre la estructura de los forjados, acopiando en el
contorno de los capileles de pilares, dejando libres las zonas de paso de personas
y vehiculos de servicio de la obra.

Debe comprobarse periddicamente el perfecto estado de servicio de las
protecciones colectivas colocadas en previsidon de caidas de personas u objetos, a
diferente nivel, en las proximidades de las zonas de acopio y de paso.

El apilado en altura de los diversos materiales se efectuard en funcion de la
estabilidad que ofrezca el conjunto.

Los pequefios materiales deberdn acopiarse a granel en bateas, cubilotes o
bidones adecuados, para que no se diseminen por la cbra.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada ¢aso, € equipo indispensable ai
operario, una provision de palancas, cufas, barras, puntales, picos, tablones,
bridas, cables, ganchos y lonas de plastico.

Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurara que las
piezas de pequefio tamano y de uso masivo en obra (p.e. cufias), sean realizados
en talleres especializados. Cuandc haya piezas de madera que por sus
caracteristicas tengan que realizarse en obra con la sierra circular , esta reuniré
los requisitos que se especifican en el apartado de protecciones colectivas.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de acopio y corte.
Acopio de materiales paletizados:

También incorporan riesgos derivados de la mecanizacion, para evitarlos se debe:
Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.

No se afectaran los {ugares de paso.
En proximidad a lugares de paso se deben sefalizar mediante cintas de
sefializacién.

La altura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.

No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.

Si no se termina de consumir el contenido de un palet se flejara nuevamente antes
de realizar cualquier manipulacion.
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Se comprobara que estan bien colocadas, y sdlidamente afianzadas todas las
protecciones colectivas contra caidas de altura que puedan afectar al tajo:
barandillas, redes, mallazo de retencidén, ménsulas y toldos.

La zona de ftrabajo se enconirara limpia de puntas, armaduras, maderas y
escombros.

Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a
causa de los trabajos cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a
su interior, deberan ser condenados al nivel de ia cota de trabajo, instalando si es
preciso pasarelas completas y reglamentarias para los viandantes o personal de
obra.

Las zancas de escalera deberan disponer de peldaneado integrado, quedando
tofalmente prohibida la instalacién de patés provisionales de material ceramico, y
anclaje de tableros con Hantas. Deberan tener barandillas o redes verticales
protegiendo &} hueco de escalera.

Las armaduras, tolvas de hormigdn, puntales, sopandas, riostras, cremalleras,
tableros y chapas de encofrar, empleados para la gjecucion de una estructura, se
transportaran en bateas adecuadas, o en su defecto, se colgaran para su
transporte por medio de eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de
pestillo de seguridad.

Acopio de aridos:

Se recomienda el aporie a obra de estos materiales mediante tfolvas, por las
ventajas que representan frente al acopio de aridos sueltos en monticulos.

Las tolvas o silos se dehen situar sobre terreno nivelado y realizar la cimentacion o
asiento que determine el suministrador .

Si esta proxima a lugares de paso de vehiculos se protegera con vallas
empotradas en el suelo de posibles impactos o colisiones que hagan peligrar su
estabilidad.

Los aridos sueltos se acopiaran formando monticulos limitados por tablones yfo
tableros que impidan su mezcla accidental, asi como su dispersion.

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO POR VERTIDO DIRECTO
FONTANERIA Y BAJANTES.

Caida de objetos.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Condiciones preventivas del entorno en estructuras.
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Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Acopio de botellas de oxigeno y acetileno:

Los acopios de botellas que contengan gases licuados a presidn se hara de
forma que estén protegidas de los rayos del sol y de la intensa humedad, se
sefializaran con rétulos de "NO FUMAR" y "PELIGRO: MATERIAL INFLAMABLE".
Se dispondra de extintores adecuados al riesgo.

L.os recipientes de oxigeno y acetileno estaran en dependencias separadas ya su
vez separados de materiales combustibles (maderas, gasolina, disolventes, eic.).

Acopio de material paletizado.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Acopio de materiales sueltos:

El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar,
remitiéndose tnicamente a materiales de uso discreto.
Los soportes, cartelas, cerchas, maquinas, etc., se dispondran horizontalmente,
separando las piezas mediante tacos de madera que aislen el acopio del suelo y
entre cada una de las piezas.

L.os acopios de realizaran sobre superficies niveladas y resistentes.
No se afectaran los lugares de paso.

En proximidad a lugares de paso se deben sefalizar mediante cintas de
sefializacion.

HORMIGONADO DE CIMIENTOS POR VERTIDO DIRECTO.

Condiciones preventivas durante el hormigonado de cimientos por vertido directo:
En invierno establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso
y trabajo, disponiendo arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de

heladas.

Stempre que existan interferencias entre los trabajos de hormigonado y las zonas
de circulacion de peatones, maquinas o vehiculos, se ordenaran y controlaran
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mediante personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirja sus
movimientios.

Estaran debidamente sefializadas las zonas de paso de los vehiculos que deban
acceder a la obra, tales como camiones hormigonera y maquinaria de
mantenimiento o servicio de 1a misma.

Los huecos horizoniales que puedan quedar al descubierio sobre ei terreno a
causa de los trabajos de hormigonado cuyas dimensiones puedan permitir la caida
de personas a su interior, deberan ser condenados al nivel de la cota de trabajo,
instalando si es preciso pasarelas completas y reglamentarias para los viandantes
o personal de obra. Esta norma deberd cumplirse cuando existan esperas de
armaduras posicionadas verticaimente.

Se dispondrad en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable
para el que el operario que ayuda al transportista del camién hormigonera,
disponga de una provision suficiente de palas, rastriflos. escobas de brezo,
azadores, picos, tablones, bridas, cables, ganchos vy lonas de plastico etc., para
garantizar la limpieza de las inmediaciones a la canal de derrame asi como los
accesos a la obra.

Todo el material, asi como las herramientas que se fengan que utilizar, se
encontraran perfectamente almacenadas en lugares preestablecidos vy confinadas
en zonas destinadas para ese fin, bajo el control de persona/s responsable/s.

Se comprobard que estan bien colocadas, y solidamente afianzadas todas las
protecciones colectivas contra caidas de altura que puedan afectar al tajo:
barandiltas, redes, mallazo de retencién, ménsulas y toldos.

La zona de trabajo se enconirara limpia de puntas, armaduras, maderas vy
escombros.

PINTURA.
Caida de objetos.

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Acopio de material paletizado.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Acopic de materiales sueltos.
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Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Acopio de barnices y pinturas:
Se realizara en lugares frescos y ventilados, alejados de la posible zona de

evacuacion de emergencia de la obra, y de otros almacenamientos de producios
inflamables.

Se dispondra en lugares bien visibles de su eniorno y accesos las preceptivas
sefales de seguridad alertando de su conienido y de la prohibicion expresa de
encender cualquier tipo de llama o fumar en las inmediaciones.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente, con el retumbado no caducado y
revisado dentro del plazo anual, por cada 5 m? de superficie de material de pintura
inflamable.

SANEAMIENTOS
Caida de objetos.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Condiciones preventivas del entorno en estructuras.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Acopio de material paletizado.

Froteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.
Acopio de materiales sueltos.

Profeccidn va incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Acopio de botellas de gases licuados de bufano o propano:

l.os acopios de botellas que contengan gases combustibles a presion se hara
de forma que estén protegidas de los rayos del sol y de la humedad, su presencia
se senalizara con rétulos de "NO FUMAR" y "PELIGRO: MATERIAL
INFLAMABLE". Disponiendo de extintores de C0O2, en sus inmediaciones.
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Estaran en dependencias separadas de materiales combustibles, oxidantes y
reductores

{(maderas, gasolina, disolventes, etc.).

5.4 NORMATIVA A APLICAR EN LAS FASES DEL ESTUDIO.

NORMATIVA GENERAL.

Exige el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre la realizacion de este Estudio de
Sequridad y Salud que debe contener una descripcién de los riesgos faborales que
puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas preventivas adecuadas;
relacidon de aquellos otros que no han podido evitarse conforme a lo senalado
anteriormente, indicando las protecciones técnicas tendentes a reducir los y las
medidas preventivas que los controlen. Han de tenerse en cuenta, sigue el R.D., la
tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos que hayan de usarse,
determinacion del proceso constructivo y orden de ejecucion de Jos trabajos. Tal
es lo que se manifiesta en el Proyecto de Obra al que acompafia este Estudio de
Seguridad y Salud. ! Sobre la base de lo establecido en este estudio, se elaborara
el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo {(art. 7 del citado R.D.)
por el Contratista en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en este estudio, en funcion de su propio sistema de
ejecucidn de la obra o realizacion de las instalaciones a que se refiere este
Proyecto. En dicho plan se recogeran las propuestas de medidas de prevencion
alternativas que el contratista crea oportunas siempre que se | justifiquen
técnicamente y que fales cambios no impliquen la disminucion de los niveles de
prevencion previstos. Dicho plan debera ser aprobado por el Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras (o por la Direccién
Facultativa sino fuere precisa la Coordinacion citada).

A fales personas compete la comprobacién, a pie de obra, de los siguientes
aspectos técnicos previos:

Revision de los planos de la obra o proyecto de instalaciones.
Replanteo.

Maquinaria y herramientas adecuadas.
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Medios de fransporte adecuados al proyecto.
Elementos auxiliares precisos.

Materiales. fuentes de energia a utilizar.
Protecciones colectivas necesarias. efc.

Entre ofros aspectos en esta actividad se debera haber ponderado la posibilidad
de adoptar alguna de las siguientes alternativas:

Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos. para racionalizario y
hacerlo mas seguro. amortizable y reducir adaptaciones artesanales vy
manipulaciones perfectamente prescindibles en obra.

Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos
que puedan realizarse en taller. eliminando de esta forma la exposicion de los
trabajadores a riesgos innecesarios.

El comienzo de los trabajos solo debera acometerse cuando se disponga de todos
los elementos necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacion definida
de las zonas de influencia durante las maniobras. suministro de materiales asi
como el radio de actuacion de los equipos en condiciones de seguridad para las
personas y los restantes equipos.

Se establecera un planning para el avance de los trabajos. asi como la refirada y
acopio de la totalidad de los materiales empleados. en situacién de espera.

Ante [a presencia de lineas de alta tension tanto la gria como el resto de la
maguinaria que se ulilice duranfe la ejecucion de los trabajos guardaran la
distancia de seguridad de acuerdo con lo indicado en el presente estudio.

Se revisard todo lo concemiente a la instalacidn eléctrica comprobando su
adecuacion a la potencia requerida y el estado de conservacion en el que se
encuentra.

Sera debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caida de
materiales. y no se haya podido apantaliar adecuadamente fa previsible parabola
de caida del material.

Como se indica en el art. 8 del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre. los principios
generales de prevencion en materia de seguridad y salud que recoge el art. 15 de
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la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. deberan ser tomados en
consideracion por el proyectista en las fases de concepcién. estudio y elaboracion
del proyecto de obra y en particular al tomar las decisiones constructivas. técnicas
y de organizacidén con el fin de planificar los diferentes trabajos y al estimar la
duracién prevista de los mismos. El Coordinador en materia de seguridad y salud
en fase de proyecto sera el que coordine estas cuestiones.

Se efectuard un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para
prever {a colocacion de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y
poderios utilizar de forma conveniente.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y
necesario, prendas de proteccién individual tales como cascos, gafas, guantes,
botas de seguridad homologadas, impermeables vy ofros medios que puedan servir
para eventualidades © socorrer y evacuar a los operarios que puedan
accidentarse.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacion correcta de los equipos
individuales de proteccién, necesarios para la realizacion de su trabajo. En fos
riesgos puntuales y esporadicos de caida de altura, se utilizara obligatoriamente el
cinturon de seguridad ante la imposibilidad de disponer de la adecuada proteccion
colectiva u observarse vacios al respecto a la integracion de la seguridad en el
proyecto de ejecucion.

Cita el art. 10 del R.D. 1627/97 Ia aplicacion de los principios de accién preventiva
en las siguientes tareas o actividades:

a) Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza.

b} Eleccidn del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendoc en

cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de vias de paso vy
circulacion.

¢} La manipulacion de los diferentes materiales y medios auxiliares.

d} El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico
de las instalaciones y dispositivos necesarios con el objeto de corregir los defectos
que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e} La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depésito de los diferentes materiales, en particular los peligrosos.

f) La recogida de materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenamiento y [a eliminacion de residuos y escombros.

h} La adaptacion de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas fases
del trabajo.

i} La cooperacion entre Contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.
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}) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se desarrolle de manera proxima.

Protecciones personales:

Cuando los trabajos requieran la utilizacion de prendas de proteccion personal,
estas llevaran el sello -CE- y seran adecuadas al riesgo que tratan de paliar,
ajustandose en todo a lo establecido en el R.D. 773/97 de 30 de Mayo.

En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporadico en alturas
superiores a 2 m y no pueda ser protegido mediante protecciones colectivas
adecuadas, debera ir provisto de cinturén de seguridad homologado segiin (de
sujecion o anticaidas segin proceda), en vigencia de utifizacién (no caducada),
con puntos de anclaje no improvisados, sino previstos en proyecto y en la
planificacion de los trabajos, debiendo acreditar previamente que ha recibido la
formacion suficiente por parte de sus mandos jerarquicos, para ser utilizado
restrictivamente, pero con criterio.

Manipulacion manual de cargas:

No se manipularan manualmente por un solo trabajador mas de 25 Kg. Para el
levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente:

Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar ala
anchura de los hombros, acercandose lo mas posible a la carga.

Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.
Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible.
El esfuerzo de levantar el peso lo debe realizar los musculos de las piernas.

Durante el fransporte, la carga debe permanecer o mas cerca posible del
cuerpo, debiendo evitarse los giros de la cintura.

Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuard segln los
siguientes criterios preventivos:

Lievara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.
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Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro
de gravedad de la carga.

Se colocara la carga en equilibrio sabre el hombro.

Durante el transporte, mantendra la carga en posicidn inclinada, con el
extremo delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar para eliminar
aristas afiladas.

Es obligatorio el empleo de un cédigo de sefiales cuando se ha de levantar un
objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cuaiquier
sistema a condicion de que sea conocido 0 convenido por el equipo.

Manipulacion de cargas con la gria.

En todas aquellas operaciones que conileven el empleo de aparatos elevadores,
es recomendable la adopcion de las siguientes normas generales:

Sefialar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse medianie el
aparato elevador utilizado.

Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los
aparatos elevadores.

Emplear para la elevacidn de materiales recipientes adecuados que los
contengan, ose sujeten las cargas de forma que se imposibilite el desprendimiento
parcial o total de las mismas.

Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga maxima
para [a cual estan recomendadas.

De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no
inferior a 5 de la carga nominal maxima. Estaran libres de nudos y se enrollaran en
tambores o polichas adecuadas.

Para la elevacion y transporte de piezas de gran longitud se emplearan
palonniers o vigas de reparto de cargas, de forma que permita esparcir la luz entre
apoyos, garantizando de esta forma Ia horizontalidad y estabilidad.

Planta de salado de queso 208



Estudio de sequridad v salud correspondiente a la obra

El gruista antes de iniciar los frabajos comprobara el buen funcionamiento de
tos finales de carrera. Si durante el funcionamiento de la gria se observara
inversion de los movimientos, se dejara de trabajar y se dara cuenta inmediata al
la Direccion Técnica de fa obra.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE TIPO GENERAL.
DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD QUE DEBERAN
APLICARSE EN LAS OBRAS.

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.

Observacién preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo
se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad,
las circunstancias o cualquier riesgo.

A. Ambito de aplicacién de la parte A: la presente parte del anexo sera de
aplicacion a [a totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en
el interior y en el exterior de los locales.

B. Estabilidad v solidez:

1} Debera procurarse de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales
y equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento
pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

2) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o
medios apropiados para que el frabajo se realice de manera segura.

C. Instalaciones de suministro y reparto de energia.

1) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a
lo dispuesto en su normativa especifica.
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En todo caso, ya salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha
instalacion debera satisfacer las condiciones que se sefAalan en los siguientes
puntos de este apartado.

2) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no
entrafien ningtin peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas
estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto
directo o indirecto.

3) El proyecto, la realizacion y la eleccidén del material y de los dispositivo de
proteccion deberan ftener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externas y la competencia de las
personas gue tengan acceso aparies de a instalacion.

D. Vias v salidas de emergencia:

1) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar
fo mas directamente posible en una zona de seguridad.

Estudio de Seguridad y Salud correspondiente a la obra

2) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

3) El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los
locales, asi como del nimero maximo de personas que puedan estar presente en
ellos.

4) Las vias y salidas especificas deberan sefializarse conforme al R.D. 485/97.
Dicha senalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia
suficiente.

5} Las vias y salidas de emergencia, asi como las de circulacién y las puertas que
den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningn objeto para que
puedan ser utilizadas sin trabas en ningin momento.

6) En caso de averia del sistema de alumbrado las vias de salida y emergencia
deberan disponer de iluminacion de seguridad de la suficiente intensidad.

E. Deteccién v lucha contra incendios:

1) Segin las caracteristicas de la obra y las dimensiones y usos de los locales los
equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o
materiales y del nimero de personas que pueda hallarse presentes, se dispondra
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de un numero suficiente de dispositivos contra incendios y, si fuere necesario
detectores y sistemas de alarma.

2) Dichos dispositivos deberan revisarse y mantenerse con regularidad. Deberan
realizarse periodicamente pruebas y ejercicios adecuados.

3) Los dispositivos no automaticos deben ser de facil acceso y manipulacion.

E. Ventilacion:

1) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a
lostrabajadores, estos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

2) Si se utiliza una instalacion de ventilacién, se mantendra en buen estado de
funcionamiento y no se expondra a corrientes de aire a los trabajadores.

Q. Exposicién a riesgos particulares:

1)} Los trabajadores no estaran expuestos a fuertes niveles de ruido, ni a factores
externos nocivos {(gases, vapores, polvos).

2} Si algunos trabajadores deben permanecer en zonas cuya atmosfera pueda
contener sustancias féxicas 0 no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser
inflamable, dicha atmaosfera dehera ser controlada y deberan adoptarse medidas
de seguridad al respecto.

3) En ningun caso podra exponerse aun trabajador a una atmdsfera confinada de
alto riesgo. Debera estar bajo vigilancia permanente desde el exterior para que se
le pueda prestar un auxilio eficaz e inmediato.

H. Temperatura: debe ser adecuada para el organismo humano durante el tiempo
de trabagjo, teniendo en cuenta el método de trabajo y [a carga fisica impuesta.
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I. Hluminacion:

1) Los lugares de trabajo, 1os locales y las vias de circulacion de obras deberan
disponer de suficiente iluminacion natural (si es posible} y de una iluminacién
artificial adecuada durante la noche y cuando no sea suficiente {a natural.

Se utilizaran portatiles antichogue y el color utilizado no debe alterar la percepcion
de los colores de las sefales o paneles.

2) Las instalaciones de iluminacion de los locales, las vias y los puestos de trabajo
deberan colocarse de manera que no creen riesgos de accidenies para los
trabajadores.

J. Puertas y portones:

1) Las puertas correderas iran protegidas ante la salida posible de los railes y
caerse.

2) Las que abran hacia arriba deberan ir provistas de un sistema que le impida
volver a bajarse.

3} Las situadas en recorridos de emergencia deberan estar sefalizadas de
manera adecuada.

4) En la proximidad de porlones destinados a la circulacion de vehiculos se
dispondran puertas mas pequefias para los peatones que seran sefializadas y
permaneceran expeditas durante todo momento.

5) Deberan funcionar sin producir riesgos para los trabajadores, disponiendo de,

dispositivos de parada de emergencia y podran abrirse manualmente en caso de
averias.

K. Muelles v rampas de caraqa:

1) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de
las cargas transportadas.
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2} Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga
deberan ofrecer la seguridad de gue los trabajadores no puedan caerse.

L. Espacio de trabajo: [as dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse
de tal manera que los trabajadores dispongan de la suficiente libertad de
movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el
equipo y material necesario.

M. Primeros auxilios.

1) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para
ello.

Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar 1a evacuacién, a fin de
recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una
indisposicion repentina.

2} Cuando el tamanio de {a obra o €l tipo de actividad requieran, deberan contarse
con uno o varios locales para primeros auxilios.

3) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones y
el material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las
camillas. Deberan estar sefalizados conforme el Real Decreto sobre sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo.

4) En lodos los lugares en los que [as condiciones de trabajo lo requieran se
debera disponer también de materital de primeros auxilios, debidamente
senalizado y de facil acceso.

Una sefalizacién claramente visibie debera indicar la direccion y el nimero de
teléfono del servicio local de urgencia.

N. Mujeres embarazadas y madres lactantes: Las mujeres embarazadas vy las
madres lactantes deberan tener la posibilidad de descansar tumbadas en
condiciones adecuadas.

N. Trabajadores minusvalidos: Los lugares de trabajo deberan estar
acondicionados teniendo en cuenta en su caso, a los trabajadores minusvalidos.
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O. Disposiciones varias:

1) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefalizarse y destacarse de
manera que sean claramente visibles e identificables.

2) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de
otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales
que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

3) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su
caso para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

Parte B

Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras
en el interior de los locales.

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parie del anexo
se aplicaran siempre que [0s exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad
las circunstancias o cualquier riesgo.

A.- Estabilidad vy solidez: [ os locales deberan poseer la estructura y ia estabilidad
apropiadas a su tipo de utilizacién.

B.- Puertas de emergencia:

1) Las puerias de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar
cerradas, de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de
emergencia pueda abrirlas faci e inmediatamente.

2} Estaran prohibidas como puerias de emergencia las puerias correderas y las
puertas giratorias .
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C.- Ventilacion:

1) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilacion
mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los trabajadores no estén
expuestos a corrientes de aire molestas.

2) Debera eliminarse con rapidez todo deposito de cuaiquier tipo de suciedad que
pudiera entrafiar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por
contaminacion del aire que respiran.

D.- Temperaiura:

1) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, De los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros
auxilios debera corresponder al uso especifico de dichos locales.

2) Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques acristalados
deberd permitir evitar una insolacion excesiva, teniendo en cuenta el tipo de
trabajo y uso del local.

E. Suelo, paredes y techos de los locales;

1 )Los suelos de los locales deberédn estar libres de protuberancias, agujeros o
planos inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

2)Las superficies de los suelos, las paredes vy los techos de ios locales se deberan
poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.

3)Los tabiques transparentes o translicidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de
trabajo y vieras de circulacion, deberan estar claramente sefializados y fabricados
con materiales seguros o bien estar separados de dichos puestos y vieras, para
evitar que los trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso
de rotura de dichos tabiques.
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F -Ventanas y vanos de iluminacidn cenitai:

1} Las ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de ventilacion deberan
poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura.
Cuando estén abiertos, no deberan quedar en posiciones que constituyan un
peligre para los trabajadores.

2) Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan proyectarse integrando Jos
sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin
riesgo para los trabajadores que efectien esie trabajo ni para los demas
trabajadores que se hallen presentes.

G .-Puertas v poriones;

1) La posicién, el nimero, los materiales de fabricacioén y las dimensiones de las
puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.
Estudio de Seguridad y Salud correspondiente a ia obra

2) Las puerias transparenies deberan tener una sefializacion a la altura de Ia vista.
3) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o
tener paneles fransparentes.

4) Las superficies transparentes o translicidas de las puertas o portones que no
sean de i materiales seguros deberén protegerse contra la rotura cuando ésta
pueda suponer un peligro para los trabajadores.

H.- Vias de circulacién: Para garantizar fa proteccién de los trabajadores, el
trazado de las vias de circulacién debera estar claramente marcado en la medida
en que lo exijan la utilizacion y ias instalaciones de los locales.

I.- Escaleras mecdnicas y cintas rodantes:

Las escaleras mecanicas y las cintas rodanies deberan funcionar de manera
segura y disponer de todos los dispositivos de seguridad necesarios. En particular
deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y
de facil acceso.

J.- Dimensiones y volumen de aire de los locales: Los locales deberan tener una
superficie y una altura que permitan gue los trabajadores llevar a cabo su trabajo
sin riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar .
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Parte C

Disposiciones minimas especificas relativas apuestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales.

Observacion preliminar las obligaciones previstas en la presente parte del anexo

se paliaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra 0 de la actividad las
circunstancias O cualquier riesgo.

A.- Estabilidad v solidez:

1) Los puestos de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del
nivel del suelo deberan ser solidos y estables teniendo en cuenta:

1°,- El nimero de trabajadores que los ocupen.

2°.- Las cargas maximas que, en su caso, puedan fener que soportar, asi como su
distribucién.
3°.- Los factores externos que pudieran afectarles.

2) En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de
trabajo no poseyeran estabilidad propia, se deberan garantizar su estabilidad
mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con €l fin de evitar cualquier
desplazamiento inesperadc o involuntario del conjunto o departe de dichos
puestos de trabajo.

3) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cuaiquier modificacidén de la altura o de la profundidad
del puesto de trabajo.

B.- Caida de objetos:

1) Los trabajadores deberan estar protegidos conira la caida de objetos o
materiales, para ello se ufilizaran siempre que sea técnicamente posible, medidas
de proteccién colectiva.

2) Cuando sea necesario, se estableceran paso cubiertos o se impedira el acceso
a las zonas peligrosas.

3) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse
o almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.
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C.- Caidas de altura:

1} Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los
trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran
mediante barandillas u otro sistema de proteccidon colectiva de seguridad
equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 80 centimetros y
dispondran de un reborde de proteccién, un pasamanos y una proteccion
intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

2) Los trabajos en altura solo podran efectuase en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para el fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva,
tales como barandilias, plataformas o redes de seguridad.

Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberan disponerse de
medios de acceso seguros)utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros
medios de proteccién equivalente.

3) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte vy el buen estado de los
medios de proteccidon deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de
forma periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar
afectadas por una modificacién, periodo de no utilizacion o cualquier otra
circunstancia.

D.- Factores atmosféricos: Debera protegerse a los trabajadores contra las
inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud.

E.- Andamigs y escaleras:

1) Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse
convenientemente de manera gue se evite que se desplomen o se desplacen
accidentaimente.

2) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios
deberan construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las
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personas tengan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas
de ajustara al nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

3)Los andamios deberan ir inspeccionados por una persona competente:

1°.- Antes de su puesta en servicio.
2°.- A intervalos reguiares en lo sucesivo.

3°.- Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacién, exposicion ala
intemperie, sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido
afectar a su resistencia o a su estabilidad.

4) Los andamios moviles deberdn asegurarse contra los desplazamientos
involuntarios.

5} Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion

sefialadas en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

F .-Aparatos elevadores:

1} Los aparatos elevadores y los accesorios de izado ufilizados en la obra,
deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, ya salvo de disposiciones especificas de ia nommnativa citada, los
aparatos elevadores y los accesorios de izado deberan satisfacer las condiciones
que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2) lLos aparafos elevadores y los accesorios de izado incluido sus elemenios
constitutivos, sus elementos de fijacion, anclaje y soportes, deberan:

1°.- Ser de buen disefio y construccidn y tener una resistencia suficiente para €l
uso al que estén destinados.

2° - Instalarse y ulilizarse correctamente.

3°- Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una
formacién adecuada.
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3} En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se debera colocar de
manera visible, la indicacion del valor de su carga maxima.

4) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran utilizarse para
fines distintos de aquélios a los que estén destinados.

G.- Vehiculos vy maguinaria _para movimienio de ilerras y manipulacion de
materiales:

1} Los vehiculos y magquinaria para movimiento de tierra y manipulacion de
materiales deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso ya salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los
vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de materiales
deberdn satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de
este apartado.

2} Todos los vehiculos y toda magquinaria para movimientos de tierras y para
manipulacion de materiales deberan:

1°.- Esta bien proyectados y construidos, teniendo en cuanto, en la medida de los
posible, los principios de la ergonomia.

2° - Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3°.- Utilizarse correctamente.

3} Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimientos de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacioén especial.

4)Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o maquinarias para movimientos de tierras y
manipulacion de materiales.

5} Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y
manipulacién de materiales deberan estar equipadas con estructuras concebidas
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para proteger el conducior contra el aplastamiento, en caso de vuelco de Ia
maguina, y contra la caida de objetos.

H.- Instalaciones, maquinas y equipo:

1) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse
a lo dispuesto en su normativa especfica.

En todo caso, ya salvo de las disposiciones especificas de la normativa citada, las
instalaciones, maquina y equipos deberan satisfacer las condiciones que se
sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2) Las instalaciones, maquinas y equipos incluidas las herramientas manuales o
sin motor, deberan:

1°.- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta en la medida de lo
posible, los principios de la ergonomia.

2°.- Mantenerse en buen estado de funcionamiento,
3°.- Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4°.- Ser manejados por irabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.

3) Las instalaciones y los aparatos a presion deberdn ajustarse a lo dispuesto en
su normativa especifica.

l.- Movimienios de tierras, excavaciones, pozos, frabajos subterraneos y tiineles;

1)} Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tfierras, deberan tomarse
medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables
subterraneos y demas sistemas de distribucién.

2) En las excavaciones, pozos, trabajos subterrdneos o tineles deberan fomarse
las precauciones adecuadas:

1°.- Para prevenir los riesgos de sepultamienio por desprendimiento de tierras,
caidas de personas, tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de
entibacion, blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas.
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2°.- Para prevenir la irrupcion accidental de agua mediante los sisternas o medidas
adecuado.

3°.- Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de frabajo de
manera que se mantenga una atmosfera apta para la respiracidn que no sea
peligrosa ¢ 1; nociva para la salud. j

4°.- Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se
produzca un incendio o una irrupcion de agua o la caida de materiales.

3) Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

4} Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en
movimiento deberan mantenerse alejados de las excavaciones o deberan tomarse
las medidas adecuadas en su caso mediante la construccion de barreras, para
evitar su caida en las mismas o el derrumbamiento del terreno.

J -instalaciones de distribucion de energia:

1} Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de
distribucidon de energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas
a factores externos.

2) Las instalaciones existenies antes del comienzo de la obra deberan estar
localizadas, verificadas y sefializadas claramente.

3} Cuando existen lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la
seguridad en la obra sera necesario desviarlas fuera del recinfo de la obra o
dejarlas sin tension. Si esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para
que los vehiculos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas.

En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se
utiizaran una sefalizacion de advertencia y una proteccion de delimitacion de
altura.

K.- Estruciuras metalicas o de hormigon, encofrados v piezas prefabricadas
pesadas:

1) Las esiructuras metalicas o de hormigon vy sus elementos, los encofrados, fas
piezas prefabricas pesadas o los soportes temporales vy los apuntalamientos soélo
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se podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona
competente.

2) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar
sin riesgo las cargas a que sean sometidos.

3} Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los irabajadores
contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

L.- Otros trabajos especificos;

1)} Los trabajos de derribo o demolicién que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprenderse bajo fa supervision
de una persona competente y deberan realizarse adoptando las precauciones,
metodos y procedimientos apropiados.

2) En los trabaios en tejados deberan adoptarse las medidas de proteccion
colectiva que sean necesarias en atencion a la altura, inclinacidn o posible
caracter o estado resbaladizo, para evitar la caida de trabajadores, herramientas o
materiales. Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies
fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que los
trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través suyo.

3) Los irabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire
comprimido se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

4) Las ataguias deberdn estar bien construidas, con materiales apropiados y
solidos, con una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento adecuado
para que los irabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcion de agua y
de materiales.

5) La construccion, el montaje, la transformacion o el desmontaje de una ataguia
deberd realizarse Gnicamente bajo la vigilancia de una persona competente.
Asimismo Jas ataguias deberan ser inspeccionadas por una persona competente a
intervalos regulares.
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Evacuacion de escombros:

La evacuacion de escombros se no se debe reaiizar nunca por “lanzamientos
libres" de los escombros desde niveles superiores hasta el suelo.

Se emplearan cestas, bateas en el caso de realizarse con la gria, aungue se
recomienda el uso de tubos de descarga por su economia e independencia de la
graa.

En la evacuacion de escombros mediante tubos de descarga se deben seguir las
siguientes medidas precautorias:

Seguir detalladamente las instrucciones de montaje facilitadas por el fabricante.

Los trozos de escombro de grandes longitudes se fragmentaran, con objeto de no
producir atascos en el tubo.

En el punto de descarga final se situara un contenedor que facilite la evacuacion, y
disminuya la dispersién del acopio.

Las inmediaciones del punto de descarga se delimitara y sefalizara el riesgo de
caida de objetos.

5.5. DIRECTRICES GENERALES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS
DORSOLUMBARES.

En ia aplicacion de io dispuesto en el anexo del R.D. 487/97 se tendran en
cuenta, en su caso, los métedos o criterios a que se refiere el apartado 3 del
articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

1. Caracteristicas de |a carga.

La manipulacién manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular
dorsolumbar, en los casos siguientes:

Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.
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Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.

Cuando esta en equilibric inestable o su contenido corre el riesgo de
desplazarse.

Cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a
distancia del tronco o con torsion o inclinacion del mismo.

Cuando la carga, debido a su aspecto exterior o a su consistencia, puede
ocasionar lesiones al trabajador, en particular en caso de golpe.

2. Esfuerzo fisico necesario,

Un esfuerzo fisico puede entrafar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los
casos siguientes:

Cuando es demasiado importante.

Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsion o de
flexidén del tronco.

Cuando puede acarrear un movimiento brusco de ia carga.

Cuando se realiza mientras el cuerpo estad en posicion inestable.

Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el
agarre.

3. Caracteristicas del medio de trabajo.

Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular
dorso lumbar en los casos siguientes:

Cuando ei espacio libre, especialmenie veriical, resulta insuficienie para el
ejercicio de la actividad de que se trate.

Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es
resbaladizo para el calzado que lleve el trabajador.

Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la
manipulacién manual de cargas a una altura segura y en una postura correcta.

Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la
manipulacion de la carga en niveles diferentes.
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Cuando €] suelo o el punto de apoyo son inestables.

Cuando la temperatura, humedad o circulacion del aire son inadecuadas.
Cuando la iluminacién no sea adecuada.

Cuando exista exposicion a vibraciones.

4. Exigencias de la actividad.

l.a actividad puede entrafiar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique
una o varias de las exigencias siguientes:

Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga
en particular la columna vertebral.

Periodo insuficiente de reposo fisiolagico o de recuperacion.

Distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte,
Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.

5. Factores individuales de riesgo.

Constituyen faciores individuales de riesgo:
La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestidn.

La inadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve
¢l trabajador.

La insuficiencia o inadaptacion de los conocimientos o de fa formacién.

La existencia previa de patologia dorso lumbar .

5.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO;

El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad
por parte del empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que
los equipos de frabajo que se pongan a disposicion de ios trabajadores sean
adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al
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mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores al
utilizarlos.

Si esto no fuera posible, el empresario adoptara las medidas adecuadas
paradisminuir esos riesgos al minimo.

Como minimo, sdlo deberdn ser ufilizados equipos que satisfagan las
disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion y las
condiciones generales previstas en el Anexo |,

Cuando el equipo requiera una utilizacién de manera o forma determinada se
adoptaran las medidas adecuadas que reserven el uso a los trabajadores
especiaimente designados para ello.

El empresario adopiard las medidas necesarias para que mediante un
mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el
tiempo de utilizacion en condiciones tales que satisfagan lo exigido por ambas
normas citadas.

Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutifizacion
fras cada moniaje, tras el mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a
influencias susceptibles de producir deterioros y fras acontecimienios
excepcionales.

Todos los equipos, de acuerdo con el articulo 41 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales (Ley 31/95), estaran acompaiiados de instrucciones adecuadas
de funcionamiento y condiciones para las cuales tal funcionamiento es seguro
para los trabajadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican ia informacion y formacion
adecuadas que los trabajadores deben recibir previamente a ia ulilizacion de tales
eguipos.

Ei constructor, jusiificard que lodas las madquinas, herramientas, maqguinas
nerramientas y medios auxiliares, tienen su correspondiente certificacién -CE- y
que el mantenimiento preventivo, correctivo y la reposicion de aquellos elementos
que por deterioro o desgaste normal de uso, haga desaconsejare su utilizacién
sea efective en todo momento.

Los elemenios de sefalizacidbn se mantendran en buenas condiciones de
visibilidad y en Jos casos que se considere necesario, se regaran las superiicies de
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transito para eliminar los ambientes pulvigenos, y con eilo la suciedad acumulada
sobre tales elementos.

La instalacion elécirica provisional de obra se revisara periddicamente, por parte
de un electricista, se comprobaran las protecciones diferenciales,
magnetotérmicos, toma de tierra y los defectos de aislamiento.

En fas maquinas eléctrica portatiles, el usuario revisara diariamente los cables de

alimentaciéon y conexiones;, asi como el correcio funcionamiento de sus
protecciones.

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las de mano, deberan:

1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la
ergonomia.

2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.

Las herramientas manuales seran revisadas diariamente por su usuario,
reparandose 0 sustituyéndose segtin proceda. cuando su estado denote un mal
funcionamiento o represente un peligro para su usuario {(mangos agrietados o
astillados).

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA:

ALBANILERIA

Se asegurara que todos los elementos del encofrado estan firmemente sujefos
antes de abandonar el puesto de trabajo.
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Se revisaran diariamente la estabilidad y buena colocacion de los andamios. asi
como el estado de los materiales gue lo componen, antes de iniciar los trabajos.
Se exiremara esta precaucién cuando los trabajos hayan estado interrumpidos
mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas.

Antes de la puesta en marcha se comprobara siempre el estado del disco de la
sierra circular y el correcto emplazamiento y articulacion de sus protectores y
resguardos.

Se revisara peribdicamente el estado de los cables y ganchos utilizados para el
transporte de cargas.

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO POR VERTIDO DIRECTO.

En el caso de vibradores neumaticos, se controlara diariamente el estado de las
mangueras y tuberias vastagos y de aguja.

FONTANERIA Y BAJANTES.

Medidas preventivas de esta fase de obra ya incluidas en el epigrafe de medidas
preventivas generales.

HORMIGONADO DE CIMIENTOS POR VERTIDO DIRECTO.

Mantenimiento preventivo particular ya incluido en el presente estudio.

PINTURA

Se revisaran diariamente la estabilidad y buena colocacion de los andamios, asi
como el

estado de los materiales que lo componen, antes de iniciar los trabajos.

Se extremara esta precaucion cuando los trabajos hayan estado interrumpidos
mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas.
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SANEAMIENTOS

Medidas preventivas de esta fase de obra ya incluidas en el epigrafe de medidas
preventivas generales.

5.7 INSTALACIONES GENERALES DE HIGIENE EN LA OBRA

Servicios higiénicos:

a) Cuando Jos trabajadores tengan que levar ropa especial de trabajo deberan
tener a su disposicidén vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberdn ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y
disponer de asientos e instalaciones gque permitan a cada trabajador poner a
secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan {por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabajo debera poner guardarse separada de [a ropa de calle
y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de
este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar
Su ropa y sus abjetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, lo requieran, se
deberan poner a disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en numero
suficientes.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene.

Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando, con
arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberan
tener iavabos suficienies y apropiados con agua corriente, caliente si fuese
necesario cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la
cormunicacion entre uno y otros debera ser facil.
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¢) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos,
de locales especiales equipados con un nim. suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, o deberan preverse una utilizacién por separado de los mismos.

| ocales de descanso o de alojamiento:

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular
debido al tipo de actividad o el numero de tfrabajadores, y por motivo de
alejamiento de la obra, los trabajadores deberan poder disponer de locales de
descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de facil acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con
respaldo acorde con el numero de trabajadores.

c) Cuando no existan estos tipos de locales se deberd poner a disposicién del
personal otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la
interrupcion del trabajo.

d) Cuando existan locales de aiojamiento dichos, deberan disponer de servicios
higiénicos en ndmero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de
esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con
respaldo acordes al ndmero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su
caso, para su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e} En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas
adecuadas de protecciéon para los no fumadores conira las molestias debidas al
humo del tabaco.

5.8 VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA.
VIGILANCIA DE LA SALUD

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales {ley 31/95 de 8 de
Noviembre), en su art. 22 que el Empresario debera garantizar a los trabajadores
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a su servicio ia vigilancia periédica de su estado de salud en funcidon de ios riesgos
inherentes a su trabajo. Esta vigilancia solo podra llevarse a efecio con el
consentimiento del ftrabajador exceptuandose, previo informe de los
representantes de los trabajadores, los supuestos en los gque la realizacidon de los
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de
trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de la salud
de un trabajador puede constituir un peligre para si mismo, para los demas
trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa ¢ cuando este
establecido en una disposicidn legal en relacion con la proteccion de riesgos
especificos y actividades de especial peligrosidad.

En todo caso se optara por aquelias pruebas y reconocimientos que produzcan ifas
minimas molestias al trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevardn a cabo
respetando siempre el derecho a la intimidad ya la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacion relacionada con su estado
de salud. Los resultados de tales reconocimientos seran puesios en conocimiento
de los trabajadores afectados y nunca podran ser ufilizados con fines
discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacién médica de caracter personal se limitaré al personal
médico y a las autoridades sanitarias que Heven a cabo la vigilancia de la salud de
los trabajadores, sin que pueda faciiitarse al empresario o a otras personas sin
conocimiento expreso del trabajador .

No obstante lo anterior, el empresaric y las personas u 6rganos c¢on
responsabilidades en materia de prevencion seran informados de las conclusiones
que se deriven de los reconocimientos efectuados en relacidn con la aptitud del
trabajador para el desempefio del puesto de trabajo o con la necesidad de
mtroducir o mejorar las medidas de prevencion y proteccién, a fin de que puedan
desarroliar correctamente sus funciones en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga
necesario, el derecho de los trabajadores a ia vigilancia periédica de su estado de
salud deberd ser prolongado mas alla de la finalizacion de la relacion laboral, en
los términos que legalmente se determinen.

L as medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a
cabo por personal sanitaric con competencia técnica, formacion y capacidad
acreditada.

El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién, establece en su art. 37.3 que los servicios que
desarrollen funciones de vigilancia y control de la salud de los trabajadores
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deberan contar con un medico especialista en Medicina del Trabajo o Medicina de
Empresa y un ATS/DUE de empresa, sin perjuicioc de la participacion de otros
profesionales sanitarios con competencia técnica, formacidén y capacidad
acreditada.

La actividad a desarrollar debera abarcar:

Evaluacion inicial de 1a salud de los trabajadores despues de la incorporacion al
trabajo o después de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos para
la salud.

Evaluacion de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una
ausencia prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus
eventuales origenes

profesionales y recomendar una accidn apropiada para proieger a los
trabajadores. Y, finaimente, una vigilancia de la salud a intervalos periddicos.

La vigilancia de la salud estara sometida a protocolos especificos u otros medios
existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido el
trabajador. La pericdicidad y contenido de los mismos se establecera por la
Administracidn oidas las sociedades cientificas correspondientes. En cualquier
caso incluiran historia clinico- laboral, descripcion detaliada del puesto de trabajo,
tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detectados y medidas preventivas
adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcion de los anteriores puestos de
trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de permanencia en cada uno
de ellos.

Ei personal sanitario del servicio de prevencién debera conocer las enfermedades
que se produzcan entre los frabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de
salud para poder identificar cualquier posible relacidn entre la causa y los riesgos
para la salud que puedan presentarse en los lugares de trabajo.

Este personal prestara los primeros auxilios y la atencion de urgencia a los
trabajadores victimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo.

El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por el que
se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, indica las caracteristicas que debe reunir el lugar adecuado para la
practica de los primeros auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las
que por su tamano o tipo de actividad asi lo requieran.
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5.9. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES
DE INICIAR LLOS TRABAJOS.

Formacion de los trabajadores:

El articuio 12 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laberales (Ley 31/95 de 8 de
Noviembre) exige que el empresario, en cumplimienio del deber de proteccion,
deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion teédrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva, a la contratacion, y cuando ocurran
cambios en los equipos, tecnologias o funciones que desempeiie.

Tal formacion estard centrada especificamente en su puesto o funcion y debera
adaptarse a la evolucién de los riesgos ya la aparicion de otros nuevos. Incluso
debera repefirse si se considera necesario.

La formacion referenciada debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de
la jornada de trabajo, o en su defecto, en ofras horas pero con descuento en
aquella del tiempo invertido en Ja misma. Puede impartirla la empresa con sus
medios propios © con otros concertades, pero su coste nunca recaera en los
trabajadores.

Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas
de los niveles basico, intermedio o superior, el R.D. 39/97 por &] que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién indica, en sus Anexos il al Vi, los
contenidos minimos de los programas formativos a los que habra de referirse Ja
formacién en materia preventiva.
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6. LEGISLACION AFECTADA.

- LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE 8/11/95)

- REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION (R.D. 39/97 DE 7/1/97).
ORDEN DE DISPOSICIONES MINIMAS EN MA TERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD

- DESARROLLO DEL R.S.P. (27/6/97). Y SALUD EN EL TRABAJO (R.D.485197
DE 14/4/97).

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO (R.D. 486/97 DE 14/4/97).

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
MANIPULACION DE CARGAS QUE ENTRANEN RIESGOS, EN PARTICULAR
DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES (R.D. 487/97 DE 14/4/97).

- PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS DURANTE
EL TRABAJO (R.D. 664/97 DE 12/5/97).

- EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D.
665/97 DE 12/5/97).

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL (R.D. 773/97 DE 30/5/97).

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD y SALUD PARA LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D.. 121.5/97
DE 18/7/97}.

- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSRUCCION (RD. 1.627/97 de 24/1. 0/97).

- ORDENANZA LABORAL DE LA CONSTRUCGION VIDRIO y CERAMICA (O.M.
de 28/8/70).
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- ORDENANZA GENERAL DE HIGIENE y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (O.M.
DE 9/3/71) Exclusivamente su Capitulo V1, y art. 24 y 75 del Capitulo Vil

- REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (OM
de 31/1/40) Exclusivamente su Capitulo Vil

- REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION (R.D. 2413 de
20/9/71 ).

- O.M. 26/7/93 SOBRE EL AMIANTO. R.D. 1316/89 SOBRE EL RUIDO.

- R.D. 53/92 SOBRE RADIACIONES 1ONIZANTES.
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5. LEGISLACION REFERENTE A LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

- NORMATIVA BASICA.

- ETIQUETADO Y PUBLICIDAD.

- CONTENIDO EFECTIVO DE LOS ENVASES.
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1. LEGISLACION REFERENTE A LA INDUSTRIA

1.1 NORMATIVA GENERAL

- Reglamento de Actividades Molestas, {nsalubres, Nocivas y Peligrosas (B.O.E.

de 7 y 30 de diciembre de 1961 y de 2 y 7 de mayo de 1962).

- Instrucciones Complementarias para la Aplicacion del Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. Orden del Ministerio de la
Gobernacion de 15 de marzo de 1963 (B.O.E. de 2 de abril de 1963).

- Proteccién del Ambiente Atmosférico. Ley 38/1972 de la Jefatura de Estado de
21 de diciembre de 1972.

- Desarrolio de la Ley de Proteccion al Medio Ambiente Atmosférico. Decreto
833/1975 del Ministerio de Planificacion de Desarrollo del 6 de febrero de 1975.

- Normas del Ministerio de Trabajo sobre Seguridad e Higiene (B.O.E. de 12 y 16
de marzo de 1971).

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (B.O.E. de 9 de octubre de 1973 y
27,28, 29 y 31 de diciembre de 1973).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de
agua. Orden del ministerio de Obras Ptblicas de128 de julio de 1974; (B.O.E. de 2

y 3 de octubre de 1974).
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- Normas basicas para instalaciones interiores de suministro de agua. Orden del
Ministerio de Obras Publicas de 9 de diciembre de 1979 (B.O.E. de 13 de enero de
1976).

- Real Decreto 1244/1979 de 8 de septiembre que aprueba el reglamento de

Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

1.2. NORMATIVA ESPECIFICA DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

l.ugares de trabajo:

- Directiva del Consejo 89/391/CEE, de 12 de junio de 1989; relativa a Ia
aplicacién de medidas para promover la mejora de la seguridad y la salud de los
frabajadores en el trabajo.

- Directiva del Consejo 89/654/CEE, de 30 de noviembre de 1989; relativa a las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en los lugares de trabajo {primera
directiva especifica con arreglo al apartado | del articulo 16 de la Directiva

89/391/CEE).

Ventilacién y climatizacién:

- Orden de 9.3.71 {Ministerio de Trabajo ). Ordenanza General de seguridad e

Higiene en el trabajo. Art. 30: Ventilacion, temperatura y humedad.
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- Orden de 16.7.81 (Ministeric de Presidencia). Instrucciones Técnicas
Complementarias de Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y
Agua Caliente Sanitaria. 1T .IC.02:Exigencias ambientales y de confortabilidad.

- Norma UNE 100-0 11. Ventilacion para una calidad del aire aceptable en los

locales.

Ruido:

- Real Decreto 1316 de 1989, "Sobre la proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de [a exposicion al ruido durante el trabajo”.

- Normas UNE relativas a protectores auditivos.

Vibraciones:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Articulo 31 : Ruidos,
vibraciones y trepidaciones. (Orden del Ministerio de Trabajo de 9/3/71 ).

- Norma UNE-ENV 28041 (94).

- Norma UNE-EN 30326-1.

- Norma IS0 2631.

- Norma 180 5349,

{luminacion:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OGSHT.)(O.M°T.9 de

marzo 1971).
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- Norma internaciones 1SO 8985. (primera edicion 1889-10-01).

Calor y frio:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden de 9 de marzo
de 1971.

- Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de medida de los parametros
fisicos. Norma espafiola UNE-EN 27726, marzo de 1995.

- Ergonomia. Determinacion de la produccion de calor metabdlico. Norma
espaiiola

UNE-EN 28996, marzo 1995.

- Ambientes calurosos. Estimacion del estrés térmico del hombre en el trabajo
basado en el indice WBGT. Norma espafiola UNE-EN-27243, enero 1995.

- Norma internacional 1SO 7933, julic 1989.

- Norma europea CEN 27730, julio 1993.
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2. CONDICIONES PARTICULARES DE LA OBRA CIVIL.

CAPITULO 1 : DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 1.- Obras objeto del presente Proyecto.

Articulo 2.- Obras accesorias no especificadas en el Pliego.
Articulo 3.-Documentos que definen las obras.

Articulo 4.-Compatibilidad y relacion entre los documentos.
Articulo 5.-Director de la Obra

Articulo 6.-Disposiciones a tener en cuenta

CAPITULO ll: CONDICIONES DE INDOLE TECNICA.

Articulo 7.-Replanteo.

Articulo 8.-Movimiento de tierras.

Articulo 9.-Red horizontal de saneamiento.

Articulo 10.-Cimentaciones.

Articulo 11.-Forjados.

Articulo 12.-Hormigones.

Articulo 13.-Acero laminado.
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Articulo 14.-Cubierta y coberturas.

Articulo 15.-Albanileria.

Articulo 16.-Carpinteria y cerrajeria.

Articulo 17.-Aislamientos.

Aniculo 18.-Red vertical de saneamiento.

Articulo 19.-Instalacién eléctrica.

Articulo 20.-Instalacién de fontaneria.

Articulo 21.- Instalacién de climatizacion.

Articulo 22.-instalacion de proteccion.

Articulo 23.-Obras o instalaciones no especificadas.

CAPITULO 1l: CONDICIONES DE INDLOLE FACULTATIVO

Epigrafe I: Obligaciones y derechos del Contratista.

Articulo 24.-Remision de solicitud de ofertas.

Articulo 25.-Residencia del Contratista.

Articulo 26.-Reclamaciones contra las drdenes del Director.

Articulo 27.-Despido por insubordinacion, incapacidad y mala fe.
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Articulo 28.-Copia de documentos.

Epigrafe lI: Trabajos, materiales y medios auxiliares.

Articulo 29.-Libro de 6rdenes.

Articulo 30.-Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucion.

Articulo 31.-Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Articulo 32 .- Trabajos defectuosos.

Articulo 33.-Obras y vicios ocultos.

Articulo 34 -Materiales no utilizables o defectuosos.

Articulo 35.-Medios auxiliares.

Epigrafe lli: Recepciones y liquidacion.

Articulo 36: Recepciones provisionales.

Articulo 37: Plazo de garantia.

Articulo 38.-Conservacion de los trabajos recibidos provisionatmente.

Articulo 39.-Recepcion definitiva.

Articulo 40 -Liquidacion final.
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Articulo 41.-Liquidacién en caso de rescision.

Epigrafe IV: Facuitades de la direccion de la obra.

Articulo 42.-Facultades de Ia direccién de la obra.

CAPITULOQ IV: CONDICIONES DE INDOLE ECONORMICA,

Epigrafe I: Base fundamentai.

Articulo 43.-Base fundamental.

Epigrafe 1l: Garantias de cumplimiento y fianzas.

Articulo 44 .-Garantias.

Articulo 45.-Fianza

Articulo 46 .-Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza.

Articulo 47 .-Devolucién de la fianza.

Epigrafe ill: Precios y revisiones.

Articulo 48.-Precios contradictorios.
Articulo 49.-Reclamaciones de aumento de precio.

Articuio 50.-Revision de precios.

Articulo 51.-Elementos comprendidos en el presupuesto.
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Epigrafe IV : Valoracion y abono de los trabajos.

Articulo 52.-Valoracion de ia obra.

Articulo 53.-Medidas parciales y finales.

Articuio 54.-Equivocaciones en el presupuesto.

Articulo 55.-Valoracién de obras incompletas.

Articulo 56.-Caracter provisional de las liqguidaciones parciales.
Articulo 57 .-Pagos

Articulo 58.-Suspension por retraso en los pagos.

Articulo 59.-Indemnizacion por retraso de los trabajos.

Articulo 60.-indemnizacion por dafios de causa mayor al Contratista.

Epigrafe V: Varios.

Articulo 61.-Mejoras de obras

Articulo 62 .-Seguros de los trabajos

CAPITULO V: CONDICIONES DE INDOLE EEGAL

Articulo 63: Jurisdiceion.

Articulo 64.-Accidentes de trabajo y dafios a terceros.
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Articulo 65.-Pago de arbitrios.

Articulo 86 .-Causas de rescision del conirato.
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CAPITULQ |: DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.-OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO.

Se consideran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas
caracteristicas, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes
del presente Proyecio, asi como todas las obras necesarias para dejar
completamente terminados los edificios e instalaciones con arreglo a los planos y
documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias, aguellas que por su naturaleza, no puedan ser
previsitas en todos sus detailes, sino a medida que avanza la ejecucidén de los
trabajos.

Las obras accesorias, se construiran seglin se vaya conociendo su necesidad.
Cuando 1a importancia lo exija se construiran en base a los proyectos adicionales
que se redacten. En los casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme

a la propuesta que formule el ingeniero Director de la Obra.

Articulo 2.-OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO.

Si en el transcurso de los irabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase

de obras o instalaciones que no se encuenires descritas en este Pliego de
Condiciones, el Adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujecion a
las ordenes que, al efecto, reciba del Ingeniero Director de Obra y, en cualquier
caso con arreglo alas reglas del buen arte constiructivo.

El Ingeniero Director de Obra tendrda plenas atribuciones para sancionar la
idoneidad de los sistemas empleados, los cuales estardn expuestos para su
aprobacton de forma que, a su juicio, las obras o instalaciones que resuiten
defectuosas total o parcialmente, deberan ser demolidas, desmontadas o recibidas
en su totalidad o en parie, sin que ello dé derecho a ningun tipo de reciamacion
por parte del Adjudicatario.
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Articulo 3.-DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al Contratista
pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Cuadros de
Precios y Presupuestos Parcial y Total, que se incluyen en el presente Proyecto.
Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, asi como la justificacion de precios
fienen caracter meramente informativo .

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio
sustancial respecto de lo proyectado deberd ponerse en conocimiento de la
Direccién Técnica para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto
reformado.

Articulo 4.-COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS.

En caso de contradiccion entre los planos y el Pliego de Condiciones,

prevalecera lo prescrito en este ultimo. Lo mencicnado en. os planos y omitido en.
el Pliego de Condiciones o viceversa, habra de ser gjecutado coma si estuviera
expuesto en ambos documentos.

Articuio 5.-DIRECTOR DE LA OBRA.

La propiedad nombrara en su representacién a un Ingeniero Agrénomo Superior,
en quien recaeran las labores de direccidn, control y vigilancia de las obras del
presente Proyecto. El Contratista proporcionara toda clase de facilidades para que
el Ingeniero Director o sus subalternos puedan llevar a cabo su trabajo con el
maximo de eficacia.

No sera responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos

competentes en la tramitacion del Proyecto. La tramitacion es ajena al Ingeniero
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Director guien una vez conseguidos todos los permisos, dard la orden de
comenzar la obra.

ARTICULO 6; DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA.
- Ley de Contraios del Estado aprobado por Decreto 923/1965 de 8 de Abril.

- Reglamento General de Contratacion para aplicacion de dicha ey aprobado por
Decreto 3354/1967 de 28 de Diciembre.

- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.U.
- Normas Basicas (NBE) y tecnologias de Edificacion (NTE).

- instruccion EH-91 para el proyecio y gjecucion de obras de hormigon en masa o
armado.

- Instrucciébn EP-80 para el proyecto y la ejecucidbn de obras en hormigon
pretensado.

-Métodos y Normas de Ensayo del Laboratorio General de] M.O.P.U. Reglamento
Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MIBT complementarias.

-Reglamento sobre recipientes y aparatos a presion.

- Resolucién General de Instrucciones para la construceion de 31 de Octubre de
1.966.
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CAPITULO Ii: CONDICIONES DE INDOLE TECNICA.

Articuio 7.- REPLANTEOQO

Antes de dar comienzo a las obras, el Ingeniero Director auxiliados del personal
subalterno necesaric y con presencia del Contratista o de su representante,
procedera al replanteo general de la obra. Una vez finalizado el mismo se
levantara acta de comprobacién del replanteo.

Los replanteos de detalle se llevaran acabo de acuerdo con las instrucciones y
ordenes del Ingeniero Director de la Obra, quien realizara las comprobaciones

necesarias en presencia del Contratista o de su representante.

El contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en
el terreno como consecuencia del replanieo.

Articuio 8.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Se refiere el presente articulo a los desmontes y terraplenes para dar al terreno la
rasante de explanacién, la excavacién a cielo abierto realizada con medios

manuales y/c mecanicos ya la excavacion de zanjas y pozos.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo, asi como las
condiciones relativas a los materiales control de la ejecucion, valoracién vy
mantenimiento que especifican las normas:

- NTE-AD "Acondicionamiento de! terreno”.
- NTE-AD "Explanaciones".
- NTE-ADV “Vaciados".

- NTE-ADZ "Zanjas y pozos".
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Articuio 9.- RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO.

Contempla el presente articulo las condiciones relativas a los diferentes

aspectos relacionados caon los sistemas de captacion y conduccion de aguas del
subsuelo para proteccion de la obra contra la humedad. Se adoptan las
condiciones generales de ejecucién y sequridad en el trabajo, condiciones
relativas a los materiales y equipos de origen industrial, control de la ejecucion,
criterios relativos a las prueba de servicio, criterios de valoracién y normas para el
mantenimiento del terreno, establecidas en la NTE "Saneamientos, Drenajes y
Arenamientos”, asi como lo establecidos en la orden de 15 de septiembre de
1.986, del M.O.P.U.

Articulo 10.-CIMENTACIONES.

Las secciones y cotas de profundidad seran las que el ingeniero Director

seftale, con independencia de lo sefialado en el Proyecto, que tienen caracter
meramente informativo. No se rellenaran los cimientos hasta que lo ordene el
Director.

E! Ingeniero Director queda facultado para introducir las cimentaciones especiales
¢ modificaciones que juzgue oportuno en funcidn de las caracteristicas
particulares que presente el terreno.

Se adoptan [las condiciones relativas a materiales, control, valoracion,
mantenimiento y seguridad especificados en las normas:

- NTE-CSZ. "Cimentaciones superficiales. Zapatas".

- NTE-CSC. "Cimentaciones superficiales corridas”.

- NTE-CSL. "Cimentaciones superficiales. | osas".
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Articuio 11.- FORJADOS.

Regula el presente articulo los aspectos relacionados con la ejecucién de forjados
pretensados autoresistentes armados de acero o de cualquier ofro tipo con
bovedillas ceramicas de hormigon y fabricado en obra o prefabricado bajo
cualquier patente.

Las condiciones de ejecucion, de seguridad en el trabajo, de control de ejecucion,
de valoracion y de mantenimiento, son las establecidas en las normas NTE- EHU
y NTE-EHR asi como en el R.D. 1630/1980 de 18 de Julio y en la NTE-EAF.

Articulo 12.-HORMIGONES.

Se refiere el presente articulo a las condiciones relativas a los materiales y
equipos de origen industrial relacionados con la ejecucion de las obras de
hormigon en masa o armado o pretensado fabricados en obra o prefabricados, asi
como las condiciones generales de ejecucion, criterios de medicion, valoracion y

mantenimiento.

Regira lo prescrito en la Instruccién EH-91 para las obras de hormigén en masa o
armado y la instruccion EP-80 para las obras de hormigdn pretensado. Asimismo
se adopta lo establecido en las normas NTE-EH "Estructuras de hormigon”, y
NTE-EME "Estructuras de madera Encofrados”.

Las caracteristicas mecanicas de los materiales y dosificaciones y niveles de

control son las que se fijan en los planos del presente proyecto (Cuadro de

caracteristicas EH-91 y especificaciones de los materiales).
Articuio 13.- ACERO LAMINADO.

Se establecen en el presente articulo las condiciones relativas a los materiaies y
equipos industriales relacionados con los aceros laminados utilizados en las
estructuras de edificacion, tanto en sus elementos estructurales, como en sus

elementos de union. Asimismo se fijan las condiciones relativas a la ejecucion,
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seguridad en el trabajo, control de ia ejecucién, valoraciéon y mantenimienio. Se

adoptan lo establecido en las normas:

- NBE-MV-102: "Ejecucion de las estructuras de acero laminado en edificacién”.
Se fijan los tipos de uniones, la ejecucién en el taller, el montaje en obra, las
tolerancias y las protecciones.

- NBE-MV-103: "Acero laminado para estructuras de edificaciones”, donde se fijan
las caracteristicas del acero laminado, la determinacion de sus caracteristicas y
los productos laminados actualmente utilizados.

- NBE-MV-105: "Roblenes de acero”.

- NBE-MV-106: "Tomillos ordinarios calibrados para estructuras de acero”.

- NTE-EA : "Estructuras de acero".
Articulo 14.- CUBIERTAS Y COBERTURAS.

Se refiere el presente articulo a la cobertura de edificios con tejas o plaquetas de
fibrocemento, tejas ceramicas o de cemento, en el que el propio elemento

proporciona la estanqueidad.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de
origen industrial y control de la ejecucién, condiciones generales de ejecucion y
seguridad en el trabajo, asi como los criterios de valoracién y mantenimiento son
fos especificados en las siguientes normas:

- NTE-QTF: "Cubiertas. Tejados de fibrocemento®.

-NBE-MV-301/1.970 sobre impermeabilizacién de cubiertas con materiales
bituminosos. (Modificada por R.D. 2.085/86 de 12 de septiembre).
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Articulo 15.- ALBANILERIA.

Se refiere el presente articulo a la fabrica de blogues de hormigdn o ladrillo, a
fabiques de [adrillo o prefabricados y revestimiento de paramentos, suelos,
escalera y techos.

L.as condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipo de
origen industrial, control de ejecucion y seguridad en el trabajo, asi como los
criterios de valoracion y mantenimiento son las que especifican las normas:

- NTE-FFI: "Fachadas de ladrilio”.

- NTE-EFL: "Estructuras de fabrica de ladrilio".

- NTE-RPA: "Revestimiento de paramentos. Alicatados”.

- NTE-RPE: "Revestimientos de paramentos. Enfoscado”,

- NTE-RPG: "Revestimiento de paramentos. Guarnecidos y enlucidos”.
- NTE-RPP: "Revestimiento de paramentos. Pintadas”.

- NTE-RPR: "Revestimiento de paramentos. Revocos”,

- NTE-RSP: "Revestimiento de suelos y escaleras. Placas".

- NTE-RT: "Revestimiento de techos. Continuos".

- NTE-PTL: "Tabiques de ladrillo”.
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Articulo 16.-CARPINTERIA Y CERRAJERIA.

Se refiere e} presente articulo alas condiciones de funcionalidad y calidad que han
de reunir los materiales y equipos industriales relacionados con la ejecucion y
montaje de puertas, ventanas y deméas elementos utilizados en particiones y

accesos interiores.

Asimismo, regula el presente articulo las condiciones de ejecucion, medicion,

valoracién y criterios de mantenimiento.
Se adoptara lo establecido en las normas:

- NTE-PPA: "Puertas de acero".

- NTE-PPM: "Puertas de madera”.
Articulo 17.- AISLAMIENTOS.
Los materiales a emplear y ejecucion de la instalacion de aislamiento estaran

de acuerdo con lo prescrito en la norma NBE-CB/79 sobre condiciones térmicas
de los edificios que en su anexo 5 establece las condiciones de los materiales
empleados para aislamiento térmico asi como control, recepcion y ensayos de
dichos materiales, y en el anexo n° 6 establece diferentes recomendaciones para

la ejecucion de este tipo de instalaciones.

La medicion y valoracion de la instalacion de aislamiento se llevara acabo en la

forma prevista en el presente proyecto.
Articulo 18.- RED VERTICAL DE SANEAMIENTO.

Se refiere el presente articulo ala red de evacuacién de aguas pluviales y
residuos desde los puntos donde se recogen, hasta la acometida de la red de
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alcantariliado, fosa aséptica, pozo de filtracién o equipo de depuracidn asi como a

estos medios de evacuacion,

Las condiciones de ejecucion, condiciones funcionales de los materiales y equipos
industriales, control de 1a ejecucion, seguridad en el trabajo, medicidn, valoracidn y
mantenimiento son las establecidas en las normas:

- NTE-1SS: "Instalaciones de salubridad y saneamiento".
- NTE-ISD: "Depuracion y vertido".

- NTE ISA: " Alcantarillado”.

Articulo 19.- INSTALACION ELECTRICA.

Los materiales y ejecuciéon de la instalacién eléctrica cumpliran lo establecido en
el Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MBT
complementarias. Asimismo se adoptaran las diferentes condiciones previstas en
ias normas:

- NTE-IEB: "Instalacién eléctrica de baja tensién”.

- NTE-IEE: " Alumbrado exterior".

- NTE-EL " Alumbrado interior™.

- NTE-IEP: "Puesta a tierra",

- NTE-IER: "Instalaciones de electricidad Red Exterior".
Articulo 20.- INSTALACIONES DE FONTANERIA.

Regula el presente articulo las condiciones relativas a 1a ejecucion, materiales y
equipos industriales, control de la ejecucion, seguridad en el trabajo, medicién,
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valoracion y mantenimiento de [as instalaciones de abastecimiento y distribucion
de agua.

Se adopia lo estabilecido en las normas:

- NTE-IFA: "Instalaciones de fontaneria”.

- NTE-IFC: "Instalaciones de fontaneria. Agua caliente”.
- NTE-IFF: "Instalaciones de fontaneria. Agua fria".

Articuio 21.- INSTALACIONES DE CLIMATIZACION.

Se refiere el presente articulo a las instalaciones de ventilacion, refrigeracion y

calefaccion.

Se adoptaran las condiciones relativas a funcionalidad y calidad de materiales,
gjecucion, control, seguridad en el trabajo, pruebas de servicio, medicidn,

valoracion y mantenimiento, establecidas en las normas:

- NTE-ID: "Instalaciones de depédsitos”.

- Reglamente de instalaciones de calefaccion, climatizacion yagua caliente
sanitaria. (R.D.1618/1.280 de 4 de Julio).

Articulo 22.- INSTALACIONES DE PROTECCION.

Se refiere el presente articulo a las condiciones de ejecucion de los materiales, de
control de la ejecucién, seguridad en el ftrabajo, medicién, valoracion y
mantenimiento, relativas a las instalaciones de proteccion contra fuego y rayos.

Se cumplira lo prescrito en la norma NBE-CP1-81 sobre condiciones de proteccion
contra incendios vy se adoptara lo establecido en ia norma NTE.IPP: "Proteccion
contra el fuego”, y anejo n° 6 de la EH.82.
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Articulo 23.- OBRAS O INSTALACIONES NO ESPECIFICADAS,

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase de obra
no regulada en e! presente" Pliego de Condiciones, el Contratista queda obligado
a ejecutarla con arreglo a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director quien
a su vez, cumplira la normativa vigente sobre el particular. £l Contratista no tendra

derecho a reclamacion alguna.
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CAPITULC HI : PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO.
Epigrafe I.- OBLIGACIONES Y DERECHOS, DEL CONTRATISTA.
Articulo 24.- REMISION DE SOLICITUD DE OPFERTAS.

Por la Direccidn Técnica se solicitaran ofertas a las Empresas especializadas del
sector, para la realizacidn de las instalaciones especificadas en el presente
Proyecto o un extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofedante lo
estime de interés debera presentar ademas de la mencionada, 1a o las soluciones

que recomiende para resolver la instalacion.
El plazo maximo fijado para la recepcion de las ofertas sera de un mes.
Articulo 25 .- RESIDENCIA DEL CONTRATISTA.

Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepcion definitiva el Contratista
o un representanie suyo autorizado debera residir en un punto proximo al de [a
ejecucién de los trabajos y no podrd ausentarse sin previo conocimiento del
Ingeniero Direcior y notificandole expresamente la persona que, durante su
ausencia le tendra que representar en todas sus funciones. Cuando se falte a lo
anteriormente prescrito, se consideraran validas las notificaciones que se efectien
al individuo de mayor categoria técnica de los empleados u operarios de cualquier
ramo que, como dependientes de la contrata intervengan en las obras y, en
ausencia de ellos las depositadas en la residencia designada como oficial de la
Contrata en los documentos del proyecto, alin en ausencia o negativa de, recibo

por parte de los dependientes de 1a Contrata.
Articulo- 26.- RECLAMACIONES CONTRA LAS-ORDENESDE DIRECCION.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas
del Ingeniero Director solo podra presentarlas a fravés del mismo ante la
propiedad, si ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones

estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes, contra disposiciones
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de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director, no se admitird
reclamacidnalguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicién razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual
podra limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio

para este lipo de reclamaciones.
Articulo 27.- DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACIDAD Y MALA FE.

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus
subalternos de cualquier clase encargados de la vigilancia de las obras; por
manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de los
trabajos, el Contratista tendrd obligacion de sustituir a sus dependientes y

operarios, cuando el ingeniero Director lo reclame.
Articulo 28.- COPIAS DE LLOS DOCUMENTOS.

El Contratista tiene derecho a sacar copas a su costa, de los Pliegos de
Condiciones, Presupuestos y dean documentos de la contrata. El ingeniero
Director de, la QObra, si el Contratista solicita estos, autorizara las copias despues

de contratadas las obras.

Epigrafe 1l.- TRABAJOS MA TERIALES Y MEDIOS AUXILIARES.
Articulo.29.- LIBRO DE ORDENES.

En ia casilla y oficina de 1a obra, tendra el Contratista el Libro de Ordenes, en el
gue se anotaran las que el Ingeniero Director de Obra precise dar en el transcurso
de la obra.

El cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para
el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.
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Articulo 30.- COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE EJECUCION.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Confratista dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su
iniciacion: previamente se habra suscrito el acta de replanteo en las condiciones
establecidas en el articulo 7.

El adjudicatario comenzara las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha
de adjudicacion. Dara cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia que
se propone iniciar 1os trabajos, debiendo este dar acuse de recibo.

L as obras quedaran terminadas dentro del plazo de un afio.

El Contratista esta obligado al cumptimiento de fodo cuanto se dispone en la
Reglamentacion Oficial de! Trabajo.

Articulo 31.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que
cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de indole
Técnica" del "Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion” y realizara
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado

también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra, el Contratista es
el Gnico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las
faltas y defectos que en estos puedan existir ,por su mala ejecucién o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que
pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno la circunstancia de que el
Ingeniero Director o sus subaiternos no hayan llamado la atencion scbre el

particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones
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parciales de la obra que siempre se supone gque se extienden y abonan a buena
cuenta.

Articuio 32.- TRABAJOS DEFECTUOSOS.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director
0 su representante en la obra advierfan vicios o defectos en los trabajos
efectuados, o que los materiales empleados, o los aparatos colocados no reGnen
fas condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados estos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podran
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo
con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si esta no estimase justa
la resolucion y se negase a la demolicion y reconstruccion ordenadas, se

procedera con lo establecido en el articulo 34.
Articulo 33.- OBRAS Y VICIOS OCULTOS.

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocullos de construccién en las obras ejecutadas ordepara efectuar en
cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva, fas demoliciones que crea

necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicion y de reconstruccién que se ocasionen, seran a cuenta
del Contratista siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario

correran a cargo del propietario.

Articulo 34.- MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS.

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin
que antes sean examinados y aceptados por [hgeniero Director, en los términos
gue prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista,

fas muestras y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar
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con ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de
Condiciones, vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, eic, antes indicados

seran a cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados el Ingeniero Director dard orden al
Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones

requeridas en los Pliego o, a falta de estos, a las 6rdenes del Ingeniero Director.
Articulo 35.-MEDIOS AUXILIARES.

Es obligacion de la Conirata el ejecutar cuanio sea necesario para {a buena
construccidn y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente
estipulado en los Pliegos de Condicicnes, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los
limites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y
tipo de ejecucion.

Sera de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, simbras ,maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se
necesiten, no cabiendo, por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por
cualguier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por

insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Seran asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y
sefalizacion de la obra, tales como vallado, elementos de proteccién provisionales
de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias
para evitar accidentes previsibles en funcién del estado de la obra y de acuerdo

con la legislacion vigente.
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Epigrafe lll.- RECEPCION Y LIQUIDACION.
Articulo 36.- RECEPCIONES PROVISIONALES

Para proceder a la recepcion provisional de las obras sera necesaria la asistencia
del Propietario, del Ingeniero. Director de la Obra y del Contratista o su
representante debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por percibidas provisionalmente y comenzando

a correr en dicha fecha el plazo de garantia que se considerara de tres meses.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar en el
acta y se especificaran en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el
Ingeniero Director debe serialar al Contratista para remediar los efectos
observados, fijando un plazo para subsanarios, expirado el cual, se efectuara un
nuevo reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento de la obra y se estuviese
conforme con las condiciones de este Pliego se levantara un acta por duplicado, a
la que acompafiaran los documentos justificantes de [a liquidacion final. Una de las
actas quedara en poder de la propiedad v ia otra se le entregara al Contratista.

Articulo37.- PLAZO DE GARANTIA.

Desde la fecha en gque la recepcion provisional quede hecha, comienza a contarse
el plazo de garantia que sera de un afio. Durante este periodo, el Contratista se
hara cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos
y vicios ocultos.
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Articulo 38.- CONSERVACION DE LOS TRABAJOS RECIBIDOS
PROVISIONALMENTE.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado
por el Propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda
a la guarderia, limpieza y tfodo lo que fuese menester para su buena conservacion
abonandose fodo aquello por cuenta deja contrata.

Al abonar el Contratista el edificio, tanto por buena de las obras, como en el caso
de rescision de contrato, esta obligado a dejarlo desccupado y limpio en el plazo
que €l Ingeniero Director fije.

Después de la recepcion provisional del Edificio y en el caso de que la
conservacidn del mismo corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas
herramientas, Gliles, materiales, muebles, eic, que los indispensables para su
guarderia y limpieza y para los frabajos que fuese preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y
repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en ¢l

presente "Pliego de Condiciones Econdmicas”.

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras que
prestara su servicio de acuerdo con las ordenes recibidas de la Direccion
Facultativa.

Articulo 38-.- RECEPCION DEFINITIVA.

Terminado el plazo de garantia, se verificard la recepcién definitiva con las
mismas condiciones que la provisional y si las obras estan bien conservadas y en
perfectas condiciones el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
economica, en caso contrario se retrasara la recepcién definitiva hasta que, a
juicio del Ingenierc Director de la Obra, y dentro del plazo que se marque, queden
las obras del modo y forma que se determinen este Pliego.
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Si el nuevo reconocimiento resultase gque el Contratista no hubiese cumplido, se
declarara rescindida fa contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad

¢rea conveniente conceder un nuevo plazo.
Articulo 40.- LIQUIDACION FINAL.

Terminadas las obras se procedera a la, liquidacidén fijada que incluira el importe
de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
Proyecto siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccion
Técnica con sus precios.

De ninguna manera tendra derecho el Contratista a formular reclamaciones por
aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la entidad
propietaria con el visto bueno del Ingeniero Director.

Articulo 41.- LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION.

En este caso, la liquidacién se hard mediante un contrato liquidatorio, que se
redactara de acuerdo por ambas partes. Incluird el importe de las unidades de

obra realizadas hasta la fecha de Ia rescision.

Epigrafe IV.- FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS.
Articulo 42.- FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS.

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Ingeniero
Director, expresadas en los articulos precedentes, es misién especifica suya la
direccion y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen bien por si o por
medio de sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa
e indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente en el “Pliego General
de Condiciones Varias de Edificacion” sobre las personas y cosas situadas en la
obra y en relacion con los trabajos, que para la ejecucion de los edificios y obras
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anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso , pero por causa justificada, recusar al
Contratista, si considera que adoptar esta resolucién es Gtil y necesario para la
debida marcha de la obra.
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CAPITULO IV: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA.

Epigrafe .- BASE FUNDAMENTAL
Articulo 43.- BASE FUNDAMENTAL.

Como base fundamenta de estas “Condiciones Generales de indole Econémica,
se establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos ejecutados siempre que estos se hayan realizado con arreglo y sujecion
al Proyecto y Condiciones Generales y particulares que rijan la construccién del

edificio y obra aneja contratada.

Epigrafe Il.- GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO y FIANZAS.
Articulo 44-.- GARANTIAS.

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacién de referencias
bancarias o de ofras entidades o personal, al objeto de cerciorarse de si este
retne todas las condiciones para el exacto cumplimiento del Contrato, dichas

referencias las presentara el Contratista antes de la firma del contrato,
Articulo 45.- FIANZAS.

Se podra exigir al Contratista para que responda del cumplimiento de lo contratado
una fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.
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Articulo 46-.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar
representacion del Propietario los ordenard ejecutar a un tercero, o directamente
por administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de
las acciones legales a que tenga derecho el propietario en el caso de que el
importe de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados
enlas unidades de obra que no fueran de recibo.

Articulo 47.- DEVOLUCION DE LA FIANZA.

La fianza depositada sera devueita al Contratista en un plazo que no excedera de
8 dias, una vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra, siempre que el
Contratista haya acreditado por medic de certificado del Alcalde del Distrito
Municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que no existe
reclamacién alguna contra él por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o
por deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de
accidentes ocurridos en el trabajo.

Epigrafe liL.- PRECIOS V REVISIONES.
Articulo 48.- PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio,
se procedera a estudiarlo y convenirlo confradictoriamente de la siguiente forma:
El Adjudicatario formulara por escrito bajo su firma, el precio que, a su juicio debe
aplicarse a la nueva unidad.

La Direccion Técnica estudiara el que, segiin su criterio deba utilizarse.
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Si ambos son coincidentes se formulara por la Direccidn Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pegueda diferencia o error fuesen salvados por
simple exposicién y conviccion de una de Jas partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio .

Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Sr. Director
propondra a la propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que
podra ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso Ia
segregacion de la obra o instalacion nueva, para ser ejecutada por administracién

o por ofro adjudicatario distinto .

La fijacidbn del precio contradictorio habra de proceder necesariamenie al
comienzo de la nueva unidad, puesto que ,si por cualguier motivo, ya se hubiese
comenzado, el Adjudicatario serd obligadoc a aceptar el que buenamente quiera

fijarle el Sr. Director, y a concluirla a satisfaccion de este.
Articulo.- 49.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato no hubiese hecho la reclamacion u
abservacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error y omisién reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que

sirve de base para la ejecucién de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna especie fundada en Indicaciones.
que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de
base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o en-ores aritméticos en las
unidades de obra o en su imporie, se corregiran en cualquier época que se
observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de la rescision de contrato,
sefialados en los documentos relativos alas "Condiciones Generales o Particulares
de Indole Facultativa, sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista
los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la
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fecha de adjudicacion. Las equivocaciones materiales no alteraran la bajas
proporcional hecha en la Contrata, respecto del imporie del presupuesto que ha de
servir de base a la misma, pues esta baja se fijara siempre por la relacion entre las
cifras de dicho presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

Articulo 50.- REVISION DE PRECIOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe
admitir [a revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad
continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los
materiales y transportes, que es caracteristica de determinadas épocas
anormales, se admite, durante ellas, la revision de los precios contratados, bien en

alza o en baja y en anomalia con las oscilaciones de los precios en el mergado.

Por ello y en los casos de revisibn en alza, el Contratista puede solicitarla del
Propietario en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta,
aumentando los contratos. Ambas paries convendran el nuevo precio unitario
antes de Comenzar o de continuar la ejecucion de la unidad de obra en que
intervenga el

elemento cuyo precio en el mercado, y por causa justificada, especificandose y
acordandose, también previamente, la fecha a partir de la cual se aplicara el
precio revisado y elevado, para o cual se tendra en cuenta y cuando asi proceda,
el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o parcialmente
abonados por el propietario.

Si el propietario o el Ingeniero Director, en su representacion no estuviese
conforme con 10s nuevos precios de los materiales, transportes, etc., que el
Confratista desea percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de
proponer al Contratista, y éste la obligacidn de aceptarlos, los materiales,
transportes, etc., aprecios inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso
f6gico y natural, se tendran en cuenta para la revisién, los precios de los
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materiales, transportes, etc. adquiridos por el Contratista merced a la informacion
del propietario.

Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su representacion no estuviese

conforme con 10s nuevos precios de los materiales, transportes, efc.

Concertara entre las dos partes {a baja a realizar en los precios unitarios vigentes
en la obra, en equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos
constitutivos de la unidad de obra y {a fecha en que empezaran a regir los precios
revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a
los precios unitarios coniratados descompuestos, se seguira un procedimiento

similar al perpetuado en los casos de revision por alza de precios.
Articuio 51.- ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN EL PRESUPUESTO,

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se ha
tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacién y transporie del
material, es decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la
construccion ,asi como toda clase de indemnizaciones, impuestos, multas o pagos
que tengan que hacerse por cualquier concepto, con los que se hallen gravados o
se graven los materiales o las obras por el Estado, Provincia o Municipio.

Por esta razén no se abonara al Contratista cantidad alguna por dichos conceptos.

En el precio de cada unidad de obra también van comprendidos los materiales
accesaorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada

y en disposicion de recibirse.
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Epigrafe V.- VALORACION y ABONADO DE 1.0S TRABAJOS.
Articulo 52.- VALORACION DE LA OBRA.

La medicién de la obra concluida se hard por el tipo de unidad fija en el

correspondiente presupuesto.

l.a valoracién deberd obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el
precio que tuviese asignado en el Presupuesto, anadiendo a este importe el de los
tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando el {anto
por ciento que corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista.

Articulo 53.- MEDICIONES PARCIALES FINALES.

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto
se levantara acta por duplicado, que sera finrmada por ambas partes. La medicion
final se hara después de terminada las obras con precisa asistencia del
Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicién en los documentos
que le acompanan, debera aparecer la conformidad de! Contratista o de su
representacion legal. En casoe de no haber conformidad, o expondra
sumariamente y a reserva de amplhiar las razones que a ello obliga.

Articulo 54.- EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO.

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos que
componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacion sobre
posible errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a
disposicion alguna en cuanto afecta a medidas o precios de tal suerte, que la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor nimero de unidades de las
previstas, no tiene derecho a reclamacion alguna.
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Si por el contrario, el nimero de unidades fuera inferior, se descontard del
presupuesto.

Articulo 55.- VALORACION DE OBRAS INCOMPLETAS.

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera preciso valorar las
obras incompletas, se aplicaran los precios del presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer la valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma
distinta a la establecida en los cuadros de descomposicidn de precios.

Articulo 56.- CARACTER PROVISIONAL DE LAS LIQUIDACIONES
PARCIALES.

l.as liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena
cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulte de la liquidacién final.
No suponiendo tampoco dichas certificaciones de aprobacién ni recepcion de las
obras que comprenden. lLa propiedad se reserva en fodo documento, y
especialmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales el derecho de
comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de
jornales y materiales intervenidos en la obra, a cuyo efecto debera presente el

Contratista los comprobantes que se exigen.
Articulo 57.- PAGOS,

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos
y su importe corresponderd, precisamente. al de las Certificaciones de obra

expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
Articulo §8.- SUSPENSION POR RETRASO DE PAGOS.

En ningtn caso podra el Contratista. alegando retraso en los pagos, suspender
trabajos, ni ejecutarlos a menor ritmo del que corresponda, con arreglo al plazo en

que deben terminarse.
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Articulo 59.- INDEMNIZACION POR RETRASO DE LOS TRABAJOS.

El imporie de la indemnizacion que debe abonar el Contratista pro causas de
retraso no justificado, en el plazo de terminacion de las obras contratadas, sera el
importe de la suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de

ocupacion del inmueble, debidamente justificados.

Articulo 60.-INDEMNIZACION POR DANOS DE CAUSA MAYOR AL
CONTRATISTA.

El Contratista, no tendra derecho a indemnizacién por causas de pérdidas, averias
0 perjuicio ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este articulo se consideran como tales casos (nicamente los que
siguen;

1. Los incendios causados por electricidad atmosférica.
2. Los danios producidos por terremotos y maremotos.

3. Los preducidos por vientos huracanados, mares y crecida de los rios superiores
a las que se sean de prever el pais, y siempre que exista constancia inequivoca
de que el Contratista tomé las medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar

o atenuar dafios.

4. Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas las
obras.

5. Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de

guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacidn se referira exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya
ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ninglin caso comprendera

medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc. propiedad de la Contrata.
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Epigrafe V .- VARIOS.
Articulo 61.- MEJORAS DE OBRA.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el ingeniero Director
haya ordenado por escrito la ejecucién de los trabajos nuevos o que mejoren fa
calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el
Contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el ingeniero

Director ordene, también por escrito la ampliacién de las contratadas.

Articuio 62.- SEGURO DE LOS TRABAJOS.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure su ejecucidn hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira
en todo momento, con el valor que tengan, por Contrata los objetos asegurados.
El importe abonado por la Sociedad Aseguradora en caso de siniesiro, se
ingresara a cuenta, a nhombre del Propietario para que con cargo a ella, se abone
la obra que se construya ya medida que esta se vaya realizando. El reintegro de la
cantidad al Coniratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningln caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecha en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres ajenos a los de la construccion de la parte siniestrada; la
infraccién de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda rescindir la contrata, con devolucién de la fianza, abono
completo de gatos, materiales acopiados, etc. y una indemnizacion equivalente al
importe de los dafos causados al Contratista por el siniestro y que no le hubiesen
abonado, pero eso en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion
abonada por la Compafila Aseguradora, respecto al importe de los dafics
causados por el siniestro, que serdn tasados a estos efectos por el Ingeniero
Director.
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En las obras de reforma o reparacion se fijara, previamente, la proporciéon de
edificio que se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entenderd
que el seguro ha de comprender toda parte de edificio afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y fas condiciones que figuran en la pdliza de seguros, los
pondra el Contratista antes de contratarios en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de este su previa conformidad o reparos.

CAPITULO V: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

Articulo 63.- JURISDICCION.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir duranie o después
de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores
nombrados en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la
Obra y en ditimo término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la
propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto. ( La
memoria no tendra consideracion de documento del Proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la ley de Contratos de Trabajo y
ademas a lo dispuesto por [a de Accidentes de Trabajo, Subsidic Familiar y
Seguros Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Confratista el valiado y la policia del solar, cuidando
de la conservacion de sus lineas de lindeo y vigilando que, por los poseedores de
las fincas contiguas, si las hubiese, no se realizan durante ias obras actos que
mermen o modifiquen la propiedad.
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Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en
conocimiento del Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica Urbana y a las
Ordenanzas Municipales, estos aspectos vigenies en la localidad en que la
edificacion esté emplazada.

Articulo 84.- ACCIDENTES DE TRABAJO Y DANOS A TERCEROS.

En caso de accidentes ocurridos con motivo en el gjercicio de jos trabajos para la
ejecucion de las obras el Contratista se atendrd a lo dispuesto a estos respectos
en la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su
cumplimiento y sin gue por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad

por responsabilidades en cualquier aspecto.

El contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptian para evitar, en lo posible, accidentes a los
obreros ¢ viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares
peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
tegislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera este el tnico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los
preciso contratados estan incluidos todos [os gastos precisos para cumplimentar
debidamente dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes gue, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectuen las obras como
en las contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a
quien corresponda y cuando a ello hubiera iugar,.de todos los. dafios y prejuicios

que puedan causarse en las operaciones de gjecucion de las obras.
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El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de
tal cumplimiento.

Articulo 65.- PAGOS DE ARBITRIOS.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién
de {as obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan carrera
a cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto
no se estipule lo contrario. No obstante el Contratista debera ser reintegrado del
imporie de todos aquellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo
hacerlo.

Articulo 66.- CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO.

Se consideran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefalan:
1. La muerte o incapacidad del contratista.

2. La quiebra del Confratista.

En los casos anteriores. si los herederos o sindicos ofrecieran Hevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el Propietario
puede admitir o rechazar el ofrecimiento sin que en este ultimo caso tengan.

aquellos derecho a indemnizacion alguna.
3. Las aiteraciones del contrato por las causas siguientes:

- La modificacion del Proyecto en forma tfal que presente alteraciones
fundamentales de mismo, a juicio del ingeniero Director y, en cualquier caso
siempre que la variacion del presupuesto de ejecucion, como consecuencia de
estas modificaciones, represente en mas o menos del 40 por 100, como minimo
de algunas unidades del Proyecto modificadas.
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- La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o en menos del 40 por 100, como minime de las
unidades del Proyecto modificadas.

4. La suspension de la obra comenzada, y en todo caso siempre que, por causas
ajenas a la Contrata, no se de comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de
tres meses, a partir de la adjudicacion, en este caso, la devolucion de la fianza

sera automatica.

2. L.a suspension de obra comenzada, siempre gue el plazo de suspensién haya

excedido de un afio.

8. El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las

condiciones particulares del Proyecto.

7. El cumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando impligue descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8. La terminacion del plazo de ejecucion de 1a obra, sin haberse llegado a esta.
9. El abonado de la obra sin causa justificada.

10. La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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3. CONDICIONES PARTICULARES DE LOS SISTEMAS AUXILIARES E

INSTALACIONES.

3.1. FONTANERIA.

3.2. SANEAMIENTO.

3.3. INSTALACION FRIGORIFICA.

3.4. INSTALACION ELECTRICA.

3.5. RED CONTRA INCENDIOS.
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3.1. FONTANERIA.

Normativa basica:

- NTE-IFA: "Instalaciones de fontaneria®.
- NTE-IFC: "Instalaciones de fontaneria. Agua caliente.
- NTE-IFF: "Instalaciones de fontaneria. Agua fria".

-1T.1C.02: "Exigencias ambientales y de confortabilidad.

3.2. SANEAMIENTO.

Normativa basica:

- NTE..JSS: "Instalaciones de salubridad y saneamiento".

- NTE-ISD: "Depuracion y vertido”.

- NTE-ISA: " Alcantarillado".
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3.3. INSTALACION FRIGORIFICA.

Normativa basica:

~ Reglamento de seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas en el Real
Decreto 3099/1977 de 8 de Septiembre.

- Real Decreto 394/1977 de 2 de Febrero.
- Real Decreto 75411 981 de 13 de marzo.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia de 24 de Enero de 1978 por la que se
aprueban las instrucciones complementarias denominadas MIF con arreglo a lo
dispuestoc en el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones

Frigorificas.

- Orden del Ministerio de industria y Energia de 4 de Abril de 1979. por la que se
modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias MI-IF-007 y MI-IF-014 del
vigente Reglamento de Seguridad.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia de 30 de Septiembre de 1878. por la
gue se modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias MIHIF-013- y MI-IF-
014.
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3.4. INSTALACION ELECTRICA.

Normativa basica:

- Decreto 2413/1973 de. 20c¢ de Sepliembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.).

- Decreto 2295 /1985 de 9 de Octubre, por el que se modifica el Orden de 31-10-
1973, por la que se aprueban las Instrucciones Complementarias, con posteriores

modificaciones.

- Decreto 315111968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento

de lineas aéreas de alta tension.

- Real Decreto 294911982 de 15 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre acometidas eléctricas.

- Decreto 3215/1982 de 12 de Diciembre, por el que se aprueba el Regiamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en cenfrales eléciricas,
subestaciones y ceniros de transformacién, complementado por la Orden de 6 - 7-
1984, por la que se aprueban las Instrucciones Técnicas Complementarias, con

posteriores modificaciones.

- Orden de 9de Marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Normas UNE referenciadas en las disposiciones anteriores.
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Los materiales y ejecucion de la instalacion eléctrica cumpliran lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MBT
complementarias. Asimismo se adoptaran ias diferentes condiciones previstas en
las normas:

- NTE-EB: "Instalacidn eléctrica de baja tensién”.
~ NTE-{El:" Alumbrado interior”.
- NTE-IEP: "Puesta a tierra".

- NTE-IER: "Instalaciones de electricidad, Red Exterior ™.

3.5. RED CONTRA INCENDIOS.

Normativa basica:

- Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden de 9 de Marzo
de 1971.

- Norma basica de la Edificacion NBE CPI-91. Condiciones de proteccion contra
incendios en los. edificios. Real Decreto 27911991 de 1 de Marzo. Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo. En el Apéndice 4 de ia NBE CPI-91 se incluye un
indice de disposiciones legales relacionadas con la proteccion contra incendios en

los edificios.

- Norma basica de la Edificacion N BE CPI-82. Condiciones de proteccion contra
incendios en los edificios. Real Decreto 158711982 de 25 de Junio. Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo.
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- Manual de autoproteccion para el desarrollo del plan de emergencia contra
incendios y de evacuacion en los locales y edificios. Orden de 29~11-1984.
Ministerio del Interior.

- Senalizacién de seguridad en los centros y locales de trabajo. Real Decreto
1403/1986 de 9 de Mayo. Ministerio de Presidencia.

- Reglamento de Instalaciones de. Proteccién contar incendios. Real Decreto
1942/1993 de 5 de. Noviembre. Ministerio de Industria y Energia.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn. Instruccién Complementaria MIBT

026. Prescripciones para locales con riesgo de incendio o explosion.
- ITC- MIE- APQ 001. Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

Orden del Ministerio de industria y Energia 26 -01-1983, Modificacién de los
puntos 2 y 7 del Capitulo 1.

4. CONDICIONES PARTICULARES DE LOS EQUIPOS DE PROCESO.

Normativa basica:

- Reglamento de Seguridad para Planteas e Instalaciones Frigorificas en el Real
Decreto 3099/1977 de 8 de Septiembre.

- Real Decreto 394/1997 de 2 de Febrero.
- Real Decreto 754/1981 de 13 de Marzo.
- Orden del Ministerio de Industria y Energia de 24 de Enero de 1978. por {a que
se aprueban las Instrucciones Complementarias denominadas MIF con arreglo a

los dispuesto en el Reglamenio de Seguridad para Plantas e Instalaciones
Frigorificas.
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- Orden del Ministerio de Industria y Energia de 4 de Abril de 1979, por la que se
modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias Mi- IF -007 y Ml -IF -014
del vigente Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

- Real Decreto 1244J1973de 4 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presidn. Modificado por el Real Decreto 50711982 de 15 de Enero, por
&l Real Decreto 473/1988 de 30 de Marzo y por el Real. Decreto 1504/1990 de 23
de Noviembre. Complementado mediante las siguientes Instrucciones Técnicas

Complementarias:
- {TC-MIE-AP1: Calderas,Economizadores, Sobrecalentadores y Recalentadores.
- ITC-MIE-AP2 : Tuberfas para fluido relativos a calderas.

- Real Decreto 47311988 de 30- de Marzo, por el que se dicta disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 76/767 CEE, sobre recipientes de presion.

- Real Decreto 1485/1991 de 11 de Octubre, por el que se dicia disposiciones de
aplicacién de la Directiva del Consejo 81/404 CEE, sobre recipientes de presién
simples.

- Orden de 9-3-1971, por la que se aprueba [a Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en ¢l Trabajo,

5. LEGISLACION REFERENTE A LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION.

Normativa basica:

- Real Decreto de; 3177/18-83 de- 16 de: Noviembre por el que se aprueba la

Reglamentacién Técnico-Sanitaria de Aditivos Alimentarios; modificado por el
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Real Decreto 1339/1988 de 28 de Octubre; Real Decreto 1111/1991 det2 de Julio.

- Real Decreto 145/1997 de 31 de Enero, por el que se aprueba fa lista positiva de
aditivos distinios de colorantes y edulcorantes para uso en la elaboracidon de
productos alimenticios, asi como sus condiciones de utilizacién.

- Real Decreto 2001/1995 de 7 de Diciembre, por el que se aprueba la lista
positiva de aditivos colorantes autorizados para uso en la elaboracidon de
productos alimenticios asi como sus condiciones de uso.

- Orden de 28 de Julio. de 1988 por la que se aprueban las normas de pureza para
estabilizantes, emulgentes espesantes y gelificantes, asi como los diluyentes o
soportes para carragenatos y pectinas autorizados para su uso en la elaboracion
de diversos productos alimenticios; modificado por la Orden de 27 de Septiembre
de 1991.

- Real Decreto 1112/1991 de 29 de. Noviembre, sobre registro Generat Sanitario
de Alimentos.

Etiquetado y Publicidad:

- Real Decreto 212/1992 de 6 de Marzo, por el que se aprueba la Norma General
de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios.

- Real Decreto 930/1992 de 17 de Julio, por el que se aprueba la Norma de
Etiquetado sobre propiedades nutritivas de los productos alimenticios.

- Real Decreto 1808/1991 de 13 de Diciembre, por el que se regulan las
menciones o marcas que permiten identificar el lote al que pertenece un producto
alimenticio.
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- Real Decreto 1468/1988 de 2 de Diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos industriales
destinados a su venta directa a los consumidores y usuarios.

- Ley 34/1988 de H de Noviembre, General de Publicidad.

- Real Decreto 336119-75 de 7 de Marzo, por el que se aprueba la Norma General

para rotulacion, etiqguetado y publicidad de los envases y embalajes.

Contenido efectivo de los envases:

- Real Decreto 723 /1988 de 24 de junio, por el que se aprueba la norma general
para el control del contenido efectivo de los productos alimenticios envasados.
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EQUIPO COMPLETO PARA SALADERO DE QUESOS

Equipo para saladero de quesos por inmersion, compuesto por jos siguientes

elementos;

- Bafo de salado construido con hormigén armado recubierto de fibra de vidrio,
con muros de 300, 270 y 250 mm de espesor, canales para circulacion de los
quesos y bafio con rebosadero para control del nivel de salmuera con valvulas de
mariposa para el vaciado.

Dimensiones exteriores del saladero: 8.475 x 6.880 x 2.920 mm.

Capacidad aproximada: 2300 quesos de 2.5 Kg.

- Serpentines para enfriamiento de salmuera, en tubo y curvas de 180° de acero
inoxidable AISI-316 NW-40, situados en el fondo del bafio de salado.

- Conjunto de herrajes, guias para deslizamiento y elementos de apoyo para

cestones.

- Puerias moviles de apertura manual con guia y fijacion, para entrada y salida de
quesos del ceston, construidas en acero inoxidable AlS1-318 de 2 mm de espesor,
ciega en la entrada y perforada en la salida.

- Agitador de 4.5 KW de potencia con motorreductor a 345 r.p.m., con carcasa de
recubrimiento en inox., que genera la corriente necesaria para la circulacion de los

quesos.

- Rejillas separadoras, anterior y posterior al agitador, construidas con marco de

pletina y varilla de ¢ 8 mm de acero inoxidable AlSI-316.
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- Tres cestones de 8 plantas, con armazén en chapa de acero inoxidable AlISI-316,
de 3 mm de espesor y bandejas en chapa perforada de @ 20 mm AISI-316 de 1.5
mm de espesor.

Dimensiones exteriores: 5.000 x 1.624 x 2.068mm.

Distancia 4til entre plantas: 210 mm.

- Polipastos de cadena de acero inoxidable de elevacion y traslacidn eléctrica, con
botonera, adaptado al peso del ceston y de los quesos.

- Conjunto de tuberias para recirculacién y filtrado de salmuera en NW-40 y NW-
o0 de acero inoxidable AISI-316, con bomba de acero inoxidable para

recirculacioén.

- Dos cintas fransportadoras con banda modular de 400 mm de anchura y

aproximadamente 2 m de longitud para la entrada y salida de quesos del saladero.

- Cuadro eléctrico en acero inoxidable donde se alojan los elementos de control
de nivel y de temperatura de la salmuera, con sonda PT-100.

PRECIO; 124.417,00 EUROS.

QOtros elementos del saladero:

- Sistema de control de pH yT°. ... 5300,00 EUROS

- Sistema automatico de dosificacion de sal, para mantener la concentracion de la

salmuera en el valor deseado. oot 18.173,00 EURQS
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EQUIPO PARA FILTRACION DE SALMUERA POR TIERRAS DE DIATOMEAS

El equipo lo componen los siguientes elementos:

- Depdsito de filtracion en donde se encuentran los discos filtrantes.
- Depdsito secundario para contener las tierras de diatomeas.

- Bomba principal de trasiego de salmuera.

- Bomba de dosificacion de tierras.

- Tubuladuras, valvulas, manometros, mirillas, etc.

- Cuadro eléctrico.

EILTRO DE DIATOMEAS MODEL O MAC 5

- Apropiado para saladeros de entre 50 y 75 m® aproximadamente.
- Caudal; 10.000 I/h.

- Potencia eléctrica instalada: 12,5 KW.

- Volumen aproximado de la campana: 400 1.

- Volumen del tanque de precapa: 260 |

- Cantidad de tierra necesaria para la precapa: 9 Kg.

- Cantidad total de tierra para cada proceso; 65 Kg.

- Peso: 750 Kg.

PRECIO: 23.131.00 EUROS

PRECIO TOTAL DEL SALADERO: 171.021 EUROS
28.455.500 DE LAS ANTIGUAS PESETAS.

Planta de salado de queso 294



Presupuesto

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

INCREMENTOS:

PLAZO DE ENTREGA:

FORMA DE PAGO:

GARANTIA:

VALIDEZ DE LA OFERTA :

LV.A vigente.
Transporte.
Instalacién y puesta en marcha.

A concretar en caso de pedido.

30% Al pedido.

50% A la entrega de la maquinaria.

20% Giro aceptado y domigciliado con Vio. a los
60 dias de |a fecha de entrega.

Otras condiciones serian objeto de estudio.

Un afo conira todo defecto de fabricacion.

30 dias a pattir de la fecha.
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