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RESUMEN:

El presente proyecto comprende lareforma de una Almazara de Aceite de
Oliva Virgen que actuamente utiliza el Sistema de produccion Tradicional,
proyectandose lainstalacion de la nueva maquinaria que se utiliza con € Sistema de
produccion en Continuo de dos fases.

La Almazara en estudio, fue construida en €l afio 1900, no habiéndose
modificado desde entonces, conservandose pues, las mismas instalaciones primitivas y
la misma capacidad de molturacion.

Dado el gran impulso que se ha alcanzado en el perfeccionamiento dela
Industria Elayotécnica, mediante laincorporacidn de los sistemas de extraccion de
aceite por sucesivos centrifugados, parece |o més |6gico proyectar lareferidareforma
para lainstalacion en la Almazara de uno de los Sistemas Continuos que actualmente
compiten en el mercado, como es el Sistema Continuo de dos fases.

Este nuevo sistema, alavez de ssimplificar notablemente el proceso de
elaboracion, y como consecuencia reducir |os costes de molturacién, consigue obtener
aceite de mejor calidad, yaque el tiempo de contacto de las fases liquidas es minimo,
elimindndose ala vez los capachos o discos filtrantes, fuente frecuente de
contaminacion de los aceites. Ademés, con la utilizacion del Sistema Continuo de dos
fases, se suprime la produccion de alpechin, €l cual ocasionaba grandes problemas
mediocambientales, y se disminuye el consumo de agua.

En el proyecto también se incluye un estudio comparativo de la almazara
segun el sistema de produccién utilizado (Tradicional o Continuo de dos Fases), asi
como las caracteristicas y lainformacion técnicade lamaquinariaainstalar.

Por ultimo se hara €l disefio de la unidad de termobatido que se pretende
instalar en la Almazara reformada, para una capacidad de molturacion de 100.000 Kg de
aceitunas a dia.
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ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. PRELIMINARES:

1.1 PETICIONARIO:

El presente proyecto lo solicita la Facultad de Ciencias de Puerto Real
(Cédiz), ya que dentro de los planes de estudio a los que pertenece la titulacion de
Ingenieria Quimica, viene incluida larealizacion de un Proyecto Final de Carreraparala
obtencion del titulo de Ingeniero Quimico.

1.2 AUTOR:

El proyecto lo realiza Isabel Maria Gonzalez Apresa con DNI 52315739-P,
alumna de la Facultad de Ciencias de Puerto Real (Cadiz) en Ingenieria Quimica.

1.3 REGLAMENTOS Y NORMATIVA:

e Reglamento 2568/91, que recoge las caracteristicas del aceite de oliva.

e Reglamento 865/2004, sobre la organizacion comun del mercado del
aceite de oliva

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales
parala seguridad y salud de los trabajadores.

e Ley deProteccion Ambiental y Reglamentos para su desarrollo y
gjecucion. (Ley 7/1994, de 18 de Mayo).

Y toda aquella normativa que siendo de aplicacion, se encuentre en vigor

durante la gjecucion del presente proyecto.
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ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

1.4 RESUMEN DE LA MEMORIA:

El presente proyecto comprende lareforma de una Almazara parala
elaboracion de Aceite de Oliva Virgen que actualmente utiliza €l sistema de produccion
tradicional, con una capacidad de molturacion de 75.000 Kg/dia, proyectandose la
instalacion de lanueva maguinaria que se utiliza con el sistema de produccién en

continuo de dos fases, para una capacidad de molturacion de 100.000 Kg/dia.

En este documento se describe el actual sistema de produccién, asi como los
inconvenientes de su utilizacion, y se justifica la solucion adoptada; incluyéndose un
estudio comparativo entre |os sistemas de produccion tradicional y el sistema continuo
de dos fases. Del mismo modo se describe el proceso proyectado de produccion
continuo de dos fases.

Seincluye ladescripcion del proceso que realiza cada una de las méaquinas que
se proyectan instalar, acompafiadas de sus caracteristicas y de lainformacion técnica

correspondiente.

Ademas, se abordara el disefio de la unidad de termobatido que se instalara en

la Almazara proyectada.

1.5 ANTECEDENTES:

LaAlmazara, situada en el término municipal de Arcos de la Frontera,
enclavada en plena Sierra de Vallgja, fue construida en el afio 1.900, no habiéndose
modificado desde entonces, conservandose pues, las mismas instalaciones primitivas y

la misma capacidad de molturacion (75.000 Kg/dia).

Dado el gran impulso que se ha alcanzado en el perfeccionamiento de la
industria Elayotécnica, mediante laincorporacion de |os sistemas de extraccion de
aceite por sucesivos centrifugados, parece lo més |6gico proyectar lareferidareforma
para lainstalacion en la Almazara de unos de | os sistemas continuos que actualmente
compiten en e mercado, como es el sistema continuo de dos fases.
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ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

Este nuevo sistema, alavez de smplificar notablemente el proceso de
elaboracion, y como consecuencia reducir |os costes de molturacion, consigue obtener
aceite de mejor calidad, yaque el tiempo de contacto de las fases liquidas es minimo,
eliminandose alavez los capachos o discos filtrantes, fuente frecuente de
contaminacion de los aceites; asi como una reduccion de la produccion de a pechin, con

la consiguiente mejora del impacto medioambiental.

1.6 OBJETO Y FINALIDAD:

En este proyecto se vaallevar a cabo lareforma de la Almazara en estudio,
sustituyendo €l sistematradicional de extraccion por prensas, por el nuevo sistema de
extraccién en continuo de dos fases, con el objeto de reducir la produccién de
alpechines para una mejora de |os problemas medioambiental es, obtener un aceite de
mejor calidad, aumentar la velocidad del proceso productivo (aumento de la capacidad
de molturacion) consiguiendo una reduccién del tiempo de atroje de las aceitunas,
disminuir lamano de obra, consumo de agua, con €l consiguiente ahorro econdémico,
entre otros...

Para ello serealizaralainstalacion de la maquinaria adecuada.
Su finalidad es poner en conocimiento de la Facultad de Ciencias de Puerto

Rea (Cadiz), la instalacion que se pretende realizar, y obtener con ello la calificacion

satisfactoria en la elaboracion del citado proyecto.

1.7 SITUACION:

La Almazara se encuentra ubicada en el término municipal de Arcosdela
Frontera (Cadiz), méas concretamente se sitlia en la falda oeste de la Sierra de Valleja a

una distancia aproximada de 6 kilémetros del nicleo urbano.
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1.8 ALCANCE DEL PROYECTO:

En el presente proyecto se describiran las dos tecnologias de extraccion y se
definiran los equipos y lamaguinariaainstalar y sus caracteristicas; asi como €l disefio

de latermobatidora que se ubicara en la zona de extraccion de la Almazara proyectada.

Ademés se elaboraran |los planos necesarios para que € instalador pueda llevar a

préacticatodas |as unidades de obra de unaforma claray concreta.

Quedafueradel alcance del proyecto lainstalacion eléctrica, obracivil, suministro
de agua, red de saneamiento, red antiincendio, etc...
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2. ESTADO ACTUAL DE LA ALMAZARA:

La Almazara tiene una extension de 1000 m? aproximadamente y est& asentado
en una finca de 5 hectareas de extensiéon dedicadas casi en su totalidad al cultivo de la

vidy € olivo.

La finca cuenta con abastecimiento de agua potable que procede de un pozo
propio.
Atendiendo a aspecto constructivo de la Almazara, se pueden diferenciar 3

zonas principales. zona exterior, nave principal y aseo.
En el plano N° 1 correspondiente a Planta General, Estado Actual, se puede

observar la distribucién de las instalaciones actuales, correspondientes a una Almazara

tradicional de prensas.

2. 1 DESCRIPCION DE CADA ZONA:

e ZONA EXTERIOR:

Aqui se redizan las tareas de recepcidn, limpieza y amacenamiento de

aceitunas.

La zona exterior no tiene muros, aungque si cuenta con techo formado por
estructuras metdlicas. El suelo es de hormigdn y se encuentra a una elevacion de 1,8
metros superior al piso de la nave. Su forma es rectangular y alcanza una superficie de

588 m? de | os cuales |a maquinaria no ocupa ni un 10%.

e NAVE PRINCIPAL:

Es en la nave principal donde se encuentran ubicadas la mayoria de las

maguinarias importantes de la Almazara, asi como |os depdsitos de decantacion.
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ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

La nave tiene forma rectangular y su superficie total es de 266.4 m?. Su atura
es de 6 m. Cuenta con 3 puertas y 4 ventanas, consiguiendo asi un ato grado de
iluminacion natural ademas de contribuir con la ventilacion del recinto. Una de las
puertas viene precedida de una escalera para poder acceder ala zona exterior, lacual se
encuentra a distinto nivel como ya hemos indicado antes. Las demés puertas se

encuentran al nivel del suelo dela nave.

En la planta se sittan varios fosos de distinta profundidad y tamafio, utilizados
para distintos fines. Estos fosos se pueden clasificar segin su uso en:

> Fosos de recogida: existen 2 fosos de recogida de la fase oleica, éstos

drenan en el foso de decantacion. Tienen forma cuadrada de 0.3 x 0.3 m? y de
0.25 metros de fondo. Los fosos estédn colocados en una situacion estratégica,
de forma que recojan todo el zumo de aceituna que se produce en la Almazara.

» Foso de decantacion: (ver plano N° 1 Planta General, Estado Actual),

aqui se ubican cuatro depositos de acero inoxidable, que son los que identifican
lafase de decantacion. También existe un filtro eléctrico.

» Foso de transporte del carro de vagonetas: como su propio hombre

indica, este foso estd destinado a desplazamiento del carro de vagonetas. El
carro se puede mover en una direccion y en los dos sentidos posibles. Su forma

es rectangular, de dimensiones 8 x 1.5 m* y de 0.24 m de fondo.

e ESTANQUE DE TRASIEGO Y ASEO:

Zona utilizada para e vertido temporal de alpechin. No es una zona de
permanencia del producto, sino una zona intermedia; ya que, periédicamente el
estanque es vaciado y el alpechin es trasladado a una balsa de evaporacion, situada a
una distancia de 6 Km. de la Almazara. Concretamente, esta balsa de evaporacion, se

ubica en otrafincade lazona.

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 9
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Encima del estanque se hala un aseo para los trabajadores y un pequefio
cuarto de herramientas, su estructura es de ladrillo. El aseo drena en el tanque de

alpechin.

A continuacion vamos a describir 10s equipos y la maquinaria que actualmente

se utilizan en la Almazara.

2. 2 EQUIPOS Y MAQUINARIA ACTUALES EN ALMAZARA:

2.2.1 GENERALIDADES:

Las méquinas e instrumental mecanico que entran en contacto con las
aceitunas y € aceite son de acero inoxidable, excepto las cintas transportadoras que son
de caucho y los capachos gue estan fabricados con cuerda de material no téxico y apto
para uso alimenticio.

Vamos a detallar las caracteristicas fundamentales de cada una de las

méaquinas.

2. 2.2 ZONA EXTERIOR. RECEPCION Y LIMPIEZA:

= BASCULA

Se trata de una béascula manual tradicional. No tiene dispositivos eléctricos.

L as |abores de pesado se hacen de forma manual.

= CINTAS TRANSPORTADORAS

Existen 3 cintas para e transporte de aceitunas en el proceso. Las cintas
transportadoras tienen estructuras y piezas semejantes, pero distintas longitudes.

El movimiento rotativo lo transmite un motor situado en su extremo superior;
en su extremo inferior hay una pequefia tolva que puede recoger hasta 100 Kg de
aceituna.

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 10



ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

Lacintal (transporta las aceitunas desde |a bascula de pesgje hasta la méquina
limpiadora) y la cinta 3 (transporta las aceitunas desde latolva 1 alatolva 2) de 5,83 m.
y 9,6 m. de longitud respectivamente, son accionadas por un motor eléctrico de 2,69
Kw. de potencia cada una.

La cinta 2 (transporta las aceitunas desde la méaquina limpiadora hasta la tolva

1) es accionada por un motor eléctrico de 3,64 Kw. de potencia.
=  MAQUINA LIMPIADORA

Esta méquina quita las impurezas que acompafian a la aceituna, principal mente
hojas y ramillas, asi como piedras y terrones pequefios, aceitunas defectuosas de

pequerio tamarnio, huesos...

Tiene una potencia total de 2,5 Kw., distribuidos entre motores de rulillos,
cinta trasportadoray ventilador.

= TOLVA1lY TOLVA?2DE ALMACENAMIENTO

La funcién de las tolvas es servir de almacenamiento de materia prima. Las
tolvas disponen de un dosificador en su parte inferior. El dosificador es el encargado de
“sacar” las aceitunas del interior de las tolvas, ya que sblo pueden salir si dichos
aparatos estan en funcionamiento. Este es accionado por un motor eléctrico de 0,760
Kw. de potencia.

La tolva 1 y la tolva 2 tienen una capacidad de 350 Kg y 450 Kg
respectivamente.

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 11
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2. 2. 3NAVE PRINCIPAL. PLANTA DE EXTRACCION:

=  MOLINO

Mediante el molino se trituran las aceitunas formando la pasta. Si |as aceitunas
contuvieran impurezas (hojas, ramas, palillos, piedras, tierra, etc.), todas estas se

agregarian alapasta.

El molino dispone de un motor 12,2 Kw. de potencia, que transmite la fuerza
motriz necesaria para moler la materia prima. Se alimenta a través de un tornillo sinfin
de 1,3 m. de longitud, con un motor de 1,33 Kw. de potencia, que posee una pequefia

tolva de capacidad méximade 50 Kg y ésta a su vez se alimenta de latolva 2.

=  TORNILLO SINFIN

Se trata de un dispositivo capaz de conducir algun tipo de producto. Esta4
formado por un cilindro atravesado por un gje con una muela helicoidal en su interior.

En la Almazara hay 5 tornillos. 3 de alimentacién (molino, calderay magquina
carga-capachos) + 2 de llenado (molino-batidora, batidora-méaquina carga-capachos).

Ambos tornillos de Ilenado tienen 4 m de longitud y son accionados por un

motor eléctrico de 3,9 Kw. de potencia cada uno.

= BATIDORA

La batidora se utiliza para elevar la temperatura de la pasta hasta los 33 °C
aproximadamente.

Su forma es cilindrica y en su perimetro existe una camisa de acero
inoxidable. Entre |la camisay la propia pared de la batidora circula agua a temperatura
elevada (45~50 °C), con €l fin de transmitir calor a la camisay ésta a su vez se lo
comunique a la pasta mediante contacto directo.

En € interior de la batidora hay unas aspas para batir la pasta mediante
movimiento rotativo.

El motor que realiza este giro tiene una potencia de 6,38 Kw.
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ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

= CALDERA

Recipiente metélico dotado de una fuente de calor (orujo), donde se calienta el
agua que circula por un circuito de tubos interiores. Su funcién es calentar e agua
necesaria por la batidoray también paralos usos de limpieza de |la Almazara.

La caldera esta equipada con quemador para orujillo, a través de tolva
dosificadora. En la caldera se calienta el agua a unatemperatura de 90°C.

La caldera es de 100.000 Kcal/h. de potencia, con electrobomba para
recirculacion del aguay ventilador con motor de 0,735 Kw. de potencia

La alimentacion del orujillo se realizard mediante inyector con motor de 0,735
Kw. de potencia desde un tolvin que se aimenta con un espira de 1,47 Kw. de

potencia.

*  MAQUINA CARGA-CAPACHOS

Mediante esta maquina, se redlizalatarea de carga de pasta alos capachos con

laintervencion de un operario.
La maguina esta compuesta por varios equipos:
- Tornillo sinfin de alimentacién de 1,6 m. de longitud y 1,3 Kw. de
potenciay una mini-tolva con capacidad de 40 Kg de pasta.
- Brazo giratorio de 0,916 Kw. de potencia

- Plataforma elevadora de 4,9 Kw. de potencia.

La tarea comienza una vez se haya calentado la pasta. Se procedera en primer

lugar acargar de pastaalatolva

Luego, através de la plataforma levadiza, se sube €l plato que vainsertado en

el interior del vastago de la vagoneta hasta la altura del operario.

Posteriormente se seguira un ciclo similar para cada capacho. En €l plato se

coloca el primer capacho y el brazo giratorio echa la pasta sobre el capacho dando una
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vuelta completa sobre si mismo. Cada vuelta del brazo corresponde a un ciclo de

maguina.

El brazo giratorio expulsala pasta gue le envia el tornillo sinfin.

En cada ciclo de maquina se carga de pasta un capacho y se coloca el siguiente

capacho encima para €l siguiente ciclo de maguina.

A medida que van pasando los ciclos, |a plataforma el evadora va descendiendo

de manera que a operario le resulte comoda la col ocacion de capachos.

La tarea termina cuando todos los capachos se han embutido de pasta y el
plato se encuentraen su posicion inicial.

=  VAGONETA

No dispone de elementos el éctricos. Su desplazamiento se consigue por medio

de unos railes instalados en el suelo de la Almazara.

= BATEA PORTA VAGONETA

El carro de vagoneta o batea, se utiliza para mover la vagoneta de capachos en
trayectorias longitudinales respecto la nave. Dispone de un motor eléctrico de 2,6 Kw.

de potencia.

= PRENSA

Existen dos prensas para la extraccion del aceite. Se utilizard cualquiera de

ellas en el proceso.

Cada prensa tiene un cilindro que hace subir la vagoneta, consiguiendo con
esto la compresion de los capachos.
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El prensado de la vagoneta duracasi 1 hora, aplicando una presion nomina de
200 Kg/cm? y una presién méxima de 400 Kg/cm?® aproximadamente. El didmetro del

pistén esde 0,4 m. y lalongitud del véstago 1,3m.

La presion se consigue mediante una bomba hidréulica que gobierna cada

prensa. Ambas bombas hidraulicas tienen una potenciade 1,9 Kw.
=  FILTRO

Esta situado en e foso de decantacion y a través de €l se hace pasar € aceite
recién prensado antes de verterlo en los depésitos de decantacion.

Dispone de un motor para producir vibracion en la bandgja de 0,567 Kw. de

potencia.
= DEPOSITOS DE DECANTACION

Mediante la decantacion se separa el aceite del alpechin.
Existen 4 depositos con una capacidad de 1.350 litros cada uno.

El aceite de oliva virgen extra se bombea hasta unos depdsitos de
almacenamiento para su posterior envasado. En cuanto a apechin, se conduce a

estanque de trasiego.

La bomba instalada en el foso de decantacion encargada de extraer el aceite de

los tanques tiene potencia de 0,790 Kw.

Una vez descritos los equipos y la maquinaria que se utiliza actualmente en la
Almazara, podemos observar que la potencia total instalada es de 58,533 Kw.,
distribuidos en 20 motores eléctricos ya descritos, de los cuales 8 motores el éctricos se
encuentran en el patio de la Almazara con una potencia total de 13,04 Kw., y 16

motores el éctricos en la planta de extraccién con una potenciatotal de 45,493 Kw.
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La energia el éctrica es suministrada por un transformador de 250 KVA,

propiedad de la Almazara.
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION
ACTUAL.:

La extraccion del aceite de oliva en la Almazara se hace actualmente por €l
sistema clésico de presion en frio, en € que la pasta procedente de las aceitunas molidas

se bate y se reparte en capachos para someterla a presion en las prensas hidraulicas.

En el esquema siguiente se muestran |as etapas de las que consta el proceso de

fabricacion de aceite de oliva por € sistematradicional.
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ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA (SISTEMA TRADICIONAL)

Recepcion y pesado

Descarga de materia prima en
cintaly transporte

Limpiezay transporte

Reserva de aceitunasen tolva 1y tolva 2

Molienday conduccion

Batido - Calentamiento de agua I

Transporte

Carga de capachos de vagoneta
Transporte de vagoneta
Prensado
| 1
Conducciony Transporte
filtrado vagoneta
Limpieza de capachos I_

Decantacion

Alpech:m I I
ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 18



ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

A continuacion vamos a describir cada una de estas fases con més detalle;

Recepcidn y pesado:

La recepcion de la materia prima se efectia en la zona exterior, en el patio de la
Almazara.

Los agricultores olivareros entregan las aceitunas al molino envasadas en sacos
de entre 35 a 50 Kg aproximadamente.

L os operarios pesan |os sacos mediante una bascula manual tradicional.

Descarga de materia prima en cinta trasportadora 1y transporte:

L os operarios vierten los sacos en la boca de la cinta transportadora 1. La boca
delacinta 1 tiene forma de embudo y puede contener hasta 100 Kg de aceitunas.
Se irdn tomando los sacos en e mismo orden en € que se ha realizado la
recepcion. De esta forma, se consigue, que las aceitunas permanezcan el menor
tiempo posible dentro de los sacos. Las aceitunas nunca superaran las 24 horas
dentro de |os sacos.

Lacinta 1 transportara las aceitunas hasta la maquina limpiadora.

Limpieza y transporte:

L as aceitunas se hacen pasar a través de una maguina capaz de quitar la mayor
parte impurezas que puedan acarrear. El tipo de impureza que predomina en €l
producto son hojas, € resto de impureza (palillos, tierra, piedras, etc.) se puede
considerar inapreciable en volumen.

La maquina que redliza esta tarea se denomina maquina limpiadora. Los
desechos caen en el suelo, de donde son retirados por |os operarios.

La maguina evacua las aceitunas limpias sobre la cinta transportadora 2, y ésta a

su vez las traslada hastalatolva 1.

Reserva de materia prima en tolva 1 y tolva 2 (tolvas de almacenamiento):

Se utilizan las tolvas para conseguir un margen de producto almacenado.
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Fundamentalmente, € propdsito de esta reserva o almacenamiento de materia
prima es conseguir una recepcion continua de producto, es decir, lograr que las
aceitunas gue van trayendo los agricultores al molino, entren sin demoras en €l
proceso productivo y se eviten manipulaciones y almacenamiento de materia
prima contenidas en sacos.

Mediante la cinta 2 se consigue pasar las aceitunas a la tolva 1 y mediante la
cinta 3 se pasan las aceitunas alatolva 2.

Latolva2 eslaque aimentaa molino.

e Molienday conduccién:

En este proceso se modifica la materia prima en otro producto denominado
pasta.

La transformacion de aceitunas en pasta se efectlia mediante un molino situado
en laparte inferior de latolva 2.

El molino muele las aceitunas por completo, formando la pasta. El hueso de las
aceitunas es triturado e incluido en la pasta.

La pasta producida por e molino la conduce un tornillo sin fin hasta la batidora.

e Batido:
La pasta procedente del molino se vierte en la batidora, que tiene por misién
elevar su temperatura hasta 33°C aproximadamente. Este aumento de
temperatura se realiza a conciencia, ya que, a esta temperatura las células de las
aceitunas segregan mayor cantidad de aceite al ser comprimidas.
L a batidora utiliza agua a temperatura el evada para conseguir su propésito.

e Calentamiento del agua:

El agua necesaria por la batidora, asi como la utilizada en las labores de limpieza

dela Almazara, se calienta en una caldera.
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Carga de capachos:

Una vez finalizado €l proceso de batido y adquirida la temperatura deseada por
la pasta se procede con el siguiente punto, cuyo objetivo es embultir los capachos
de pasta y colocarlos en una vagoneta. Para lograrlo existe una méaquina que
facilita el proceso, denominada “Maguina Carga-Capachos’.

La fase finaliza cuando la vagoneta se encuentra completamente llena de

capachos intercalados por pasta.

Transporte de vagoneta:

La vagoneta tiene que ser transportada a varios puntos da la nave durante €l
proceso de extraccion.

En primer lugar se transporta hasta la maguina carga-capachos para proceder a
su carga, de esta maquina pasa a la prensa y finamente se lleva a la zona de
limpieza de capachos.

El transporte de la vagoneta se realiza por unos railes para movimientos
transversales respecto la nave y mediante un carro para movimientos

longitudinal es respecto la nave. El carro también discurre por railes.

Prensado:

Se obtiene el zumo de aceituna mediante el prensado de |os capachos.

Para proceder a su extraccion, se inserta la vagoneta dentro de la prensay se le
colocan unos anclgjes para que no se saga del interior de la prensa. A
continuacion se efecttia el prensado.

El jugo de la pasta se va obteniendo desde que comienza la compresion hasta
gue termina e prensado. Esta sustancia liquida o fase oleica cae en un foso

denominado, foso de recogida.
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Conduccion y filtrado:

Conduccion de lafase oleica hasta el foso de decantacion.

Para ello se dispone de tubos de acero inoxidable en instalacion subterranea.
Estos parten desde los fosos de recogiday drenan en el filtro existente en el foso
de decantacion.

El filtro tiene la funcion de eliminar la minlscula parte solida que pueda
arrastrar € liquido.

Decantacion:

Mediante la decantacion se consigue la separacion de dos liguidos no miscibles,
como son €l aceitey el apechin, por laaccion de la gravedad.

El aceite de oliva virgen extra se bombea hasta unos depositos para su posterior
envasado.

En cuanto al alpechin, se conduce al estanque de trasiego.

Envasado:

El aceite se envasa en garrafas de 50 litros y se vende en grandes cantidades.

Limpieza de capachos:

Posteriormente a prensado, se efectlia la limpieza de capachos.

Esta tarea la realiza 1 operario que se encarga de limpiar los capachos para su
posterior utilizacion.

Los capachos se retiran de la vagoneta y se les quita e orujo. Este se quita
facilmente mediante una simple sacudida del capacho. Una vez finalizada la
tareala vagoneta queda libre parala préxima carga.
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4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA:

Lajustificacion del planteamiento de reformade la Almazara tiene su base en
atencion a una serie de inconvenientes que ocasiona €l actual sistematradicional de

produccion, como por gjemplo:

= Sepreveé un aumento de produccion, en las proximas campanias, de las
fincas de los olivareros que habitualmente llevan sus cosechas ala
Almazara, debido alas plantaciones intensivasy a un mejor cultivo de las
fincas. Esta produccion es incapaz de ser absorbida por €l actual sistema
en un tiempo prudencial de duracion de la campana.

= Lautilizacién como medio de produccion de gran cantidad de mano de
obra, o que repercute en el rendimiento econdmico de la Almazaray asi
mismo ocasionandose gran cantidad de problemas laboral es.

= El agotamiento deficiente de los orujos en el sistema actual, que incide
directamente en e rendimiento neto de la Almazara

» Bagjavelocidad de proceso (baja capacidad de molturacion) debido ala
discontinuidad del proceso y lalimitacion de volumen de extraccion de los
capachos. Esta baja velocidad de proceso implica generalmente un mayor
tiempo de espera de las aceitunas en |las tolvas de almacenamiento,
produci éndose fermentaciones, repercutiendo en un aumento del grado de
acidez del aceite obtenido y por tanto en su precio de venta.

= Lautilizacion de capachos o discos filtrantes, que a parte del gasto que
ocasiona €l reponerlos en cada camparia, su uso alo largo de la campafia
ocasionan fermentaciones en ellos debido alos restos de masa que quedan
entre los ramales, que a estar en contacto durante el prensado con lamasa
de aceituna nueva produce un aumento de acidez y de sabor en el aceite.

» Lacalidad del aceite obtenido por € procedimiento tradicional de
produccion esinferior ala de los aceites obtenidos con nuevas tecnologias,
yaque €l proceso de prensado influye negativamente en las caracteristicas
organolépticas finales del aceite.

* Produccion de alpechin, ocasionando problemas medioambiental es.
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= Seunealosinconvenientes antes citados, el hecho de que las actuales
instalaciones y maquinarias, a pesar de estar en buen estado de uso,
presentan |os deterioros normales por su uso y por tanto requieren un costo

de mantenimiento considerable.

5. POSIBLES SOLUCIONES A LA PROBLEMATICA
ACTUAL.:

La extraccion de aceite de olivaen la Almazara se realiza en la actualidad con
el método tradicional de prensas. Este procedimiento es poco operativo y racional ya
gue el rendimiento horario es bgo, |as necesidades de mano de obra son elevadasy la
limpiezay la higiene son dificiles de conseguir. Sin menospreciar, |os problemas
medi oambiental es que ocasiona la produccién de al pechin.

Actualmente existen nuevas tecnologias que han provocado en el sector un
notable paso adelante, registrandose una significativa transformacion. Se han
introducido sistemas mas potentes y de ciclo continuo, permitiendo un sustancial
crecimiento de la capacidad productiva. En €l sistema continuo, la extraccion del aceite
serealiza por accion de lafuerza centrifuga sobre la pasta de oliva recurriendo a
maguinas rotativas horizontales de el evada velocidad (decanters). Como resultado de la
innovacién tecnol 6gica se propusieron |os decanters de tres salidas o fases capaces de
separar los tres constituyentes principal es de la aceituna: aceite, agua de vegetacion y
solidos.

Laconvenienciade utilizar sistemas de ciclo continuo derivade lagran
productividad horaria; € costo por tonelada de aceituna disminuye sensiblemente
(alrededor del 40-50%) en Almazaras de elevada capacidad. Ademas, en € sistema
continuo la productividad horaria por trabajador es notablemente superior, variando
segun ladimensién de la Almazara de dos a cuatro veces més que el sistema de prensas.

Todos estos factores han condicionado |a fuerte concentracion de la capacidad
productiva del sector.

A partir de 1983, se regul 6 legidlativamente en Espania el tratamiento y
depuracién de los residuos de las Almazaras; se prohibié la descarga directa de los
alpechines en lugares publicos (desaglies, rios, balsas, etc.) debido al alto impacto
medio ambiental. Desde entonces diferentes investigadores (Ranalli, 1991; Borjaet al.,
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1993; Netti y Wlassics, 1995) han propuesto diversos sistemas de depuracion de estos
efluentes (aplicacion directa a terreno, compostaje, concentracion por evaporacion,
ultrafiltracion y 6smosis inversa, fangos activos, digestion anaerdbica, etc.) pero aln no
se halogrado una solucién adecuada del problema. Todavia existen dudas sobre la
biodegradabilidad de los efluentes, ademas, |as soluciones propuestas no siempre han
resultado satisfactorias, principalmente por la dificultad técnicay los costes
relativamente elevados de tratamiento que no siempre son sostenibles por el sector.

En la campafia 1991-92 se introdujo en Espafia el nuevo sistema ecol dgico de
2 fases que permite la separacion del aceite sin laadicion de aguay por tanto con una
produccion muy reducida de agua de vegetacion con bajo poder contaminante. Esta
tecnologia extractiva presenta ademas la ventaja del notable ahorro hidrico y energético.

Lacalidad del aceite proveniente del sistema de dos fases es superior,
presentando un contenido en polifenoles mayor que el aceite del sistema de tres fases.

Esto implicaque el aceite extraido con el nuevo sistema tiene una mayor
capacidad antioxidante debido a que estas sustancias fendlicas protegen a aceite del
ataque del oxigeno del aire, impidiendo asi € enranciamiento en el tiempo. Los
polifenoles reducen ademés el estrés oxidativo bioldgico, teniendo asi, anivel
terapéutico, un importante papel en la prevencion de las enfermedades cardiovascul ares
y del cancer como ha sido reconocido por la comunidad médica mundial. Las sustancias
fendlicas tienen también unainfluencia notable sobre |as caracteristicas organol épticas,
de hecho el aceite del sistema de dos fases posee | as notas de frutado, amargo y picante
notablemente acentuadas respecto al sistema de tres fases.

No obstante alin con la desventgjaen €l uso y manejo del orujo, €l sistemade
dos fases se ha difundido notablemente por toda la geografia espafiola en las Ultimas
campahas sobretodo a causa de la ausencia o escasa produccion de alpechin.

Actuamente mas del 70% del aceite de oliva espafiol se extrae con €l sistema
de 2 fases.

Por ultimo, decir que ha sido considerable el aumento de la capacidad de
elaboracion tanto tedrica como real, 10 que ha permitido reducir €l tiempo de
almacenamiento de los frutos en las Almazaras. Con ello se ha conseguido reducir
notablemente los problemas de atrojado, que era el principal motivo de alteracion dela
calidad del aceite.
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Por lo tanto, para solventar |os problemas surgidos por la utilizacién del
sistematradicional de prensas hemos optado por la eleccion del sistema continuo de dos

fases para proyectar lareformade la Almazara.

6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION
POR EL SISTEMA CONTINUO PROYECTADO:

En el esguema siguiente se muestran las etapas del proceso de fabricacion de aceite

de oliva por €l sistema continuo proyectado.
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ELABORACION CONTINUA DE ACEITE (DOS FASES)

AGUA

| ACEITUNA SUCIA |
I
RECEPCION Hojas y tallos de la
Y _— aceituna
LIMPIADO
Agua con arenay
— >
LAV;A‘DO Y N’ barro
PESADO Y TRASIEGO A ;
TOLVAS :
| Red de saneamiento
MOLIENDA

AGUA | ce- | BATIDO e

AGUA : DECANTER CENTRIFUGO HORIZONTAL
Residuo Almacenado en
ALPEORUJO =p- | tOlva hasta su retirada
por empresa orujera
FILTRACION DE GRUESOS _1 Red de saneamiento
CENTRIFUGA VERTICAL Ry VERTIDOS ACUOSOS CON
AGUA | FRACCION OLEOSA

Emisiones de combustion
del quemador de caldera

VIRGEN

ACEITE DE OLIVA —— RESIDUOS DE LABORATORIO
m——- | Heptano usado y sus envases

ALMACENAMIENTO EN
DEPOSITOS

Jp— ENVASES

evmonn
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A continuacién vamos a describir con més detalle |as etapas de este proceso de

fabricacion:

Recepcion:

Unavez pesado € fruto, que generalmente llegard ala Almazara en camiones o
autotractores con remolque, se descargara sobre latolva de recepcion. Desde ella
y por medio del correspondiente vibrador-regulador, la aceituna cae a una cinta
transportadora de banda nervada de 9 m. de longitud, depositando € fruto en la

méquina limpiadora.

Limpieza:

Laaceituna sucia se limpiara en seco de hojas, palillos, ramas...

La aceituna elevada por una cinta trasportadora, cae en cascada sobre una placa
oscilante, facilitando la exposicion de aceitunas, hojas, ramas... aunafuerte
corriente de aire provocada por un ventilador. Las materias méas pesadas,
principalmente aceitunas, caen sobre una manta de rulillos giratorios, facilitando
laseparacion y el deslizamiento. Los materiales de menor dimension que la
separacion entre rulillos van alaparte inferior y se eliminan.

Unavez realizadalalimpieza en seco de las aceitunas, éstas pasan a unacinta
transportadora de banda nervada de 9,50 m. de longitud, depositando € fruto en

la méquina lavadora.

Lavado:

Seiniciael proceso de lavado, cayendo las aceitunas de la cinta transportadora a
latolvadelalavadoray de ellaal tubo despedrador, donde en el fondo se
depositalapiedray materia pesado que la acompafia. La aceituna pasa del tubo
despedrador al tubo de lavado, de material plastico y con curvaturas, en €l se
realiza, gracias a una corriente de agua, la separacion de la aceituna de productos

adheridos a ella que la acompafian como son: sustancias fitosanitarias
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procedentes de los tratamientos del olivar, tierras, arcillasy otras suciedades,
gue quedan suspendidas en €l agua.

El tubo de lavado, descarga en el tamiz vibratorio, compuesto por cuatro
bandejas y un motovibrador el éctrico, desde donde la aceituna cae atravésde la
bandeja superior alacinta de descarga; y €l aguay las sustancias que la
acomparian, caen através de las bandejas perforadas a tanque concentrador,
desde donde una bomba de trasiego de lodos, envialos lodos grasos
concentrados a un recipiente de almacenamiento.

Unavez el aguaen el tanque concentrador, es recogida del fondo por una bomba
de recirculacion, que la envia de nuevo al tanque despedrador, estableciéndose
un circuito cerrado.

En comunicacion con el tanque concentrador, existe un tanque de agua de
CONsuMo Y reposicion, previsto de una vavula de bolla, que mantiene constante
el nivel de aguaen lalavadora

e Transporte, almacenamiento en tolva de recepcion y pesaje:

El fruto lavado procedente de la lavadora, es recogido por una cinta
transportadora de 6,50 m. de bada nervada, que elevan €l fruto hastalatolvade
recepcion y pesgje, con descarga ados cintas de 14 m. con banda nervaday 3
m. con bandalisa, que reparten el fruto en las tolvas de almacenamiento de la
materia prima.

Desde estas tolvas la aceituna seré transportada por un transportador espiral

hasta e molino de martillos.

e Molino:

La seccion de molido, compuesta por un molino de martillo, esté disefiada para
trasformar las aceitunas enteras, previamente lavadas, en una masa homogénea
de pulpamolida, pellgjos destrozadosy particul as de hueso, evitando que

durante esta operacion se formen emulsiones y se produzca calentamiento de la

masa.
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Para ello se utiliza un molino de martillos, de cruceta, provisto de pastillas
destrozadoras recambiables de material antidesgaste, que giran a alta velocidad
dentro de una criba perforada.

El molino va provisto de tolvin de recepcion y de alimentador de tornillo ala
camara de molido, avelocidad reducida, paraque € caudal de aceituna sea
constante. La camara de molido, va provista con ventilacion forzada, para evitar
el calentamiento de lamasa, con el consiguiente perjuicio para el aceite (indice
de perdxidos, etc...).

Lavelocidad de los martillos es superior ala de caidalibre de |as aceitunas que
penetran por €l tolvin. Los frutos son golpeados repetidamente y lanzados contra
la criba, sufriendo sucesivas fracturas hasta que el tamafio es €l suficiente para

pasar los orificios.

e Batido y dilucion:

Lamasa molida pasa del molino de martillos alatermobatidora, donde se
somete a un batido progresivo muy suave, para conseguir:

- Romper los tejidos que constituyen la pulpa de la aceituna, dentro de los
cuales esta contenido el aceite en forma de gotas muy pequefias, consiguiendo
que éstas queden libres.

- Que las peguerias gotas de aceite liberadas se unan en gotas de mayor tamarfio
eincluso en porciones libres de aceite.

- Que lamasa esté en condiciones éptimas para, después de diluirla por adicion
de una cantidad controlada de agua caliente, pasar ala etapa siguiente de
extraccion por centrifugacion.

La masa molida se debera batir durante unos 120 minutos procurandose que no
esté muy pasada de batido.

Por lo tanto, con el batido se completa el efecto de cizallamiento de | as partes
insuficientemente tratadas en lamolienday retine en unafase oleosa continualas
gotas de aceite dispersas en la pasta molida, aumentando de este modo la
proporcion de mosto suelto a partir del mosto normal.

Este proceso debe Ilevarse a cabo de forma que permita el mayor contacto
posible entre las gotas de aceite, sin provocar emulsiones (papillas) que luego

dificulten el proceso de extraccion.
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L as paredes de |a termobatidora que estan en contacto con la pasta son de acero
inoxidable para evitar laincorporacion de trazas metalicas.

El nivel de lamasa en la batidora se mantiene mediante dos sondas de control
Parada-Marcha.

El calentamiento de la masa en la termobatidora, se produce gracias al
rozamiento interno de lamasay al sistema de calefaccion de la batidora,
formado por una camisa que la envuelve por donde circula agua caliente en
contracorriente.

L atemperatura adecuada es de unos 30 °C en la pasta, si se sobrepasa podria
provocar ateraciones en la calidad del aceite: pérdida de aromas, aumento del
indice de peroxidos, pérdida de estabilidad. ..

En el fondo de la batidora existe una valvula de compuerta que alimenta al
dosificador de lamasa, que es el que regula el régimen de alimentacion de la
planta, y va provisto de moto-variador con escala graduada.

Lamasa elevada por €l dosificador cae en el embudo de alimentacion de la
bomba de masay es en este embudo donde se diluye la masa, por adicion de
agua a temperatura ligeramente superior que la masa, dependiendo la cantidad
de agua que se afiadira del grado de humedad de la masa.

Labomba de masa a decantador va provista de moto-variador con escala
indicadora. Es una bomba tipo volumeétrica con rotor saloménico en acero
inoxidable y estator de nitrilo sustituible.

La masa bombeada es inyectada en el decantador por medio de un tubo de
material pléastico reforzado, que desemboca en el tubo de inyeccion del

decantador.

Coadyuvantes tecnoldgicos:

Paramejorar el proceso de molienday batido evitando que |os orujos salgan con
un contenido graso excesivo, lo cua suele ocurrir cuando las almazaras procesan
pastas dificiles, se emplean dos tipos de coadyuvantes: microtalcoy enzimas. La
eleccion de uno u otro dependera del grado de humedad del fruto y de la menor
o mayor dificultad de la pasta a procesar.

M.T.N. (microtalco) permite mejorar la estructura de las pastas dificilesy, por
tanto, megjorar el rendimiento de la extraccién. El empleo de este producto

siempre conlleva una mejora en la estabilidad de los aceites virgenes ya que los
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aceites obtenidos tiene un mayor contenido en polifenoles que es un grupo de
sustancias antioxidantes responsables de |a estabilidad de |os aceites; produce
unaclarificacion del aceitey un descenso del nivel de sdlidosy grasaen e
alpechin. Se empleaen dosis de un 1 a 2% mediante unos dosificadores.
Enzimas actlian sobre las membranas celularesy lipoproteicas facilitando la
extraccion del aceite. Al contrario que el talco, fluidifican ligeramente la pastay
la dosis empleada es de 100 a 200 gramos de enzima por tonelada de aceituna.

L as enzimas, generalmente provenientes del hongo Aspergillus Aculeatus, no
provocan ni olores ni sabores.

e Extraccion solido-liquido:

Lamasa batida, impulsada por la bomba de masa, se somete en el decantador
centrifugo de dos fases a extraccién centrifuga acelerada.
En & decantador de dos fases |a pasta no requiere, en principio, adicion de agua.
Después de someter la pasta a una centrifugacion de 3000 r.p.m, por una salida
se obtienen los solidos y €l agua de vegetacion y por la otrasalidafluye el
aceite.
L os subproductos obtenidos son:

» Orujo muy humedo (55% - 62% de humedad), en cantidad elevada, con

una densidad de 0,9 g/cm®.
» Aceite sucio, con presencia de humedad. Requiere un lavado en
centrifuga vertical.

Esqueméticamente consiste en un rotor de forma troncoconicacilindrica, en
cuyo interior, adaptado a estaformay dejando una pequefia holgura, se
encuentra un sinfin. Todas las zonas en contacto con el aceite son de acero
inoxidable, tratamiento adecuado para un producto alimentario.
El sinfin giraa un nimero de vueltas diferente, generalmente menor que el
rotor, pero en el mismo sentido. Esta diferencia de vueltas es la que permite alos
solidos desplazarse en sentido inverso a avance del paso de hélice. Por €
contrario los liquidos son empujados por € sinfin en sentido contrario.
En & decantador se dispone de un diafragma en |a parte conica, para evitar que

el aceite se aproxime ala salida del orujo.
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La pasta de aceituna se inyectaen el interior del tornillo sinfin, por medio de un
conducto o “cafa’, que puede ser regulado, obligando a acortar o alargar los
recorridos respectivos de las fases, quedando |la pasta sometida ala fuerza
centrifuga, y por tanto ala separacién de fases.

El apeorujo obtenido es conducido mediante un transportador helicoidal auna

bomba de piston, siendo elevado hasta la tolva de recepcion de alpeorujos.

e Extraccion liquido-liquido:

Previo a este proceso se hace necesaria la operacion de tamizado. El tamiz debe
ser de acero inoxidabley vibratorio, parafacilitar la separacion de los sdlidos.
Este proceso es vital paralograr una buena calidad del aceite, ya que los solidos
gue no se eliminen pueden conferir defectos a aceite.

Laextraccion se lleva a cabo en una centrifuga vertical que trabaja a 6.500
r.p.m., eliminando la humedad del aceite.

La centrifugacion vertical se basa en la diferencia de densidad entre ambos
liquidos. Para ayudar ala separacion, €l aceite se lava con agua templada (35°-
40°C) obteniéndose un aceite limpio y una parte de agua que arrastra las
impurezas.

El aceite entra por |a parte superior de la centrifuga, y lafuerza centrifugale
obliga a pasar por las perforaciones de |os discos. La componente mas pesada
(agua) desciende por la cara superior del disco, acumulandose junto ala pared
exterior del tambor, subiendo por ésta.

Mientras tanto, la componente mas ligera (aceite) asciende alo largo de lacara
inferior del disco y ocupalazonade la camara de la centrifuga més préximaal
ge.

Tras el paso por la centrifuga vertical se produce laaireacion del aceitey por
tanto, se hace necesario clarificarlo, degjdndolo en reposo a menos, 24horas.

L as aguas de lavado deben conducirse a unos pozuel os decantadores para
recuperar la grasa que puede escapar de las centrifugas como consecuencia de
errores operativos, descargas de limpieza...

La centrifuga vertical dispone de un sistema de trasiego automético de aceite a

los depositos, previainspeccion de su calidad final. Asi, mediante bombeo, el
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Isabel Maria Gonzalez Apresa

aceite es impulsado hasta los depositos de almacenamiento, construidos en acero

inoxidable, donde es almacenado hasta el momento de ser envasado.

Almacenamiento:

Unavez terminado el proceso de elaboracién, se ha de proceder al
almacenamiento del aceite hasta su envasado y comercializacion. Es el
momento en que el maestro de la Almazara debe tomar muestras del aceite
obtenido para analizar su acidez y determinar sus caracteristicas organol épticas,
para posteriormente, almacenarlo en funcién de la calificacion obtenida. La
temperatura debe oscilar entre los 18°y 20°C para evitar evaporacion de

componentes volatiles.

L a bodega debe reunir los siguientes requisitos. aislamiento térmico en paredes
y techos, sistema de cal efaccion/ventilacion, iluminacion moderada, alejada de
focos que puedan transmitir a aceite sabores extrafnios, con suficiente nimero
de depdsitos para la correcta clasificacion de los aceites.

L os depdsitos deben ser de material es impermeabl es aptos para el consumo

alimentario.

Envasado:

Hay que tener en cuenta: la proteccion frente a calor, la proteccion frente ala
luz, el oxigeno presente en el espacio de cabezay el embalgje (protege dela
luz y de latemperatura exterior).

Son dos los tipos de envasadoras.

Mas simple: consta de dispositivo de llenado y dosificador del envase. El
operador debe colocar |as etiquetas, tapones y meter las botellas en cajas.

Mas complicada: consta de posicionador, cinta transportadora de botellas,

[lenadora, alimentador de cpsulas, etiquetadora, encajonadoray cerradora de
cajas.

Este punto no va a ser tratado en el presente proyecto.
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e Filtrado:

Esfrecuente el filtrado antes del envasado. Lafinalidad de este proceso es
presentar un producto mas atractivo al consumidor final. Esta operacion se
debe realizar a 18°C.

Los tipos de filtracion son: abrillantado (eliminacion de restos de humedad),
desbastado (eliminacion de impurezas solidas) y winterizado (eliminacién de

las margarinas, no siendo muy frecuentes en €l aceite de oliva virgen).

Existen distintos tipos de filtros:
- Filtro prensa: utiliza como material filtrante unatela compacta de algodon o
papel defiltro. Se usan en aceites con pocas impurezas. Readliza €l
abrillantado y el desmargarinado del aceite.
- Filtro de material pulverulento: suele utilizar tierras de diatomea como
filtrante. Realiza la operacion de desbastado.
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/. REFORMAS QUE SE PROYECTAN:

Se proyectalainstalacion de una linea continua de centrifugacién horizontal

de dos fases tras el desmontaje del actual sistema de extraccion por prensa.

Ademas, para mejorar las condiciones de recepcion de las aceitunas, se
proyectalainstalacion de una nueva linea de recepcion, limpieza, lavado y pesaje en €
actual patio de la Almazara, segun seindicaen el Plano N° 2, correspondiente ala
Planta General, Estado Reformado.

El cambio del sistemade extracciony delamejoradelalineade limpiezay
lavado de aceitunas, ademas de la instalacién, supone una serie de modificacionesy
adaptaciones de obra civil, instalacién eléctricay otros servicios como suministro de

agua, red de saneamiento, red antiincendio,...que no seran objeto de este proyecto.

A continuacién pasaremos a describir las caracteristicas de la nueva

maquinariaainstalar en la Almazara.

7.1 MAQUINARIA NUEVA A INSTALAR EN ALMAZARA:

7.1.1 ZONA EXTERIOR. RECEPCION Y LIMPIEZA:

= TOLVA DE RECEPCION

Tiene unas dimensiones de 3.00 * 3.00 m?, con una parte recta de 0,25 m. y un
tronco de cono de 1,30 m. con boca de salida libre de 0,50 x 0,50. La tolva tiene una
capacidad méxima de 45.000 Kg de aceitunas.

En su parte superior se encuentra protegida con barrotes o rejilla para €l paso
de vehiculos pesados sobre la tolva de recepcion. Esta rejilla tiene unas dimensiones
3.20 * 3.20 m. Esta formada por una base metdlica con vigueria en forma de H,
colocando en su parte superior un entramado de tubo estructural electrosoldado con
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pared no inferior a4 mm. Con un marco perimetral de UPN, formando una superficie
totalmente planay transitable.
Tanto la tolva de recepcion como la rejilla estan construidas de acero al

carbono.

= VIBRADOR DOSIFICADOR

Instalado en la tolva de recepcion de aceituna anterior descrita. Accionado por

un electromotor de 0,735 Kw. de potencia.

= CINTA TRANSPORTADORA

Cinta transportadora fija de 9m de longitud con estructura tubular reticulada,
banda el&stica de goma de 500 mm. de anchura, con resaltes lateraes e interiores para
evitar el resbalamiento del fruto, accionada por electromotor de 1,1025 Kw. de potencia.

Esta cinta transporta la aceituna desde la tolva anterior hasta la maguina

limpiadora.

=  MAQUINA LIMPIADORA O AVENTADORA

La componen varios dispositivos. Su funcion es librar las aceitunas de las
impurezas que éstas puedan acarrear, aunque fundamental mente elimina hojas.

Dispone de una manta de rulillos en la que se vierten las aceitunas procedentes
de la cinta transportadora, anteriormente descrita. Estos rulillos tienen una distancia
determinada, para conseguir que las aceitunas no se puedan caer entre ellos; pero si las
hojas, los palillosy pequefios terrones que se arrastren.

Debajo de esta manta se encuentra una cinta para retirar los desechos que van
cayendo a través de los rulillos. También existe un ventilador capaz de producir €l
suficiente viento como para hacer volar las hojas fuera de la maquina.

La maquina dispone de 3 motores. Motor de rulillos, motor de la cinta
trasportadora y €l motor del ventilador con 1,45 Kw., 0,735 Kw. y 0,540 Kw. de
potencia, respectivamente.

La méquina limpiadora de aceitunas tiene una capacidad de 10/12 Tn/h.
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= CINTA TRANSPORTADORA

Cintatransportadora fija de 9,50 m., con banda el éstica de caucho de 500 mm.,
con resaltes |laterales e interiores y motor de 1,47 Kw. de potencia.

Estacintaeleva e fruto desde la méquina limpiadora ala maguinalavadora.

=  MAQUINA LAVADORA

La lavadora de aceitunas tiene una capacidad de 7.000 Kg/h, equipada con
bomba de lodos de 1,1025 Kw. de potencia, vibrador tamiz de 1,176 Kw. de potenciay
bomba de circulacion de agua con electroreductor de 7,35 Kw. de potencia

= CINTA TRANSPORTADORA

Cinta transportadora fija de 6,50 m. de longitud, con banda €l astica de caucho
de 500 mm., con resaltes laterales e interiores y motor de 1,47 Kw. de potencia.

Esta cinta transporta | as aceitunas desde la méaquina lavadora hasta la tolva de

recepcion y pesgje.
* TOLVA DE RECEPCION Y PESAJE

Esta tolva se utiliza para dar entrada a la aceituna al proceso, en ella se vierte
las aceitunas procedentes de la lavadora. La tolva tiene una capacidad de 3m®, con una
superficie de entrada en |a parte superior de 4m?, una altura sobre el suelo de Imy una
profundidad de 2m.

La aceituna pasa a una pesadora electronica continua y mediante la cinta
transportadora, que se describe a continuacion, se produce la entrada de las aceitunas a
las tolvas de almacenamiento.

La pesadora electronica presenta un compresor de aire para la apertura

neumética de la misma.

= CINTA TRANSPORTADORA

Cinta transportadora de 14 m. de longitud, con banda nervada de 500 mm. de

ancho y una potenciade 2,94 Kw.

Isabel Maria Gonzalez Apresa 38



ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

= CINTATRASNPORTADORA

Cinta transportadora de 3 m. de longitud, con banda lisa de 500 mm. de ancho
y una potencia de 0,55125 Kw.

= TOLVAS DE ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Dos tolvas metdlicas para € almacenamiento de aceitunas, construidas en
chapa de acero de 4 y 6 mm. con parte prismatica de 4,50 * 4,50m. y 1,50 m de altura; y
parte de tronco de piramide de 4,50 * 4,50 m. de base mayor y 0,80 * 0,80 m. de base
menor, con 2,50 m. de atura, con una capacidad de 45.000 Kg/ cada una, con motor
dosificador de 0,735 Kw. de potencia.

= TRANSPORTADOR ESPIRAL

Un transportador espiral de 3 m. de longitud. Este eleva la aceituna desde las
tolvas de alimentacién al molino de martillos. Esta equipado con un motor de 1,47 Kw.

de potencia.

Lamaguinaria de fabricacion sera sustituida en su totalidad por unalinea de

extraccion de aceite continua ecol 6gica.

7.1. 2 NAVE PRINCIPAL. PLANTA DE EXTRACCION:

= MOLINO

Se instalara un molino de martillos construido de acero inoxidable, con
sistema estrella con cabezas intercambiables de acero extraduro a Cromo, Vanadio y
Manganeso. Criba perforada a distintas medidas, |0 que permite regular € tamafio de
molienda.

Estainstalado en la parte superior de latermobatidoray tiene una capacidad de
100.000 Kg/dia.
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Es accionado por un electromotor de 18,375 Kw. con su alimentador
respectivo de 0,55125 Kw.

= TERMOBATIDORA HORIZONTAL

Termobatidora horizontal construida en acero inoxidable de tres cuerpos, y
accionada por un motoreductor 8 Kw. de potencia. Con capacidad para unos 4.100 Kg/h

de aceituna. Esta méquina se describird con mayor atencion en lamemoria de célculo.

= BOMBA DE MASA

Labomba de masa esta acoplada alatermobatidora e inyectalamasaal
decanter. La bomba de masa es del tipo salomdnico, con rotor de acero inoxidable y

estator de goma especial. Accionada por motor-reductor de 2,94 Kw.

* CENTRIFUGA HORIZONTAL DE DOS FASES

Una centrifuga horizontal de dos fases formada por tambor troncocénico y
espira sinfin, equipada con un motor eléctrico de 9,1875 Kw., construida todas las
partes en contacto con la masa en acero inoxidable y rascador de 0,24255 Kw. de
potencia.

El decanter permite la separacion solido-liguido. Consiste en un tambor
cilindro-cénico y lleva en su interior un cuerpo hueco, de forma similar, con resalto
helicoidal. Debido a una pequefia diferencia entre la velocidad de rotacion del tambor y
del tornillo sinfin (més rapido), €l apeorujo sale por un extremo de la centrifugadoray
el aceite por €l opuesto.

= TRANSPORTADOR HELICOIDAL DE ALPEORUJOS
Este transportador que estara colocado bajo la superficie de lanave, llevara el

alpeorujo producido en el decanter de éste ala bomba de piston. Esta equipado con

motoreductor eléctrico de 2,94 Kw. de potencia.
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= BOMBA DE PISTON

Se utiliza paraelevar €l orujo producido en el proceso, desde € tornillo sinfin
alatolva de recepcion de orujos. Esta bomba sera capaz de mangjar hasta 6000 Kg/h de
orujo y tiene una altura de 8 m. Esta equipada con motoreductor eléctrico de 2,94 Kw.

de potencia.

= VIBROFILTRO

A través del vibro-filtro procedemos ala separacion de los solidos finos que
contiene el aceite extraido de la pasta de aceitunas.

Este filtro vibrador se encuentra construido totalmente en acero inoxidable, y
estd compuesto de un tamiz vibrante, con 32 mallay una separacion de mallade 0,5
mm. y un area de cribado de 1 m. aproximadamente.

Accionado por motor vibrador de 0,441 Kw. de potencia.

= BOMBA DE TRASIEGO DE ACEITES

Bomba volumétrica tipo mono para aceite con electromotor de 0,5145 Kw. de

potencia.

* CENTRIFUGA VERTICAL

La parte fundamental de la centrifugaes el tambor conico, cuyo interior
presenta una serie de discos contiguos, en forma de cono, entre |os cual es pasa el mosto
oleoso. Los discos, por su proximidad, reducen el recorrido de las particulas de aceite o
alpechin hasta encontrar su fase continua, mejoran la separacion, que se corresponde
con la que se conseguiria con un mayor nimero de vueltas.

Lacentrifuga vertical con descarga a deposito decantador es accionada por un

motor reductor de 5,5125 Kw. de potencia.
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= TOLVA DE ALPEORUJOS

Latolva de recepcidn de apeorujos se encuentra a 3m sobre la superficie del
suelo al objeto de que pueda situarse bajo ella un camion para ser cargado.

Latolvatiene formade piramide invertida, con una superficie de entrada por
|a parte superior de 4 m? y una superficie de salida por la parte inferior de 1 m?, laaltura
delatolvaesde5my e volumen delamismade 11,6 m>.

= DEPOSITO DE AGUA DE LAVADO

En la Almazara se dispondra de un depdsito para amacenamiento de las aguas
de lavado producidas en el proceso a su espera de ser aprovechadas en el lavado de
aceituna, o su utilizacién en los cultivos agricolas de la zona. La capacidad de éste sera
de30 m®,

= INTERCAMBIADOR DE CALOR

Esta equipado con placas de acero inoxidable AlSI-36-L de ato rendimiento
en latransmision de calor, las dimensiones de las placas son de 1 x 0,4 m. con una

distancia entre ellas de 5 mm. y un espesor de 6 mm.
" CALDERA

Lacaderainstalada en la nave de fabricacion actual se encuentra en buen

estado por |o que no se cambiara.
* DEPOSITOS DE ACEITE

Laformamas apropiada es la del depdsito cilindrico vertical con techo fijo que
tenga sustentacion propiay forma preferentemente conica. En lo posible se utilizaran
depdsitos altos y estrechos para reducir al minimo el area de superficie de los productos
contenidos y reducir, en consecuencia, al minimo el contacto de |os aceites 0 grasas con
el airey e oxigeno que éste contiene. El fondo de |os depdsitos deberé ser conico o en

pendiente (con un colector) parafacilitar el drengje.
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Todas las aberturas, tales como bocas de acceso y de salida, orificios de
drengje, etc., deberan estar hechos de manera que se puedan obturar y/o cerrar

herméticamente.

Cuando €l aceite se almacena en condiciones deficientes experimenta ciertos
cambios que lo ateran (enranciamiento, etc.), con el fin de evitarlos los depdsitos de
almacenamiento reuniran las siguientes condiciones:

- Estaran construidos de material impermeable para permitir su lavado

antes de llenarlos de aceite nuevo.

- Serén de material inerte, es decir, incapaz de reaccionar con €l aceite.

- No absorberan olores.

- No contendran materiales que aceleren el enranciamiento.

- Seran impermeables alaluz y ala humedad.

- Mantendran una temperatura constante, a ser posible en torno alos

15°C. Las temperaturas mayores favorecen larancidez y las bajas originan

enturbiamiento del aceite.

Durante el almacenamiento sedimenta el material insoluble que formaun
depdsito que podriafermentar y dar mal olor a aceite. Para evitarlo €l aceite debe
colarse, tratamiento que, a veces, debe repetirse varias veces antes del embotellado. En
estas operaciones se procurara gue la exposicion del aceite al aire sealo mas breve

posible para evitar su oxidacién o enranciamiento.

En lareforma de la Almazara no se incluye ninguna modificacion de la bodega

parael almacenamiento de aceite.

Unavez descritos |os equipos y maquinaria nueva observamos que la
Almazara estara accionada por 26 motores el éctricos anteriormente descritos, y por
tanto la potencia nueva ainstalar en la Almazara es de 78,14655 Kw. De los cuales,
23,56225 Kw. estan repartidos entre 15 motores eléctricos en € patio de la Almazara, y
54,5843 Kw. repartidos entre 14 motores eléctricos en |a planta de extraccion.

En el Plano N° 2, se especifica con todo detalle la situacion de la maquinaria

descrita anteriormente.
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8. ESTUDIO COMPARATIVO SEGUN EL SISTEMA DE
EXTRACCION UTILIZADO:

8.1 SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS GENERADOS EN LA
ALMAZARA:

L os principales subproductos y residuos generados en €l proceso de extraccion

del aceite de oliva son los siguientes:

a) Residuos liquidos:

e Generados en el proceso de preparacion de la aceituna para su

molturacion:

- Aguasdelavado del fruto
- Aguas de escurrido de lastolvas de amacenaje

e Generados en el proceso de extraccion:
- Aguas de vegetacion de la propia aceituna
- Aguasdelimpiezadel aceite
- Aguaafadidaen e proceso

Cuyo conjunto constituye |os genuinamente denominados al pechines.

b) Residuos sélidos:

e Orujo convencional, procedentes del sistema de prensa
e Alpeorujo, orujo himedo o de dos fases

e Restosvegetalesy terrososy piedras generados en el proceso de

limpieza de aceituna de cosecha

Cada uno de los residuos o0 subproductos mencionados presentan

caracteristicas y utilidades que exigen una gestion apropiada.
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8.1. 1 RESIDUOS LIQUIDOS PRINCIPALES: ALPECHIN

Las caracteristicas del apechin son variables y dependen de la variedad de
aceituna, las condiciones edafoclimaticas y el método de extraccién. En general sus
caracteristicas principales son: liquido acuoso, oscuro, fétido, turbio, con grasa en
emulsion (0,3-23 g/L), de f&cil fermentacion y con elevado poder reductor (DQO 45-
130 g/L y DBOs 35-100 g/L); es asi mismo, acido (pH 4-5) y muy salino, con elevado
contenido en polifenoles libres (3-24 g/L) producidos por la hidrélisis de los glucésidos
y ésteres de la pulpa de las olivas en la elaboracion del aceite. A estos compuestos
fendlicos se les atribuyen propiedades antibacterianas y fitotoxicas.

Tradicionalmente el apechin se vertia alos cauces fluviales, generando
verdaderos impactos sobre las aguas receptoras. El Real Decreto 18/1981 del 4 de
diciembre (BOE 38 del 13-2-1982) y la Orden del 9 de junio de 1982 (BOE 141 del 14-
6-1982) prohibi6 el vertido a cauce publico de |os efluentes procedentes de las
Almazaras. Las soluciones adoptadas a partir de entonces fueron muy variadas:
tratamientos fisicos de depuracion, fisico-quimicos, biolégicos, uso del suelo como
medio de eliminacion mediante bal sas de evaporacién einfiltracion y la utilizacion del
alpechin como fertilizante. El principal problema de estos sistemas es la posible
contaminacion del sueloy las aguas de infiltracion.

El poder contaminante de los al pechines tiene su origen en diversas causas,
entre las que deben destacarse como principales las siguientes:

e El pH, que es el causante principal y directo de la muerte de los peces,
cuando € alpechin es vertido en el cauce de losrios.

e El contenido graso, que provoca la formacién de una capaen a superficie
del agua que impide su correcta oxigenaciony € paso de laluz solar,
impidiendo €l desarrollo normal de lafaunay floraen el seno delosrios.

e El contenido organico, que contribuye a consumo de oxigeno disuelto.
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8.1. 2 OTROS RESIDUOS LiQUIDOS:

8.1. 2.1 AGUAS DE LAVADO DE ACEITUNA

Setrata del agua utilizada en lalavadora de aceituna, con un consumo muy
variable y dependiente del tipo de producto procedente del campo.

Esta agua arrastra basi camente particulas de polvo o tierra, asi como pequefias
cantidades de materia grasa procedente de frutos mas o menos dafiados fisicamente.

Su contenido organico es de bajo y suelen ser facilmente reciclables mediante
simples operaciones de decantacion y/o filtrado.

La composicién de esta agua es aproximadamente la siguiente:
- Sdlidos %: 0,50 - 0,67
- Contenido aceite materia himeda %: 0,10 — 0,16

- DQO (g/Kg): 7,87 — 10,35

8.1.2.2 AGUAS DE LAVADO DE ACEITE

Se trata de | as aguas procedentes de la Ultima centrifugacion del aceite, en
cuya operacion se afiade al aceite una proporcién de agua caliente que oscila entre el
15%y el 50% del volumen de aquel elemento.

L as aguas resultantes son, pues, una mezcladel propio residuo acuoso
contenido en el aceite procedente de extraccién y el agua caliente afiadida. En realidad,
este residuo se incorpora tradicionalmente al residuo liquido generado en la extraccion
en prensa o decanter, constituyendo su conjunto €l apechin.

En las Almazaras funcionando bajo el sistema continuo a dos fases, esta agua
constituiria practicamente € Unico residuo liquido existente, dado gue no existe
produccion de alpechin en € proceso de extraccion.

En relacion con laDQO de esta agua, estudios ef ectuados en instal aciones
industrial es aportan valores situados 10.000 p.p.m (sistemade 2 fases) y 100.000 p.p.m
(sistema de prensa).

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 46



ALMAZARA MEMORIA DESCRIPTIVA

8. 1. 3 RESIDUOS SOLIDOS

El principal residuo solido generado en la elaboracion del aceite de olivaesel
orujo. Este residuo contiene una pegquefia cantidad de aceite residual que no es posible
extraer por medios fisicosy que es extractado en las extractoras de aceite de orujo.

El orujo obtenido por & sistema continuo de dos fases se denomina al peoruijo.

Lacomposicion del orujo depende del sistema empleado en la elaboracion del
aceite de oliva.

El orujo de prensa presenta la siguiente composi cion aproximada:

- Humedad %: 25
- Residuo graso seco (g/Kg): 7 - 11
- Residuo graso huimedo (g/Kg): 5- 8

El orujo de 2 fases 0 apeorujo presenta la siguiente composi cién aproximada:
- Humedad %: 61,5
- Residuo graso seco (g/Kg): 6,3
- Residuo graso humedo (g/Kg): 2,9

Se apreciaunaclaradiferencia entre el rendimiento graso de los orujos de
prensay los orujos de 2 fases. Ladiferencia se debe fundamentalmente ala eficacia de
extraccion del sistema continuo respecto el sistema tradicional.

Una utilizacion tradicional de los orujos ha sido como combustible, a escala
doméstica o en las propias Almazaras para produccion de calor necesario en €l proceso
de extraccion (agua caliente, calefaccion de locales...). Como valor aimenticio para el

ganado.

8.1.3.1 ALPEORUJO U ORUJO DE DOS FASES

El alpeorujo es el principal residuo que se obtiene mediante el sistema de dos
fases.

El apeorujo es de naturaleza pastosay muy himedo (en torno a 61% de
humedad), posee un contenido de materia organica sobre materia seca muy elevado

(hasta el 95%) y también de carbono organico (52% como valor medio). Su contenido
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de nitrégeno no es demasiado alto (1,4% de media) y 1o mismo puede decirse de los
niveles de potasio (1,5% de media). Entre los micronutrientes, el mas abundante es el
hierro (875 y 1706 p.p.m. como valores medio y maximo, respectivamente), y en mucha
menos concentracion cobre, magnesio y zinc con valores medios de 22, 22 y 30,
respectivamente. El pH, con un valor medio estimado en 5,5.

Este material puede considerarse apropiado para la elaboracion de abonos
organicos mediante compostaje, ya que posee un ato contenido de nutrientes, es muy
rico en materia organica, tiene un pH moderadamente &cido, posee un contenido salino
relativamente bajo y muestra valores de larelacion C/N ni demasiado bajos ni tampoco

altos (intervalo comprendido entre 22,8 y 51,7), con un valor medio en torno a 38.

8.1.3.2 RESTOS ORGANICOS PROCEDENTES DE LIMPIEZA

La operacion de limpieza de aceitunas da lugar a dos tipos de residuos, que
suelen acumularse en los patios de la Almazara:

- Restos vegetales: Se trata de hojasy ramones de olivo

- Tierray polvo, particularmente presente cuando la aceituna se recoge del

suelo con medios mecani cos.

Setrata, pues, de un residuo basicamente vegetal que suele ser reincorporado
al terreno como fertilizante organico, con o sin compostaje previo.

L as cantidades generadas son muy dificiles de evaluar, dada su dependencia de
los sistemas de recol eccion utilizados. En peso, pueden oscilar entre 2% y €l 15% de la

carga de aceituna, con una densidad del orden de 150-300 Kg/m?®.

8.2 CANTIDAD DE ACEITE:

Las pérdidas de aceite en el proceso industrial se deben fundamentalmente a
contenidos grasos excesivos en |os subproductos.

No son despreciables las que se ocasionan aveces en |os patios de las
Almazaras durante la recepcion, limpieza, lavado y almacenamiento, en su caso, de las
aceitunas.

Se parte de unas aceitunas tipo con la siguiente composicion:
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Los productos y subproductos que dalugar €l proceso, seguin el sistema

utilizado, son los siguientes:

Tabla 8.2.1 COMPOSICION DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL PROCESO (Kg)
SEGUN EL SISTEMA TRADICIONAL:

ACEITE

Rendimiento (%)

Cantidad (Kg
aceite/100 Kg
aceituna)

Cantidad (Kg/100
Kg aceituna)

Cantidad (%)
Aceite (Kg/100Kg
aceituna))

Aceite (%)

Humedad (%)

Solidos (Kg/100 Kg

aceituna)

Sélidos (%)
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Cantidad (Kg/100
Kg aceituna)

Cantidad (%)

Aceite (Kg/100Kg
aceituna))

Aceite (%)

ALPECHIN
Humedad (%)

Sélidos (Kg/100 Kg
aceituna)

Sélidos (%)

D.Q.O. (p.p.m.) 100.000

Tabla 8.2.2 COMPOSICION DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL PROCESO (Kg)
SEGUN EL SISTEMA CONTINUO DE DOS FASES:

Rendimiento (%o)

ACEITE

Cantidad (Kg
aceite/100 Kg
aceituna)

Cantidad (Kg/100
Kg aceituna)

Cantidad (%)
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Aceite (Kg/100Kg 2,25
aceituna))

Aceite (%)

Humedad (%) 61,5

Solidos (Kg/100 Kg 26,6
aceituna)

sélidos (%) 35,5
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Se considera que paratratar 100 Kg de aceituna se han necesitado 20 L de
agua de aportacion ala centrifuga vertical para crear el anillo hidraulico y poder lavar €l

aceite obtenido.

Mediante el sistemade prensa o tradicional se obtiene aproximadamente 45 L
de apechin por cada 100K g de aceituna. El residuo sdlido presenta una humedad en

torno al 25% y un contenido graso aproximado del 8%.

Laprincipal novedad que aporta el sistema continuo de dos fases es permitir la
elaboracion del aceite de oliva sin la necesidad de adicionar agua a decéanter, razén por
lacual no se producen alpechines. Presenta un importante ahorro de agua, energia e

impacto ambiental.

En relacion con las aguas de lavado del aceite, la DQO en instalaciones
industriales al canzan val ores situados entre 10.000 p.p.m.(sistemade 2 fases) y 100.000
p.p.m.(sistematradicional).

Se apreciaunaclaradiferencia entre el rendimiento graso de los orujos de
prensay |los orujos de los sistemas continuos. La diferencia se debe fundamentalmente a
la eficacia de extraccién de |os sistemas continuos con respecto al sistematradicional.
Por |o tanto, € rendimiento obtenido por el sistema continuo de dos fases es mayor que
el obtenido por e sistema de prensa, debido a que queda més aceite retenido en el
solido.

Si se hace un simple balance partiendo de estos datos, |as pérdidas de aceite se

producen en |os subproductos por las cuantias que se citan a continuacion:
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Tabla 8.2.2 PERDIDAS DE ACEITE EN SUBPRDUCTOS, SEGUN SISTEMA EMPLEADO
EN LA MOLTURACION DE 100 Kg DE ACEITUNAS:

Centrifugacion
Subproducto Prensas Dos salidas
Producido Pérdidas aceite | Producido Pérdidas aceite
Kg Kg
ORUJO 35 2.8 75,1 2,25
ALPECHIN 45 0,22
AGUA DE 22 0,1
LAVADO
TURBIOS
4 4
OTRAS
SUMA 7,02 6,35

En latabla 8.2.2 podemos observar que, mediante el sistema continuo de dos

fases, hay menos pérdidas de aceite en los subproductos; a canzandose rendimientos de

extractabilidad superiores del aceite contenido en las aceitunas.

8.3 CALIDAD DEL ACEITE OBTENIDO:

Con cualquiera de | os sistemas de elaboracion se puede conseguir la calidad

del aceite contenido en el fruto, si se conduce correctamente todo el proceso y se cuenta

con unas instal aciones adecuadas.

Sin embargo, las propias caracteristicas de cada sistema condicionan los

resultados.

Como por gemplo, en & sistematradicional de prensas, |os capachos ofrecen

dificultades de limpieza, € contacto entre el aceite y alpechin se alarga, por lo quela
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posibilidad de incremento de la acidez es més probable que en el sistema por

centrifugacion de dos fases.

A continuacién, se reproducen datos comparativos de la calidad de |os aceites,
en funcion del sistema de extraccién empleado. En cada caso son comparables entre si
los datos de la misma procedencia, a mantenerse laigualdad de condiciones del fruto y

las basicas del proceso.

Tabla 8.3.1 Algunos indices de calidad del aceite de oliva, segun sistemas de

obtencion:
Sistema Tradicional Sistema Continuo

Acidez 1,86 0,54
indice peroxidos 12,45 11,74
Polifenoles totales 169 232
Pigmentos de clorofila 5 6,3
Koz 1,83 1,70
K270 0,16 0,14
Estabilidad 22,3 42,6
Amargor 0,5 0,9
Vaor organol éptico 6,9 71

Lacalidad del aceite obtenido por el sistema de dos fases es superior
especialmente en lo que serefiere alaresistencia ala oxidacion (estabilidad) y el

carécter més amargo.
Ademas de la cantidad y calidad de |os aceites obtenidos hay que considerar

otros factores no menos importantes, como son los factores econémicosy los

ambientales.
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8. 4 FACTORES ECONOMICOS:

8. 4.1 SUPERFICIE OCUPADA:

L os sistemas continuos requieren menos espacio para su instalacion que el

tradicional de presion; esto se manifiesta sobretodo en los equipos de alto rendimiento.

8.4.2 CONTINUIDAD DEL PROCESO:

Laextraccion del aceite con prensas es una operacion discontinua, aln en

casos de instalaciones racionalizadas y con buen grado de mecanizacion.

La centrifugacion de masa es continua e incluye numerosos automatismos y

controles del proceso.

8.4.3 CAPACIDAD DE MOLTURACION Y NECESIDADES DE
MANO DE OBRA:

La capacidad de molturacion de la Almazara, actual mente, es de 75.000
Kg/diade aceitunas. Tras lareforma proyectada, la Almazara aumenta su capacidad de
molturacién, siendo de 100.000 Kg/dia.

Este aumento de la capacidad de molturacion, supone unareduccion del troje
de las aceitunas en espera de ser procesadas.

Estimando que la cosecha media de aceituna, adquirida por la Almazara de los
olivareros de la zona, es de unos 6.300.000 Kg, la duracion de la campariia serd de 84
dias, utilizando €l sistematradicional de presion en frio, y de 63 dias con € sistema

continuo de dos fases; sin tener en cuenta interrupciones ni averias.

Lamano de obra necesaria para obtener esta produccion, segun el sistema

tradicional, se cifrara en:
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- Un maestro, doce peones de fabrica, dos peones en patio, durante tres
turnos.

- Un basculista, durante dos turnos.

Por lo tanto, el nimero de jornales diarios asciende a:

(1+12+2)* 3+1* 2=47jornaesdiarios de 8 horas cada uno.

Segun el sistema continuo de dos fases, |la mano de obra necesaria se cifraen:

- Doshombres (Maestro y oficial) en lanave principa y sistema de
calefaccion durante |os tres turnos.

- Dos hombres, peones, para atender €l patio y lalavadora durante dos
turnos.

- Un hombre, basculista, durante dos turnos.

Por 1o que el nimero de jornales diarios seria de:

2*3+2*2+1* 2=12jornaesdiarios de 8 horas cada uno.

Como se puede observar, unainstalacion de prensas hidraulicas con formacion
manual de cargos exige una mayor cantidad de operarios que en el sistema continuo, y

esto supone un aumento de coste que repercute notablemente en el escandallo.

Otrafaceta de la mano de obra de extraccion es que, al ser la cuadrilla
numerosa, No se adapta a un trabajo con variacion de las horas de trabajo por jornada,
incluso de dias sin trabgjo. Esto es cada vez mas necesario, pues la obtencion de aceites
de calidad obliga a adecuar €l turno de trabajo a las entradas reales de aceituna. La
capacidad de elaboracion de una Almazara se aproxima alas entradas maximas
previsibles para que la aceituna se molture a dia. Cuando la cantidad de fruto
disminuye, la Almazara reduce su tiempo diario de trabajo. Esto no es posible hacerlo
con instal aciones de media o gran capacidad provistas de prensas, y es completamente

factible con sistemas continuos.
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8.4. 4 ESTUDIO ECONOMICO:

Son diferentes los motivos que justifican la sustitucion de una Almazara
tradicional de prensas por una Almazara ecolégica de dos fases, como por eemplo,
menor produccién de alpechin, mejor calidad del aceite de oliva obtenido, menor
consumo de agua, entre otros...

En este apartado la justificacion la vamos a basar en elementos cuantitativos y
econémicos. Vamos a contrastar para €llo los diferentes costes necesarios para la
produccion del aceite y a compararlos para que nos permita decidir sobre la idoneidad

de la sustitucion.

De la siguiente tabla, podemos deducir una diferencia importante que nos dara
pie para seguir desarrollando este estudio. La capacidad diaria del sistematradicional es
de 75.000 Kg. frente alos 100.000 Kg de aceitunas proyectados.

Campania (Kg aceitunas) | Capacidad molturacion Duracién Campanfia

diaria (Kg aceitunas) (Dias)
6.300.000
Sistema Tradicional 75.000 84
Sistema Continuo 2 Fases 100.000 63
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A laprimera conclusion que nos permite llegar €l anterior grafico es que con €l

sistema de dos fases propuesto acortamos la duracion de la camparia en un 25%, pasa de

ocupar 84 dias a63 dias, y 10 que es o mismo somos capaces de abarcar un 25% mas de

capacidad de produccion diariamente.

Evidentemente, este menor tiempo en el procesado de la materia prima nos

permite obtener mejoras econdmicas que van a repercutir en un menor coste de

produccion del aceite y por tanto en una mayor competitividad en el mercado y en un

mayor beneficio en laventa del producto.

La repercusion del menor tiempo de elaboracion de las aceitunas o podemos

ver en lasiguiente tablay gréfico:

COSTE DE PRODUCCION
GASTOS VARIABLES

TRADICIONAL [CONTINUO | DIFERENCIA

COSTE MATERIA PRIMA (Euros) 3.654.000 3.654.000
FINANCIACION MATERIA PRIMA

(Euros) 27.967,0 21.057,5 6.909,5
GASTOS DE PERSONAL (Euros) 74.538,2 14.273,3 60.265,0
GASTOS DE PRODUCCION (Euros) 6.865,3 4.352,3 2.513,0
TOTAL (Euros) 3.763.370,6 3.693.683,1 69.687
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COMPARATIVA GASTOS VARIABLES
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Podemos observar dos diferenciales importantes. El primero en lafinanciacion
de la materia prima y el segundo en el ahorro producido en los gastos de personal, sin

ser para nada despreciable la diferencia hallada en | os gastos de produccién.

También podemos destacar a la hora de plantear |a amortizacion de la planta,
gue sin sacar partido a un 25% de potencial de produccion, es decir, en las mismas
condiciones de volumen de produccién, el ahorro global que obtenemos en la campafia

es de aproximadamente 69.687 euros.

En las siguientes tablas vamos a detallar més en profundidad como incide el
tiempo, € personal, y e ahorro en energia y consumibles en un menor coste de

produccion:
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GASTOS VARIABLES DE PERSONAL
S. TRADICIONAL S. CONTINUO
Dias de campafa 84 63
Jornales por dia 47 12
Importe jornal (Euros) 16 16
Seguros Sociales (Euros) 11.370,24 2.177,28
Total (Euros) 74538,24 14.273,28

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA CONTINUO
Consumo Gastos Consumo Gastos
(Euros) * (Euros)
Agua (I/Kg
molturado 252 * 10 37.800 63* 10 9.450
campafia)
Capachos 150 3.750
Energia
Eléctrica 118.157,6 10.634,184 118.002,528 10.620,23
(Kwh)
Total 52.184,184 20.070,23

* Teniendo en cuenta los siguientes costes:

(Euros)

Coste litro agua

0,015

Coste capacho 25
(Euros unidad)

Eléctrica

Coste Energia

(Euros/Kwh)

0,09

Unavez visto como se distribuyen los costes en los dos sistemas y teniendo en

cuenta un rendimiento superior en la obtencién de aceite al sistema de dos fases, €l

volumen de aceite extraido en la campafia seria aproximadamente el siguiente:
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S. TRADICIONAL | S. CONTINUO
RENDIMIENTO ACEITE % 21 23
ACEITE OBTENIDO (L) 1.323.000 1.449.000

Lo que nosda el siguiente coste de produccién por cadalitro de aceite para

cada sistema:

S. TRADICIONAL

S. CONTINUO

COSTE LITRO ACEITE

2,84

2,55

En & siguiente gréfico observamos laimportante caida de lalinea de nivel, ya

gue €l ratio de mejoraen €l coste de produccion seria con el sistema de dos fases un

6,74% inferior en la campafia.

TRADICIONAL

COSTE LITRO DE ACEITE

CONTINUO

ARCOS DE LA FRONTERA, JULIO 2006

LA INGENIERA QUIMICA

Fdo: Isabel Maria Gonzalez Apresa
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MEMORIA DE CALCULO

1. CONSIDERACIONES SOBRE LA PREPARACION DE
LA PASTA DE ACEITUNA EN UNA
TERMOBATIDORA:

En este capitulo se estudiaran a fondo aspectos tecnologicos importantes a la
hora de preparar convenientemente la pasta de aceituna en un sistema continuo de dos
fases. Se comenzara haciendo un repaso de la fase de molienda, para desarrollar después
los criterios a tener en cuenta en la fase de batido para conseguir una pasta de aceituna
apta para su posterior centrifugacion. Se seguiran las indicaciones que el Centro de
Investigacion y Formacion Agraria (C.I.F.A.) de Mengibar (Jaén) ha reunido sobre estas

etapas en la elaboracion del aceite de oliva.

1.1 FASE PREVIA DE MOLIENDA:

El aceite se encuentra en la aceituna en forma de gotitas alojadas,
fundamentalmente, en las vacuolas del mesocarpio. En consecuencia, para extraerlo, es
necesaria la molienda del fruto al objeto de destruir los tejidos vegetales y liberar gotas
de aceite.

Esta operacion, en los sistemas continuos, se realiza en molinos metalicos,
usualmente de martillos; siendo muy escasas las instalaciones con molinos de rulos o
“empiedros”.

Relacionado con el rendimiento industrial, esta el grado de molienda de la
aceituna (reconocible por el tamafio medio de las fracciones de hueso, presencia de
hollejos, etc.) que es regulable, en los molinos de martillos, por el didmetro de las
perforaciones de la criba. El grado de molienda depende del tipo de aceituna, por lo que
es dificil dar normas generales. En general, a principios de campana debe ser mas fino,
para asegurar la rotura de las celdillas que contienen el aceite. Con aceitunas mas
maduras o que hayan sufrido alguna alteracion (atrojado, soleo, etc.) la molienda puede

ser mas gruesa.
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Si el grado de molienda es excesivamente “grueso”, para el tipo de aceituna de
que se trata, no se romperan todas las celdillas y en consecuencia, los orujos, tendran un
alto contenido graso, sea cual sea el sistema de elaboracion elegido.

Si el grado de molienda es excesivamente “fino” (para el tipo de aceituna) se
pueden formar sistemas coloidales y emulsiones, cuya consecuencia se traduce de

distinta manera segun sea el sistema de elaboracion elegido:

e  Siel sistema es de prensas, los orujos se iran poco agotados por la
escasa capacidad filtrante de la masa. Esta escasa capacidad filtrante provoca la

aparicion de proyecciones de masa fuera del capacho (“chirgates”).

e  Siel sistema es continuo de tres fases, estos “finos” cargados de
grasa, con una densidad parecida a la del alpechin, hacen que este efluente tenga

muchos s6lidos y un alto contenido graso.

° En el sistema actual de centrifugacion de dos fases, los “finos”,
cargados de grasas, iran en el orujo, por lo que éste tendra un contenido graso

superior al valor aconsejable.

Pero, mientras en los otros sistemas de elaboracion existen controles visuales
y/o analiticos que permiten diferenciar las mayores pérdidas de grasa como
consecuencia de un grado de molienda inadecuado, en el sistema de dos fases no hay
control que permita diferenciar si el alto contenido graso de un orujo es debido a
molienda excesivamente fina o gruesa. Por ello, aunque no se tiene experiencia concreta
sobre el grado de molienda en dos fases, la opinioén de algunos almazareros es hacer una
molienda mas fina que en el sistema de tres fases, afadiendo talco, en caso necesario,

para paliar los problemas de coloides y emulsiones.
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1.2 BATIDO:

Con el batido, se pretende formar una fase oleosa continua, es decir, se busca
la agrupacion de las gotas de aceite extraidas en la molienda de la pasta. Esto se
consigue debido al efecto mecanico y a la alteracion de las membranas de las gotas de
aceite. En el cuadro siguiente se indica la distribucidon porcentual del tamafo de las

gotas de aceite, antes y después del batido.'

DIAMETRO DE LAS GOTAS DE ACEITE (MICRAS)

Fases de elaboracién 5™ 1757307 130-45 [45-75 |75- 150> 150

Después de molienda % 6 49 21 14 4 6

Después de batido %

En los sistemas continuos, es general la utilizacion de batidoras horizontales
de varios cuerpos, como la maquina que se disefia en este proyecto, construidas en acero
inoxidable, con un sistema de calefaccion, mediante agua caliente, que circula por una

camisa que rodea cada cuerpo de la batidora.

Cuando la molienda se hace con molinos metélicos de martillos, en los que no

se verifica un dislacerado de la pasta, es més necesario un batido correcto para

conseguir un agotamiento razonable de los subproductos. Algunas variables a

considerar se refieren a los siguientes parametros:

Tiempo de batido

e Temperatura de batido

Adicion de coadyuvantes tecnoldgicos

Controles visuales en el batido

! Fuente: Di Giovacchino, 1991.
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1. 2.1 TIEMPO DE BATIDO:

La duracion del mismo, debe ser suficiente para lograr una agrupacion de las
fases y obtener, de manera uniforme, la temperatura deseada en la masa. En las
batidoras normales el tiempo 6ptimo de batido oscila entre 80 min. y 120 min.,
dependiendo de la época. El rendimiento graso disminuye cuando el tiempo de batido
aumenta, lo que es aconsejable, pero no es bueno un tiempo de batido muy elevado
porque hay peligro de que la masa de aceituna fermente. Se trata pues de una solucion
de compromiso, que debe adoptarse de forma experimental, realizando analisis de

muestras obtenidas en la planta trabajando en condiciones normales.

Desde el punto de vista de las caracteristicas de | aceite obtenido, los
parametros que se ven influenciados son el contenido en polifenoles y los parametros en
¢l relacionados * (K225 — amargor y estabilidad al enraciamiento), que disminuyen de
manera significativa cuando se prolonga el tiempo de batido, siendo esto otra
desventaja. Asimismo, al alargarse el tiempo de batido, debido a una mayor disolucion

en el aceite de pigmentos (clorofilas y carotenos), aumenta la intensidad del color.

1. 2. 2 TEMPERATURA IDONEA DE BATIDO:

En el proceso de batido, es necesario calentar la masa para disminuir la
viscosidad del aceite y asi, facilitar la formacion de la fase oleosa y su extraccion.

Los experimentos realizados por el Centro de Investigacion y Formacion
Agraria de Mengibar (Jaén) muestran que el rendimiento graso/seco de los orujos
disminuyen significativamente cuando la temperatura de la masa aumenta, lo que es
aconsejable, pues se agotan mejor los subproductos.

En cuanto a las caracteristicas del aceite obtenido, s6lo los polifenoles, K225 y
estabilidad al enraciamiento aumentan al elevarse la temperatura de la masa en el

batido, siendo esto otra ventaja.

% Los parametros K270 y K232 son indices relacionados con el estado oxidativo del aceite de oliva. Si su
valor es elevado el aceite perdera su estabilidad al enraciamiento y tendra un sabor “a rancio” que hara
disminuir su calidad. El parametro K225 mide el grado de amargor del aceite de oliva.
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Es de resaltar el aumento importante que experimenta el K225 y por
consiguiente el amargor del aceite. Por otro lado, es conocido que cuando se eleva la
temperatura, hay una pérdida de aromas. Incluso, en algunos casos, aparecen sabores a
“recalentado”. Por tanto, y a modo de conclusion, se recomienda no exceder el limite de

30°C en la temperatura de batido de la masa de aceituna.’

1.2.3 USO DE COADYUVANTES TECNOLOGICOS:

Los dos coadyuvantes tecnologicos normalmente utilizados son el M.T.N.
(microtalco natural) y los enzimas, cuyo uso estéd autorizado por la legislacion nacional,
siempre que se trate determinadas formulaciones que no alteran las caracteristicas
fisicoquimicas ni oraganolépticas del aceite.

En general, su uso esta recomendado cuando se presentan las llamadas “pastas
dificiles”. La presencia de estas “pastas dificiles” (frecuentes en la variedad Picual y
Hojiblanca, cuando la aceituna procede del arbol se elabora inmediatamente después de
su recoleccion) puede reconocerse en un sistema de centrifugacion de dos fases por

alguna de las siguientes circunstancias:

e Lamolienda da como resultado una pasta fluida, en la que trozos de
hueso estan practicamente sueltos de los restos de pulpa correspondiente.

e Durante el batido no se consigue la separacion de aceite suelto y las
paletas de la batidora salen sucias, impregnadas de trozos de masa. En muchos
casos, el color de la pasta no varia, conservando una tonalidad morada.

e El aceite procedente del decanter esta sucio, emulsionado y con tono
violaceo, realizandose la centrifugacion del aceite en la centrifuga vertical con
dificultades.

e Como consecuencia, los orujos tienen un contenido anormalmente alto

de grasa.

3 Dato contrastado con el Instituto de la Grasa (C.S.I.C.) y con el Centro de Investigacion y Formacién
Agraria (C.I.LF.A.).
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En un sistema de dos fases, a estos dos coadyuvantes clasicos, se debe anadir
un tercer coadyuvante: el agua. Si en el decanter la fase alpechin es muy estrecha, se
corre el peligro de que parte de la fraccion aceite pueda ser arrastrada con el orujo. Este
problema ocurrira, preferentemente, con aceitunas de baja humedad, que no suelen
presentar las caracteristicas tipicas de las pastas dificiles.

Por tanto, en este apartado, se trataran estos tres tipos de coadyuvantes.

Talco

El uso del talco (silicato magnésico hidratado), permite mejorar la estructura
de las pastas dificiles, y por tanto, aumentar el rendimiento en la extraccion. Se usa a
dosis de 1 a 3%, segun la dificultad de la masa a tratar. El signo mas visible de su uso es
la clarificacion del aceite a la salida del decanter. Su sobredosificacion puede provocar

un incremento del contenido graso de los orujos.

En los ensayos realizados en el C.I.F.A. de Mengibar (Venta del Llano) en
varias fechas, el producto se ha disefiado al principio del segundo cuerpo de la batidora
(de 3 cuerpos, como la de este proyecto) mediante dosificador automatico. Los
resultados de extractabilidad, expresados como rendimiento graso/seco de los orujos

pueden resumirse mediante las siguientes observaciones:

° En todos los casos, la aportacion de talco a dosis del 1%,
disminuyo significativamente el rendimiento graso del orujo.

o La dosis del 2% no proporcioné reduccion del contenido graso
del orujo sobre la del 1%. En caso de pastas de gran dificultad de
elaboracion, puede ser necesario dosis del 2% o superiores.

e  Como es logico, las disminuciones mas importantes del
rendimiento graso se produjeron en los casos de mayor dificultad de
la pasta.

e Los aceites, a la salida del decanter, se aprecian mas limpios.

Desde el punto de vista de caracteristicas de aceites obtenidos, aunque no hay

diferencias significativas, se observa una tendencia a subir el contenido de polifenoles,
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amargor, sabor picante y a disminuir el sabor dulce cuando se aumenta la dosis de talco
al 2%. Como conclusion, se puede afirmar que la dosis de talco en el batido debe
determinarse en funcion de la dificultad de la pasta y de las caracteristicas que definen
la calidad del producto obtenido, teniendo cuidado de no llegar a una sobredosificacion

que produciria una menor extractabilidad del aceite de oliva.

Enzimas

Los preparados enzimaticos actuan sobre las membranas celulares y
lipoproteicas, facilitando la extraccion del aceite. Al contrario que el talco, fluidifica
ligeramente la pasta de aceituna en la termobatidora. Se utilizan las dosis de 100 a 200

gramos de enzima por tonelada métrica de aceituna.

Los experimentos realizados en el C.LF.A. de Mengibar (Jaén)”, permite
observar como el contenido graso de los orujos disminuye ligeramente con la adicién de

enzimas.

Agua

En el sistema de dos fases, la adicion de pequetias cantidades de agua puede
ser un coadyuvante eficaz para facilitar la extraccion de aceite de oliva, especialmente

cuando la humedad de la aceituna es baja.

Una primera cuestion es el lugar de la adicion del agua. Tradicionalmente,
tanto el sistema de prensas como en el continuo de tres fases, cuando la masa de la
aceituna estd muy sucia, se afiade una cierta cantidad de agua en el molino -con el fin de
permitir un mejor funcionamiento de los remontadotes de masa- o al inicio del batido —
para que la pasta se haga algo mas fluida-. Parte del agua es absorbida por las partes

hidréfilas de la aceituna y aparece aceite sobrenadante.

* C.LF.A.: Centro de Investigaciéon y Formacion Agraria de Venta del Llano. Mengibar.
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Otra posibilidad es afiadir esta agua en la inyeccion al decanter, con el fin de
ampliar el espesor de la fase de alpechin, dificultando asi las fugas de aceite en el orujo.
Los ensayos realizados para atender a esta ecuacion, siempre con aceituna cuyo nivel de
humedad era bajo, permiten clarificar este problema, como se deduce de sus

conclusiones:

e Lainyeccion de agua al decanter es significativamente mas eficaz
que la adicion a la batidora.

e Cuando el agua se adiciona a la batidora, se necesita una cantidad
sustancialmente mas elevada para conseguir rebajar el contenido
graso del orujo, sin alcanzar en ningln caso, lo conseguido
cuando se inyecta directamente al decanter.

e En general, no es aconsejable sobrepasar el 10% de agua en la
inyeccion incluso con aceituna de muy baja humedad: a parte del
aumento de la humedad del orujo, pueden aparecer problemas de

fracciones de orujo que salen en el aceite del decénter.

A estos efectos, se ha estimado conveniente la instalacion de caudalimetros

que permitan medir la adicion de pequefias cantidades de agua.

Uso conjunto de coadyuvantes

Hasta ahora se ha visto que todos los coadyuvantes, en mayor o menor
medida, pero en todos los casos, han sido eficaces para reducir el contenido graso de los
orujos y por tanto para mejorar el rendimiento industrial. Cabe preguntarse si, en un
sistema de extraccion en dos fases, sus efectos seran acumulables (sinergismo) tal y
como ocurre, en ocasiones, en el de tres fases. El Centro de Investigacion y Formacion
Agraria de Mengibar (Jaén) ha realizado ensayos para comprobarlo. Las conclusiones

mas relevantes de estos ensayos indican:

e Todos los coadyuvantes permitieron disminuir el contenido graso
de los orujos de forma significativa, aunque su eficacia es

distinta, segun el tipo de aceituna.

Isabel Maria Gonzalez Apresa 10



ALMAZARA MEMORIA DE CALCULO

e En todos los casos, el tratamiento doble Enzimas — Talco. O triple

(Agua — Talco — Enzimas) son los de maxima eficacia.

En cuanto al efecto de los distintos coadyuvantes en la Demanda Quimica del
Oxigeno (D.Q.0.) del agua de lavado de los aceites correspondientes a los distintos

tratamientos, los ensayos reflejan que:

e Lainyeccion de agua no modifica la D.Q.O.

e La adicion de talco, solo o acompafiado de cualquier otro
coadyuvante, reduce aproximadamente a la mitad la D.Q.O.

e La adicion de enzimas, si no van acompafiados de talco. Eleva la

D.Q.O. en un 50% sobre el testigo.

A modo de resumen del uso de coadyuvantes

A la vista de los resultados comentados previamente, el uso de coadyuvantes
es interesante para aumentar el grado de extractabilidad del aceite. El tipo de
coadyuvante a elegir sera funcion del grado de humedad del fruto y de la mayor o
menor dificultad de la pasta a procesar. En principio y con frutos de mas del 45-47% de
humedad y cierto grado de dificultad de la pasta, parece que el tratamiento mas
aconsejable seria el de talco y/o enzimas. Con frutos de humedad inferior al 40%, el
tratamiento mas eficaz seria el de agua. Si la aceituna tiene un nivel de humedad y
dificultad intermedio, el uso conjunto de talco y agua puede ser mds interesante. En
cualquier caso, el contenido graso del orujo, expresado sobre materia seca, sera el

parametro para decidir el uso de uno u otro coadyuvante.

El tipo de coadyuvante utilizado condiciona la D.Q.O. del agua de lavado. El

talco la reduce mientras el uso de enzimas las eleva.

Las caracteristicas de los aceites obtenidos con diversos tipos de coadyuvantes
no difieren significativamente de los obtenidos sin su uso.
Estas conclusiones, obtenidas a nivel experimental, parecen confirmarse a

nivel industrial de Almazara, como demuestran los analisis realizados por el C.I.LF.A. en
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diversas Almazaras. Pueden observarse los resultados de estos experimentos en el
apartado 4 de la memoria de célculo: Ensayos de la influencia de las variables en el

proceso de batido.

1. 2. 4. CONTROLES VISUALES EN EL BATIDO:

Los controles visuales son aquellos que se aprecian visualmente y, en
ocasiones, también por el talco. Tienen la ventaja de dar una idea instantdnea de la
bondad del proceso y pueden servir de referencia a la hora de efectuar determinadas
regulaciones. Logicamente este control visual, y la regulacion deberan ser confirmados

por los correspondientes controles analiticos.

Los controles visuales exigen cierta experiencia en el proceso de elaboracion
para interpretarlos segun las circunstancias de molturacion del fruto. Los més relevantes
en el proceso de batido se mencionan seguidamente. La masa al final de la operacion de

termobatido, debe presentar las siguientes caracteristicas:

e No pegarse a las paletas de la batidora; es decir, cuando la paleta
sale de la masa, debe estar limpia.

e Presentar capas de aceite sobrenadando en la superficie.

e Presentar un aspecto diferente al que tenia en el primer cuerpo de
batido. El ultimo, debe ser mdas oscuro y brillante.

e Aspecto granuloso, que se “cuartea”.

Cuando la masa no presenta este aspecto, puede ser indicio de pérdidas

excesivas de grasa en el orujo, debido a diversas causas:

e Aceituna muy fresca

e Grado de molienda excesivamente fino

e Temperatura baja en el batido

e Poco tiempo en el batido (ritmo excesivo de molturacion)
e Incorrecto uso de la batidora

e No usar coadyuvantes o usarlos en pequefias dosis
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En el sistema de dos fases, también es interesante observar si presenta un

aspecto terrenoso, sefial de baja humedad de la pasta.

Isabel Maria Gonzalez Apresa 13



ALMAZARA MEMORIA DE CALCULO

2. DISENO DE LA TERMOBATIDORA:

2.1 AGITACION DE LA PASTA DE ACEITUNA:

Si clasificamos la batidora de aceituna desde un punto de vista técnico,
encontramos que se puede considerar como un equipo de mezclado destinado a pastas y
materiales viscosos. Dentro de estos equipos, forma parte de las mezcladoras por lotes
de tanque estacionario. Finalmente la denominacion formal seria: mezcladora horizontal
de palas helicoidales. Sin embargo, en el disefio de la termobatidora, ademas de las
palas helicoidales se han afiadido a lo largo del eje una serie de aspas de efecto radial y
otras con efecto cufia de separacion, que hacen que la clasificacion anterior no sea del
todo valida. Esta combinacion de tres tipos de agitadores de la masa de aceituna tiene su
justificacion desde el punto de vista de un batido mas efectivo, el cual no se ha

conseguido aun hoy en dia con las batidoras comercializadas en el mercado.

Los criterios principales para lograr una mejor agitacion o batido de un

material viscoso, como es la pasta de aceituna, se expone a continuacion:

e Aumento de la superficie de corte

e Mayor circulacion de la pasta

e El contenido del tanque se debe desplazar progresivamente a la
zona activa de accioén intensa, con franqueos estrechos °.

e Mantener franqueos estrechos en lo posible, para incrementar el

esfuerzo de corte en estas zonas de accidn intensa.

> Los franqueos se refieren a las holguras entre las palas del rotor y la pared interior de cada cuerpo de la

batidora.
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El primer criterio se ha mejorado con la introduccion de las aspas triangulares.

Al segundo contribuyen tanto las palas centrifugas como las aspas triangulares,

provocando de forma combinada un mayor recorrido de la pasta desde el centro hacia la

periferia y hacia ambos lados en direccion axial. Los dos Gltimos se consiguen de

manera optima al conjugar la accion de los tres elementos del rotor de la batidora.

En definitiva el rotor disefiado para la termobatidora objeto de este proyecto
consigue tres efectos que se combinan de forma adecuada para mejorar el batido de la

pasta de aceituna, como se explica a continuacion:

1) Palas helicoidales — Se trata de dos hélices continuas montadas a lo

largo de la batidora y que estan desfasadas 180 °. El franqueo estrecho entre el

cuerpo cilindrico y la banda helicoidal da como resultado el movimiento rapido del

material y un cizallamiento elevado.

2) Aspas triangulares — Estas paletas pequenas y cortas, con disposicion

radial en parejas formando una cufa, consiguen franqueos amplios, debido a lo cual
se produce un mezclado considerable de la masa. Las paredes impulsan el material
hacia delante, al tiempo que lo cortan, provocando que el material adyacente ocupe
rapidamente el volumen desplazado.

3) Paletas centrifugas — Se han dispuesto paletas de perfil curvo con un

efecto centrifugo que permite enviar material a la zona de accion intensa, esto es, al
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espacio de holgura entre las palas helicoidales y el cuerpo de la batidora. Se disefi6
un perfil curvo cuyo radio de curvatura crece de forma progresiva, de manera que en
las inmediaciones del eje estas paletas centrifugas atacan a la pasta con un angulo
muy pequeiio, pues son casi tangentes al eje. A medida que gira el rotor, el radio
crece mas rapidamente, pero a su vez la trayectoria se vuelve concéntrica con
respecto a la superficie interior del cuerpo de batido. Se consigue asi que el par
resistente en el rotor no sea muy elevado. Ademads existe un desfase de 45° entre
cada una de las parejas de paletas centrifugas, para incrementar asi el trasiego de
masa.

4) La accion combinada de estos tres elementos es la clave del batido que
se consigue en esta maquina. Esto puede verse a través del siguiente proceso: En
una primera etapa tenemos un volumen de pasta de aceituna en la zona central del
eje, de manera que no estd sometida a un movimiento de batido adecuado. Cuando
esta masa entra en contacto con las paletas centrifugas (3), es progresivamente
lanzada hacia la periferia del cuerpo cilindrico interior. En este momento, y como
consecuencia del giro del rotor, parte de esta masa es interceptada por la trayectoria
de las palas helicoidales (1) y sometida entonces a un esfuerzo de cizallamiento.
Mientras tanto, el resto de masa se encuentra con las aspas triangulares (2) que viene
detras, siendo entonces separada en direccion axial hacia los lados por el efecto de
cufia de éstas. El espacio que ocupaba la masa desplazada es inmediatamente
ocupado por otro volumen adyacente. De esta forma se asegura una buena
circulacion de la pasta al desplazar progresivamente el contenido del tanque hacia la

zona activa de accion intensa.

2.2 VELOCIDAD DE BATIDO:

El criterio mas conveniente para aumentar el rendimiento de las mezcladoras
por lotes es el de mezclado igual por unidad de tiempo. El tiempo de mezclado se eleva
en escala en proporcion inversa a la velocidad de las aspas del rotor. Asi, lo adecuado

del mezclado depende primordialmente del nimero de revoluciones de las aspas.

En general, se prefiere un buen movimiento de agitacion uniforme de la pasta

que favorezca velocidades elevadas de transferencia de calor. Pero esto debe hacerse sin
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sobrepasar la velocidad maxima que indica el Instituto de la Grasa, de manera que no

existan zonas de velocidad superior a la maxima.

Para un didmetro de 900 mm. se recomienda no exceder las 10 r.p.m. En el
caso de la termobatidora de este proyecto, para un didmetro interior del cuerpo de 1.050
mm., y con una velocidad lineal constante en la periferia de las paletas, corresponde una
velocidad de giro de 8,5 r.p.m. Finalmente se ha decidido un valor algo inferior

— W=8r.p.m.

(Véase justificacion en el apartado 3. 1 de esta memoria: Célculo de la

potencia del rotor)
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2.3 INTERCAMBIO DE CALOR:

En el proceso de batido es necesario calentar la masa para disminuir la
viscosidad del aceite y asi, facilitar la formacion de la fase oleosa y su extraccion. Para
obtener velocidades elevadas de transferencia de calor, es esencial contar con una buena
agitacion, una razon grande de superficie de transferencia es el volumen de mezcla y el

retiro frecuente del material de la superficie.

Como en la mayoria de las mezcladoras, la pared metalica del cuerpo de la
termobatidora tiene una resistencia despreciable. Sin embargo, la pelicula de pasta tiene
una resistencia térmica elevada, y por tanto, es importante, mientras se minimiza la
resistencia del medio calentador o enfriador, acercar o retirar la pasta de la superficie
lisa de la pared, en forma tan constante y rapida como sea posible. Se ha disenado el
calentamiento de la pasta mediante una camisa con agua procedente de una caldera

como liquido de transferencia. Las ventajas son evidentes:

e Permite un buen control de la temperatura de la pasta de aceituna.
e Proporciona seguridad contra el calentamiento excesivo del

material procesado.

Hay que hacer hincapié en que se trata de un intercambiador en
EQUICORRIENTE, es decir, que tanto agua como pasta circulan en el mismo sentido.
La razon para no emplear un intercambiador en contracorriente es que en la
termobatidora se pretende batir en caliente, y para ello, es necesario calentar la pasta al

principio. Otras ventajas de emplear un intercambiador es equicorriente son:

e En equicorriente si existe una asintota de temperatura para el
material procesado. Se pretende que la pasta salga de la batidora
como maximo a 30°, pues si se sobrepasa este valor hay riesgo de
quemar el aceite, o como se suele decir, “sabor a recalentado”.

e En equicorriente la temperatura de salida del fluido frio (t;) nunca

serd mayor que la temperatura de salida del fluido caliente (T). Se
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trata, al igual que en el punto anterior, de evitar quemar la pasta,

pues supone una pérdida en la calidad del aceite.

2.4 NUMERO DE CUERPOS Y SU LLENADO.
CIRCULACION DE LA PASTA:

El tiempo de retencion puede controlar el buen rendimiento de un sistema
mezclador. Al aumentar el nimero de etapas en serie de mezclado, hay mayor seguridad
de que todas las particulas tendran el tiempo necesario de residencia. Este es el motivo

que induce a disefiar la termobatidora con un determinado numero de cuerpos.

El ntimero de cuerpos de la termobatidora viene determinado en funcién de la
capacidad productiva de la planta. En este proyecto todos los datos y célculos se
refieren a una produccion de 100.000 Kg/dia (que equivalen a unos 4.100 Kg/h) de
pasta de aceituna. En este caso se requieren de tres cuerpos de batido que aseguren un

tiempo de residencia de la pasta uniforme.

En la tabla siguiente puede verse la relacion entre la capacidad de produccion
de la planta y el numero de cuerpos de batidora necesarios. Hay que advertir que en

cada caso el decanter horizontal requerido tendra distintas caracteristicas.

Produccion de la planta (KG/dia) ©)
<33.000 66.000 100.000 166.000

Numero de cuerpos

® Valores aproximados.

Cada uno de los cuerpos de la batidora viene separado en dos compartimentos
mediante un tabique de rebose, lo que asegura atin més un tiempo de batido homogéneo
(véase Plano N° 3. 6: Circulacion de la pasta de aceituna). El paso de la masa de
aceituna a través de los distintos cuerpos de la termobatidora se realiza también por

rebose y de forma totalmente automatica. Para ello, en el ultimo cuerpo o cuerpo
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inferior se ha dispuesto unas sondas de maximo y minimo que regulan los arranques y

paradas del molino triturador.

La regulacion del caudal de masa que sale de la batidora y se dirige a la
centrifuga horizontal, se lleva a cabo en la bomba de masa. Esta suele ser de rotor
salomonico con estator de goma, y accionada por un motorreductor — variador que
permite la regulacion del caudal de alimentacion. Para evitar las fluctuaciones en el
ritmo de inyeccion de la masa en el decanter horizontal, existen en la actualidad
dispositivos comercializados (SCAP, APIS) que, mediante control por ordenador,
consiguen un flujo de masa mucha mas uniforme. Estas fluctuaciones del caudal de
masa pueden repercutir negativamente en oscilaciones en el nivel de las fases dentro del
decanter, rotura de los anillos hidraulicos, etc. y en consecuencia, ocasionar pérdidas de
aceite en los subproductos que se manifiestan en un incremento del rendimiento

graso/seco del orujo’.

% El rendimiento graso/seco del orujo es una medida del contenido graso del orujo que se produce en la
Almazara. Si su valor es elevado significa que no se extrae adecuadamente el aceite en el decanter.
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2.5 CONTROL DE TEMPERATURAS:

Se ha decidido incluir una sonda PT-100 en el tltimo cuerpo de la
termobatidora, mediante la cual se puede controlar la temperatura de la pasta de
aceituna que sale de la fase de batido. Es muy importante que la temperatura de la masa
de aceituna no sobrepase los 30°C, pues si esto ocurre, se corre con el riesgo de
perjudicar las caracteristicas fisico-quimicas que definen la calidad del aceite de oliva
(entre las que destacan un aumento importante del amargor, la pérdida de aromas, y

cierto sabor a “recalentado”).

La temperatura del agua es un factor controlante del proceso, puesto que, al
disefiarse un intercambiador de calor en equicorriente, es un limite superior par la
temperatura de la pasta. Asi, se ha dispuesto un dispositivo especial para regular la
temperatura del agua de calefaccion, mediante termostato y valvula motorizada. Se trata

de un circuito de agua compuesto por:
¢ Una conduccion con by-pass de agua caliente/fria

e Una sonda PT-100

¢ Una bomba de limpieza con su caudalimetro

2. 6 AIREACION:

Es perjudicial una aireacion de la masa de aceituna dentro de la batidora, por
lo que se han dispuesto unas tapas abatibles, también construidas en acero inoxidable.
Estas tapas a su vez evitan la penetracion de posibles cuerpos extrafios, y permiten

realizar controles visuales de la pasta mientras se realiza la operacion de batido.
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2.7 MATERIALES EMPLEADOS:

Como es logico, se emplea acero inoxidable AISI-304 para todos los
elementos de la termobatidora en contacto con la pasta de aceituna (eje, paletas, chapas
interiores). Para el resto de elementos se utiliza acero comun (F-1110 en chapas y F-
1140 en piezas de torno), y en cuanto al revestimiento exterior, se realiza con pintura a

base de resina EPOXY para que no ataque las propiedades del aceite.

En la pagina siguiente puede verse un resumen de las principales

caracteristicas técnicas de la maquina disefada.
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2. 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA:

Denominacion:

Termobatidora de pasta de aceituna

Descripcion

Formada por tres cuerpos de batido, con capacidad para aproximadamente

7850 Kg de masa superpuestos con motorreductor independiente. Fabricada

integramente en acero inoxidable (AISI-304) en todas las partes en contacto con la

masa. Circulacion de la masa de aceituna por rebose de forma automatica, o manual por

compuertas.

Sistema de caldeo por circulacion de agua caliente en camara de circulacion
forzada en equicorriente. Superficie radiante de calor total 20,62 m”. Circuito de agua
compuesto de soda PT-100 para deteccion de temperatura del agua, y sistema de
regulacion de la misma.

Trasiego de la pasta de forma automatica mediante sondas de minimo y
maximo en el ultimo cuerpo de batido que regulan los arranques y paradas del molino
triturador. Sonda PT-100 para control de la temperatura de la masa de aceituna.

Caracteristicas técnicas

Didmetro de las palas helicoidales 1.000 mm.
Velocidad angular del rotor 8 r.p.m.

N° de cuerpos de batido 3

Superficie radiante 20.62 m’
Capacidad total de los 3 cuerpos 7.850 Kg
Motores de aleacion ligera 3*%5,5CV/1.500r.p.m.
Reductores sinfin-corona 8 r.p.m.
Bomba de limpieza 1*0,5CV

O Nota: Datos validos para una produccion aproximada de 100 Ton/dia (4.100Kg/h).
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3. DIMENSIONADO Y CALCULOS DE LA
TERMOBATIDORA:

En este apartado se incluyen los distintos calculos que justifican el
dimensionado y disefio de los elementos a emplear para construir la maquina objeto de

este Proyecto.

3.1 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR-
REDUCTOR:

Cada uno de los tres cuerpos de la batidora es accionado de forma
independiente por un motor y un reductor del tipo sinfin-corona. En este apartado se

calculard la potencia necesaria para el conjunto.

El par resistente que tiene que vencer el motor que acciona el eje de cualquiera

de los cuerpos es funcion de distintas variables (véase figura en la pagina siguiente):

T=T (p, p, ®», D, d, Q)

siendo:

u = viscosidad dindmica de la pasta de aceituna

p = densidad de la pasta de aceituna

o = velocidad de giro del eje y de sus paletas

D = diametro interior del cuerpo cilindrico de la batidora
d = diametro del eje de la batidora

Q = caudal de pasta de aceituna

Es obvio que se cumple que d << D, por lo que puede despreciarse la

influencia del diametro del eje d, quedando entonces la expresion del par:

T=Twp,0,D, Q)
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La expresion anterior no se puede obtener de forma analitica debido a razones
tales como la complejidad geométrica de las distintas paletas y aspas, el movimiento no
uniforme del fluido, y a que el fluido de trabajo es no newtoniano (se trata de aceituna
molturada previamente en un molino de martillos). Por si fuera poco, las propiedades de
la pasta de aceituna varian considerablemente durante el ciclo de preparacion,

dependiendo ademas fuertemente de la época del afio, grado de humedad, etc.

Incluso si se supiera exactamente como depende la potencia de la densidad y la
viscosidad, puede resultar mejor predecir los requisitos para una batidora grande de
aceituna, a partir de la curva observada de potencia-tiempo en una batidora prototipo, en
lugar de tratar de calcular o medir todas las propiedades intermedias durante la
secuencia de procesamiento (o sea, la batidora prototipo podria ser el mejor instrumento

para medir la viscosidad efectiva de la pasta de aceituna).

Sin embargo, para ello habria que recurrir a obtener curvas experimentales,
para lo cual seria necesario construir un modelo o prototipo a escala y realizar diversos
ensayos. Por estas razones, en este proyecto se ha decidido recurrir a una herramienta
muy utilizada en estos casos como es el ANALISIS DIMENSIONAL, que permite
comparar dos maquinas semejantes y obtener datos significativos. Este sera el método

empleado.
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Si se adimensionaliza la expresion anterior del par resistente a través de las

tres variables p, ®, D se tiene entonces:

T/p (D) D’=f(Re=pwD?/pu, Q/D’ )

La potencia requerida para vencer este par resistente serd entonces: W =T ®

W/po' D’ =f(Re,Q/D’ w)

Quedando ahora una funcion de dos parametros adimensionales: el nimero de
Reynolds y el parametro del caudal. Se puede comprobar que la influencia de estos

parametros no es relevante en este problema:

e Numero de Reynolds: Re=pwD?/p=wD?/pp

Para tener un orden de magnitud se dan valores aproximados: la velocidad
angular suele estar cerca de 10 r.p.m., el diametro interior de la termobatidora es
proximo a 1 m., y la viscosidad cinematica de la pasta de aceituna® es del orden de 10

m?/s.
o~=10*2* /60 (rad/s)
D=1m.

w/p=10~*(m¥s)

Por lo que tenemos que el nimero de Reynolds es:

Re~10*— Re>>1

¥ FUENTE: Instituto de la Grasa (C.S.I.C.) — Planta Experimental d Extraccion de Aceite de Oliva en

Sevilla, Ingeniero Técnico Industrial D. Francisco Hidalgo Casado.
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e Parametro de caudal: Es mucho menor que la unidad puesto que el
caudal de pasta de aceituna es muy pequefio’ para tiempos de batido normales (Q <<

1 m’/s).

Q/D’o=Q (ms)/ (1 m’)* (10 * 2 * 1/ 60) (rad/s) =~ Q (m’/s) / 2 << 1

Luego la expresion de la potencia es una funcion de la forma:

W/pw’ D’=f(Re, Q/D’ w)=f (o, 0) = constante

Este resultado podia esperarse desde un principio si se tiene en cuenta que para
caudales pequefios y Re elevados, la potencia depende sélo de la geometria y la
velocidad de giro. Considerando dos batidoras don una misma pasta de aceituna y con

friccidn similar en su interior, la potencia de ambas sigue la siguiente relacion:

W2 = W1 (0)2 / 0)1)3 (D2 / Dl)s
D = constante —» W ~ @’

o = constante — W ~ D’

Tomando ahora como referencia la termobatidora modelo M-8500 de
Amenduni Ibérica S.A., se puede comparar la potencia de accionamiento de una

maquina de Amenduni (W4) con la méquina objeto de este proyecto (Wp):

Wa=55CV Wp
oa =10 r.p.m. op =& r.p.m.

Da =900 mm. Dp=1.000 mm.

? El tiempo de residencia de la masa dentro de la termobatidora oscila entre 1,5h y 2h para una

produccion normal aproximada de 4.100 Kg/h que equivale a poco mas de 1Kg/s.
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El criterio para decidir la velocidad angular (wp) ha sido mantener una
velocidad lineal en el radio similar a la de la maquina de Amenduni, para no superar la
velocidad maxima que recomienda el Instituto de la Grasa'’. Se prefiere menos
velocidad angular (8 r.p.m. en vez de 10 r.p.m.) para tener un didmetro mayor que
proporcione mayor capacidad a cada cuerpo de la batidora y una agitacion uniforme sin

zonas muertas.

Sustituyendo en la expresion de la potencia obtenida antes:

Wp = WA ((DP/ COA)3 (DP/DA)S = 4,76 (O\Y

Con este valor se decide el valor normalizado més cercano por arriba,

resultando finalmente:

Wmotor: 5,5 CV = 4,05 KW

MOTOR REDUCTOR
Potencia 5,5CV Tipo: Embriado de eje hueco (sinfin
y corona)
Velocidad 1.500 r.p.m. Reduccion: 1.500/8
Tipo Asincrono de aleacion ligera Velocidad salida 8 r.p.m.

Nota: En las expresiones anteriores no aparece el rendimiento de transmision
en los engranajes del reductor sinfin-corona, y se debe a que se han supuesto iguales los

rendimientos de las dos maquinas comparadas.

"Instituto de la Grasa (C.S.1.C) — Planta Experimental de Extraccion de Aceite de Oliva en Sevilla,

Ingeniero Técnico Industrial D. Francisco Hidalgo Casado.
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3.2 CALCULO DE LAS CHAPAS A FLEXION:

En esta seccion se comprobara la posibilidad de fallo por flexion de las dos
chapas que constituyen cada uno de los cuerpos cilindricos que constituyen la
termobatidora. El proceso a seguir sera calcular cada cuerpo como una viga sometida a
una carga continua (p) que habra que valorar. La complicacion matematica viene dad
por la geometria de la seccion transversal resistente, compuesta a su vez por diversas
superficies con distintos centros de gravedad. Se determinaré el centroide y el momento
de inercia de cada una de ellas, para seguidamente obtener el centro de gravedad (y por
tanto la posicion de la fibra neutra) y el momento de inercia resultante de la seccion

total.

3.2.1 CARGA SOBRE CADA CUERPO DE LA BATIDORA:

Se considerara el cuerpo superior como una viga simplemente apoyada en sus
extremos, mientras que el inferior como una viga empotrada en sus extremos. En la

figura siguiente se observa la disposicién geométrica y la simplificacion realizada.

e
K1
IT 1 E
=
L=

H_T []
1 »
.
S
=]
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El valor de la carga uniforme repartida (p), resulta de sumar el peso propio de
los materiales de acero que componen la seccion resistente de la viga'' y dividirlo por la

longitud de la misma.

¢ Chapa interior de la camara de calefaccion, 3 *3 m.,,e=3 mm. — 210Kg
e Chapa exterior de la camara de calefaccion, 3 * 2,5 m., e =4 mm. — 230Kg
e Pletina en borde superior de la batidora, 50 * 15 mm., =2 * 3 m. — 35Kg
e Tuberia de alimentacion de agua caliente, @ 1 % in,1=2*3m. —> 25 Kg

CARGA TOTAL —  3.150 kg

(P; = p V, Densidad del acero p = 7.850 Kg/m")

p=2P;/L=3.150/3=1.050 Kg/m

Con estas hipdtesis, es obvio que solo hay que estudiar el caso del cuerpo
superior de la batidora, puesto que la viga simplemente apoyada es mas desfavorable al

tener un mayor momento flector. Para esta viga se tiene:

. M) =(pL/2)x-(p/2)x*
L x=L/2— Mnx=pL*/8
Thmax=p L /2

Ymax=3pL*/384E1

u Sustituyendo los valores:
P=1.050 Kg/m
) L=3m.

Resulta un valor para el momento

Miaximo de:

W i Mnax= 1.181,25 m Kg

""No se incluye el peso del rotor de la maquina porque el eje y sus paletas son principalmente soportados
por las llantas laterales de cada cuerpo y no por las chapas curvas.
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3.2.2 CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA SECCION:

La posicion de la fibra neutra viene determinada por el centro de gravedad de
la seccion que se estd dimensionando. Para localizarlo se define un sistema de referencia

con centro en el eje de la termobatidora como se puede ver en la figura siguiente:

De acuerdo con este sistema de coordenadas, los elementos 1, 2, 5, y 6 que
componen la seccion resistente tienen sus coordenadas para sus centroides los siguientes

valores:

ez, =1300-710-7,5=1582 mm.

®7,=512 mm.

e 75 =430 mm.

e 7,=290 mm.

e 73, z4 — No se obtienen inmediatamente, pues se trata de un sector de
circunferencia de aproximadamente 270°. Para su célculo se actiia por superposicion

como se indica en la siguiente figura:
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ﬂi@ . %ﬁm

7G — (AA ZA—AB ZB)/(AA—AB) = -ABZB/(AA—AB) — {(1:450, AA: 4AB}
zG:‘ABZB/3AB:'ZB/3 [I]

“zg” se obtiene también por superposicion, restando las areas de los radios

exterior (re) e interior (ri) de la circunferencia:

zp = (ABe ze — Abi zi) / (ABe — Abi)
zg=(are’ 2resena/3 a)—ari’ 2risena/3 o))/ (are’ — orid)

zs=2sena/3 a)* ((re’ —1i’) / (re* —1i%))

Sustituyendo ahora en la ecuacion [I] se obtiene finalmente la expresion del
centroide de un anillo de % de circunferencia:

zG=-z5/3=(2sena/9 a)* ((re’ —1i’) / (re’ - ri%))

Ya se puede obtener la posicion del os centros de gravedad de las secciones 3

y 4, sin mds que sustituir en la expresion anterior los valores numéricos:
e = 528 mm.

r3; = 525 mm. — z3 = - 158 mm.

o=45°
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I4e = 575 mm.
41 =571 mm. — Z4=-172 mm.

o =45°

que son valores negativos, como era de esperar, pues se trata de secciones con mayor
porcién de area bajo el origen de ordenadas. En la tabla siguiente se resumen los

resultados obtenidos:

Seccion

1 2 3 4 5 6
Zg (mm) + 582 +512 - 158 -172 +430 290
A (mmz) 750 525 7.443 10.800 525 252

26=2 Aizi/Z Ai=- 120 mm.
ie(l,6)

El centro de gravedad resultante de la seccion queda doce centimetros por
debajo del eje de la termobatidora. A continuacion se determinara el momento de

inercia de la seccidn resistente.
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3.2.3 CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION:

Hipotesis de partida: para simplificar los calculos, se supone que el efecto de

despreciar las secciones 5 y 6 es equiparable a considerar que el anillo de la seccion 4 es
de 270° (en realidad el angulo es algo menor). Esto es admisible porque se trata de areas
pequenas y distancias parecidas, y el error que se comete en el calculo del momento de

inercia (4rea * distancia®) no es significativo.

Seccion 1: El momento de inercia de esta seccion rectangular referido a su

centro de gravedad G es:
L=bh’/12=50(15)*/ 12 = 14.063 mm*
Seccion 2: El momento de inercia de esta seccion referido a su centro de

gravedad G se deduce por superposicion de dos triangulos, uno de area positiva y otro

de area negativa:

L% = [behe® — bihi’] / 36 = [67(150)° — 64(143)*] / 36 = 1,083 * 10° mm*
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Secciones 3 v 4: Se trata de coronas circulares seccionadas en un cuarto de

circunferencia. En primer lugar se obtiene por superposicion para los ejes que se indican

en la figura siguiente:

Iy1 =(t/ 16) * (teq - Tig)
Lo =(m/8) * (tes - Tis)
L =L+ Lo=3n/16) * (re* - riy) [11]

En realidad los ejes del momento de inercia buscados no son los “XY” de la
figura anterior, sino que hay que acudir al circulo de Mohr de momentos de inercia y

realizar una rotacion de 45° en sentido horario.

X =TI'm COS 0O
y =TIysen o
dA = (rnd a)e

El producto de inercia de la seccion en ejes XY tiene la expresion siguiente:
Pyy = [ xy dA =] 1’ sena cosa da = e ry’[sen20 /2 ] para o= 2w, /2
Py, =-¢e/16 * (re + ri)’ [111]

Acudiendo al circulo de Mohr, para 8 = 45°, se tiene en ejes principales los

valores buscados:
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\_ I
20

Pxy

L=Ui+1L)/2+((Ik—1y)/2) cos2 0) — Pxy sen2 0

[IV]

Iv=(I+1)/2-((Ik—1y) /2) cos2 0) — Pxy sen2 0

Ya se pueden sustituir los valores numéricos de las secciones 3 y 4 en las

ecuaciones anteriores:

Seccioén 3:

e =3 mm.
I'm=526,5 mm.
re = 528 mm.

r1=>525 mm.

Seccion 4:
e =4 mm.
Im =573 mm.
re =575 mm.

=571 mm.

Isabel Maria Gonzalez Apresa

[l — Is=1I;=1,03165" 10" mm®*

[[lI] — Py3=-0,21892"10° mm*

[IV] - I13=081273-10° mm*=1,
Ii; = 1,25057 - 10° mm*

[ — Iu=I4=1,77313- 10’ mm*

[lI] — Py4=-0,37626 " 10° mm*

[IV] — Iu=139687-10°mm®*=1,
Ly =2,14939 - 10° mm*
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Se han subrayado los valores correspondientes al eje “u”, que coincide con el

eje “z” definido al principio de este apartado (I, = I,). El paso siguiente es referir todos

los momentos de inercia al centro de gravedad de la seccion total (zg) para lo cual se

emplea el Teorema de Steiner aplicado entre dos ejes paralelos separados una distancia

Ii=Iig + Ai dig’

di(}I
Seccidn 1:
;g = 14.063 mm*
A, =750 mm’

d]G= 582 + 120 mm.

Seccidn 2:
L = 1,083 -10° mm*
A, =525 mm’

drg=525+ 120 mm.

Seccidn 3:

I = 0,3696 - 10° mm*

I, =0,21949 - 10° mm*

Hay que aplicar el Teorema de Steiner dos veces, la primera para deducir el

momento de inercia de la seccion 3 referido a su centro de gravedad (Z3), y la segunda

para calcular el momento de inercia referido al centro de gravedad global (Zc):

Iz =1, =0,8127 - 10° mm*
Az = 7.443 mm’
d3 = Z3 =158 mm

De nuevo Steiner:
1;°=0,6269 - 10” mm*
A; = 7.443 mm”

d’; =120 mm.
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L% =I5 — Azds? = 0,6269 - 10° mm*

I; = 0,7341 - 10’ mm*
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Seccioén 4:
Hay que aplicar el Teorema de Steiner dos veces, la primera para deducir el
momento de inercia de la seccion 4 referido a su centro de gravedad (zs), y la segunda

para calcular el momento de inercia referido al centro de gravedad global (zc):

La=Tus = 1,3969 - 10’ mm*
A4 =10.800 mm?> - L%=1u—A4ds’=1,0774-10°

ds=2z4=172 mm.

De nuevo Steiner:

1,°=1,0774 - 10° mm*

A4 =10.800 mm’ - 14=1,232910° mm*
d’4s= 120 mm

Definitivamente ya se pueden sumar todos los momentos de inercia pues estan

referidos al mismo centroide (Zg):

I[=2(I+ L) + I3+ I;=3,14518 * 10’ mmy = 3,14518 * 10° cm*

e COMPROBACION A FLEXION

El material de los elementos que componen la seccion resistente es acero F-
1100 comtn para todas salvo para la chapa interior, en contacto con la pasta de
aceituna, que esta hecha de acero inoxidable F-304. Para simplificar consideramos toda
la seccion constituida del acero normal (F-1100) de tension admisible 6y.x = 1.400
Kg/cm®. La tensién, que la carga uniformemente distribuida origina, tiene un valor

maximo en la fibra mas alejada del centroide (zg):
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c =500+

6 =M * ymae / I = 118.125 Kg cm (59 + 12) cm / 2,709(10)° cm”
6 =309,9 Kg/cm® << Opmax

Es evidente que no se producird fallo por flexion en las chapas del cuerpo de la

batidora.
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3.3. CALCULO DEL EJE A TORSION. DIMENSIONADO DE LA
CHAVETA Y DEL CHAVETERO:

e Calculo del eje de torsion:

En este apartado se estudiara la posibilidad de fallo del eje de la batidora ante
una carga de torsion, que se considerara estatica pues no hay fluctuacion del par
resistente, ni tampoco inversion del sentido de giro del eje. Los datos del material usado

para este arbol son:

- Acero inoxidable F-314

- Limite de fluencia a traccién: S, = 60 Kg/mm®

La seccion mas desfavorable es claramente el extremo del arbol que aloja la
chaveta para el acoplamiento don el motorreductor, puesto que ademas de la
concentracion del esfuerzo tiene un didmetro menor. En la figura siguiente puede verse

un croquis con sus dimensiones:

18

El par torsor que como méximo podria recibir el eje viene dado por la potencia
nominal del motor que lo acciona, que seria la potencia que transmitiria el eje en el caso
de que el motor trabajara al limite. (Esto supone estar del lado de la seguridad, pues en

realidad el par que el eje transmite serd menor). Con esta hipotesis el par de célculo es:

T=Pot/®=55CV* (736 W/1CV)/8*2*x/60 (rad/s) = 4.832 Nm
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Este momento genera un esfuerzo de torsion que para d = 60 mm. viene dado

por:

Tmax = 16T /71 * d> = 114,0 MPa = 11,62 Kg/mm®

En estas condiciones el coeficiente de seguridad ante el fallo por torsion,

J . . Ja) 12
utilizando el criterio del esfuerzo cortante maximo, es:

n = Sy / Tmax = 0,577 Sy / Tmax = 2,97

lo que indica que no se producira fallo en el eje.

En el apartado siguiente se calculardn la chaveta y el chavetero ante la

posibilidad de fallo por compresion y por cortadura.

"2 No se tiene en cuenta el factor de concentracién de tensiones al chivetero, porque se trata de cargas

estaticas y no de fatiga.
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e Dimensionado de la chaveta y del chavetero:

En este célculo se seguiran las normas DIN 6885 y UNE 17012 que tratan
sobre el dimensionado de lengiietas y chavetas. Seglin estas normas, para un didmetro

d = 60 mm., y para un ajuste con holgura, las dimensiones adecuadas son:

b d=60mm. — b=18,0 mm.
h=11,0 mm.
h E% t; = 7,0 mm. (alojamiento en el
arbol)
®6 _ o
t, = 4,4 mm. (alojamiento en el
- o o cubo)

Se trata de un ajuste con holgura puesto que se cumple que:
tit+tt,=11,4mm. >h=11 mm.

La configuracion del extremo del eje que aloja la chaveta es tal que ésta queda
lejos del hombro realizado para el montaje del soporte y del prensaestopas. De esta
manera la eleccion de la longitud de la chaveta “L” queda simplificada a tomar un valor
normalizado mayor que la longitud del alojamiento de la cufia en el reductor

(Liea = 165 mm.):

L>165mm. — Se escoge el valor normalizado siguiente — L =180 mm.
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DESIGNACION DE LA CHAVETA
La designacion normalizada de la chaveta calculada anteriormente es:

Chaveta plana 18 x 11, UNE 17012, longitud 180 mm.

o también

Lengiieta de ajuste A 18 x 11 x 180 DIN 6885

CALCULO A COMPRESION

En este apartado se estudiard la posibilidad de fallo por compresion de la

chaveta y el chavetero del eje. Los datos del material usado para la chaveta son:

e Acero inoxidable F-316

e Limite de fluencia a traccion: S, = 60 Kg/ mm’
No se calcula el eje porque al ser de acero inoxidable tiene una resistencia
mayor de S, = 60 Kg/mm®. El par de torsion en el eje origina una fuerza tangencial que
comprime la chaveta de valor:

F=T/(d2) = (Pot/o) / (d/2) = 4.832 Nm / 0,060 m/2 = 161,1(10)’ N = 16.435 Kg

donde se utilizé el valor del par T obtenido en el calculo del eje a torsion, y el didmetro

del eje que es d = 60mm.
La tension de compresion en la chaveta vale entonces:

c=F/(h—t)*1=16.435Kg/ (11 —7) * 180 mm* = 22,82 Kg/mm’

y el coeficiente de seguridad es:
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n=S,/c=45Kg/mm’ /22,82 Kg/mm* = 1,972
que indica que no se producira fallo en la chaveta por compresion.
CALCULO A CORTADURA

La fuerza tangencial F ocasiona también un esfuerzo cortante en el plano

medio horizontal de la chaveta que se obtiene de la expresion:
1=F/b*1=16.435Kg/ 18 * 180 mm’ = 5,07 Kg/mm’

y el coeficiente de seguridad ante un fallo por cortante es entonces, seglin el criterio del

esfuerzo cortante maximo:
n=3Ss/1t=0,5S,/1=0,5%45/5,07=4,43

el cual resulta satisfactorio.
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3.4 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS CHAPAS EXTERIOR E
INTERIOR:

En este apartado se comprobari la resistencia de las chapas, exterior e interior,

de la camara de agua caliente de la termobatidora, consideradas éstas como una lamina

sometida a la presion del agua.

Hipdtesis de calculo:

e Al ser el espesor menor que la décima parte del diametro de las
chapas, se calcularan éstas como cilindros de pared delgada.

e  Para simplificar los célculos, se aplicaran las ecuaciones
obtenidas para depositos, aunque en este caso se trate de un sector de ¥ de
cilindro.

e No se tienen en cuenta el efecto de los tabiques en zig-zag que
existen entre dos chapas para aumentar la superficie de intercambio de calor.
Estos tabiques unen ambas chapas en determinadas zonas, por lo que al

obviarlos en este calculo se estd del lado de la seguridad.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

En una primera aproximacion se hara uso de la teoria de membrana aplicada
a depositos cilindricos de pared delgada. Tras aplicar las ecuaciones de equilibrio a una
seccion longitudinal y a otra transversal a los dos cilindros, las tensiones mayores se

obtienen en las fibras longitudinales y su expresion es:

pDiL=2c.tt — GL=pDi/2‘[

donde

D; = diametro del cilindro interior
L = longitud del cilindro
p = presion interior en el depdsito

t = espesor del cilindro

Los resultados de esta teoria no son calidos en las inmediaciones de los
extremos del depdsito. En esta zona es necesario abandonar la teoria de membrana y
recurrir a un calculo mas preciso mediante la teoria de flexion de laminas curvas. En
los extremos del cilindro aparecen en realidad efectos de flexion que originan un
momento flector M y un esfuerzo cortante Q. Para ldminas de revolucion con carga
simétrica, en el caso de cilindro con paredes empotradas, se resuelve el problema por

superposicion:

La solucion particular del primer problema es:
_ 2
wp,=pr/tE
Y la homogénea:
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win=12B)* /B e P [(B/r)*M=Q)cosBs/r+(B/r)*M*senfs/r]
donde se tienen las siguientes relaciones:
D=Et/(1-v%
B=Et/12*(1-v)

B=[1-v)r*D/4B]"=[3(1-v)r*/t]"

siendo w = w, — wy, y las condiciones de contorno en los extremos w =0y w’ =0, se

resuelve el problema de lamina cilindrica sometida a presion obteniéndose primero la

13 2

deflexion “w” y a partir de ella los esfuerzos y tensiones:

M=mpr/p® — o=Mc/L

Q=2mpr/p — 1=Q/A4

2. DIMENSIONADO DE LA CHAPA EXTERIOR

- Tension en una fibra longitudinal

oL =pD;j /2t
donde
p =4 Kg/cm® (viene impuesta por la normativa de tuberias de agua a presion)
D; = 114,2 cm. (diametro interior del cilindro)
T = 0,4 cm. (espesor del cilindro)
Sustituyendo estos valores se obtiene, para el acero de la chapa exterior

(F-1110):
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o1 =571 Kg/em® << G,qm = 1.400 Kg/cm®

luego no se producira fallo en una fibra longitudinal.

- Tensiones en los extremos del cilindro

En primer lugar se obtiene el momento flector y el esfuerzo cortante a partir de

los siguientes valores:
t=10,4 cm. v =0,30 (acero) r=>57,1 cm. p=4 Kg/cm2
B=[3(1-v2)r/t]"=1536
M=1pr /B =9920Kgem. Q=2mpr’/p=5335Kg=52335N
Las tensiones que ocasionan estos esfuerzos son pues:
G=MC/I4 ’E=Q/A4
donde:
M =9.920 Kg cm.
Q=5335Kg
Cc =Te4 = 57,5 cm. (obtenido en el calculo de las chapas a flexion, punto 3.2)
I, = 1,233 - 10° cm* (obtenido en el calculo de las chapas a flexion, punto 3.2)
A4 =108 cm’ (obtenido en el calculo de las chapas a flexion, punto 3.2)

Sustituyendo valores se tiene:

6 = 4,63 Kg/ cm’
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que debido al elevado momento de inercia de la chapa, resulta despreciable frente a la
tension admisible para el material: Gagm = 1.400 Kg/cmz. La comprobacion de cortadura

también es satisfactoria

T =49,4 Kg/cm2 < tadm = 0,577-6,4m = 808 Kg/cm’

3. DIMENSIONADO DE LA CHAPA INTERIOR

En principio puede parecer que el problema se complica porque se trata de una
lamina sometida a una presion interior (debida al peso de la pasta de aceituna) y otra
exterior (debida a la presion del agua de calefaccion). La solucion entonces pasa por

calcular la presion resultante sobre la ldmina.

P = Pext - Pint

pero si se calcula los valores de la presion interior se observa que es despreciable frente
a la exterior. El valor maximo de la presion de la pasta de aceituna se da en el fondo de

la batidora y vale:
Pine=p g h=10.707 N/m* = 0,109 Kg/cm® << pey
obtenida con los valores
p=1,07-10° Kg/m’
g=981 m/s’
h=1,02m
Por lo tanto el célculo es analogo al realizado en el apartado anterior, pero al

tratarse de una presion exterior las tensiones longitudinales seran de compresion

(c>0):
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- Tensién de compresion en una fibra longitudinal

o,=pDi/2t
donde
p =4 Kg/cm® (viene impuesta por la normativa de tuberias de agua a presion)
D;= 105 cm. (diametro interior del cilindro)
t= 10,3 cm. (espesor del cilindro)
Sustituyendo estos valores se obtiene, para el acero de la chapa exterior
(F-1110):
oL =700 Kg/cm® << 6,44m = 1.400 Kg/cm®

luego no se producira fallo en una fibra longitudinal.

- Tensiones en los extremos del cilindro

En primer lugar se obtiene el momento flector y el esfuerzo cortante a partir de

los siguientes valores:

t=10,3 cm. v =0,30 (acero) r=>52,5 cm. p=4 Kg/cm2

B=[3(1-v2)r*/t]"=17,0

M=mpr/p=6292Kgem. Q=2Tpr’/p=4075Kg=39933 N

Las tensiones que ocasionan estos esfuerzos son pues:

c=Mc/14 T=Q/A4
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donde:

M = 6292 Kg cm.

Q=4075Kg

c =Tre3 = 52,5 cm. (obtenido en el calculo de las chapas a flexion, punto 3. 2)
I,=0,734 - 10° cm* (obtenido en el calculo de las chapas a flexion, punto 3. 2)

A4 = 74,43 cm” (obtenido en el calculo de las chapas a flexion, punto 3. 2)
Sustituyendo valores se tiene:
o =4,50 Kg/ cm’
que debido al elevado momento de inercia de la chapa, resulta despreciable frente a la
tension admisible para el material: 6,am = 1.400 Kg/cm®. La comprobacién de cortadura

también es satisfactoria:

71=49,4 Kg/cm2 < tadm = 0,577°63qm = 808 Kg/cm2
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3.5 CALCULO DE LA TEMPERATURA DE SALIDA DE LA PASTA DE
ACEITUNA:

En esta seccion se estimard, en la medida de lo posible, el valor de la
temperatura de salida de la pasta de aceituna que abandona la termobatidora y se dirige
al decénter horizontal. La pasta es calentada por el agua caliente proveniente de la
caldera, mediante un intercambiador de calor en equicorriente, de modo que ambos

fluidos (agua y pasta de aceituna) circulan en el mismo sentido en la termobatidora.

El intercambiador ha sido disefiado con una camisa concéntrica a la chapa
interior del cuerpo de batido, de manera que puede considerarse como un
intercambiador de doble tubo al que se le ha practicado una seccion de noventa grados a
todo lo largo de su eje de revolucion. No es necesario aislar térmicamente el conjunto de

la termobatidora, y es debido principalmente a dos razones:

e Laelevacion de temperatura que se requiere para la pasta no es muy
grande.

e El calor que la temperatura desprende al ambiente se aprovecha como
calefaccion de la planta de extraccion, lo que supone un ahorro de
energia. (Hay que tener en cuenta que el aceite de oliva se elabora en

invierno, cuando hace mas frio y la temperatura es mas baja).

Datos de partida:

T, <70°C — (temperatura del agua a la entrada, proveniente de la
caldera)

t; = 10°C — (temperatura de la pasta a la entrada, proveniente del
molino)

L=3m. —  (longitud de cada cuerpo de batido)

A =687 m’ —  (superficie de transferencia de cada cuerpo interior de
batido)

Vagua = 3.000 — (caudal aproximado de agua de calefaccion)
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Mpasta = 100 ton/dia  — (caudal aproximado de pasta de aceituna)

U ~ 100 Kcal/m* h°C — (coeficiente global de transferencia de calor del

agua a la pasta)

El valor aproximado del coeficiente global de intercambio de calor entre el
agua y la pasta de aceituna (U = 100 Kcal/m* h °C) ha sido estimado por el Instituto de
la Grasa (C.S.I.C.) a partir de ensayos en su Planta de Extraccion Experimental de
Sevilla. Este valor incluye las tres resistencias térmicas que aparecen en un
intercambiador de doble tubo, es decir, la convectiva hacia el exterior, la de conduccion

a través de la chapa de acero, y la de conveccion hacia el interior:
UA=1/((1/hAj)+ (n (re/ 1)/ 21TKL) + (1 / heAe))=1/Z R

donde:
hi he — coeficientes convectivos de pelicula hacia el interior/exterior de la chapa.
A Ae — superficies de transferencia de la pared metélica, en este caso
Ai= A,
K — coeficiente conductividad térmica del acero inoxidable.

L — Longitud del intercambiador.

De estas tres resistencias, puede ser despreciada la segunda por el valor
elevado de la conductividad térmica del acero. Sin embargo, es dificil evaluar las otras
dos para la configuracion de la maquina en cuestion, por lo que se ha recurrido a
emplear el valor experimental. Por tltimo, se ha despreciado el efecto de la radiacion
térmica para simplificar este calculo, entendiéndose que solo se pretende conocer si el
intercambiador disefado es suficiente para calentar la pasta hasta la temperatura 6ptima

de salida (30°C).
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Balance de energia

En este caso la expresion es sencilla, puesto que el calor que cede el agua de
caldeo, sirve para calentar la pasta de aceituna por un lado, y el ambiente exterior por

otro (no existe aislamiento):

Qagua: Qpasta - Qext

donde se tienen las siguientes relaciones:

Qagua = (mcp)agua (Tl - T2)

Qpasta = (me)pasta (tZ - t1) = (UA)pasta DTMLpasta

Qext = (UA)ext DTLMext

La expresion de la Diferencia de Temperatura Logaritmica Media (DTLM)

para el flujo de calor en equicorriente desde el agua hacia la pasta viene dada por:

DTMLpasta = ((Tl - t1) - (T2 - t2)) / In ((Tl - tl) / (T2 - t2))

Por otro lado, la Diferencia de Temperatura Logaritmica Media para el flujo de

calor hacia el exterior es:

DTMLext = ((T1 — text) = (T2 = tex)) / In ((T1 = texe) / (T2 — text))

DTMLex = (T1 — T2) / In ((T1 — tex)) / T2 - text))

El problema esta planteado, y las incognitas son las temperaturas de salida del

agua y de la pasta (T>, t), pero su resolucion matematica es tediosa debido a que no es

posible despejar las variables, lo que obliga a realizar un célculo iterativo.
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Afortunadamente existe una alternativa mucho mas rapida para evitar las
iteraciones, y es el empleo del Método de efectividad-NUT. Los pasos a seguir son los

siguientes:

e Relacion de capacidades térmicas:

Cr= Cmin/ Crnax

C=mCp

Es necesario obtener el valor de la capacidad calorifica de la pasta de aceituna,

para lo cual se tiene en cuenta que su composicion es aproximadamente:

— 45% de agua Cp=1,0 Kcal/ Kg °C

— 25% de aceite Cp=0,4 Kcal/ Kg °C

— 30% de solido Cp = 0,20 Kcal/ Kg °C (compuesto de hollejo, pulpa y
hueso. Se ha estimado un valor aproximado similar al
de la madera o celulosa).

La media ponderada de estos tres componentes resulta:

CP, pasta= 0,45 (1) + 0,25 (0,40) + 0,30 (0,20) = 0,61 Kcal/Kg °C

Las capacidades térmicas del agua y la pasta son entonces:

(MCP)agua = 3.000 Kg/h (1 Keal/Kg °C) = 3.000 Kcal/h °C = 3.483,33 W/°C
(MCP)pasta = 4.100 Kg/h (0,61 Keal/Kg °C) = 2.501 Keal/h °C = 2.903,93 W/°C

Se observa como el fluido minimo es en este caso la pasta de aceituna, de
modo que:
Cuin = (MCp)pasa= 2.903,93 W/°C

Crnax = (MCP)agua = 3.483,33 W/°C

Cr=Cnin/ Crnax= 0,833
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e Numero de Unidades de Transferencia (NTU):
NTU = UA / (mCp)min
NTU = (100 Kcal/hm*C * 4.180 J/Kcal * 1h/3.600s) * 6,87m?/ 2.903,93 W/°C
NTU = 0,27
e Efectividad € = f(Cg, NUT, configuracion):
Es funcién de los parametros anteriores y de la configuracion del
intercambiador de calor. Para el caso de un intercambiador en equicorriente, la
expresion de la efectividad es la siguiente:

£=1-exp[-NUT (1+Cr)]/ (1 +Cr)=0,213

Puede parecer una efectividad baja, y en realidad lo es. De todos modos no es

necesario un valor mayor, como se vera a continuacion.

Finalmente, acudiendo a la definicion de efectividad, se obtiene la temperatura

de salida de la pasta de aceituna:

€ = Qreal / Qmax = incremento de temperatura en fluido de Cy,i, / méximo salto

de temperatura en intercambiador

Como el fluido de Cpin €s la pasta de aceituna, se tiene:

8=(t2—t1)/(T1—t1) — t2=t1+8(T1—t1)
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TEMPERATURA DE SALIDA DEL PRIMER CUERPO

Sustituyendo en la expresion anterior los datos de partida se obtiene la

temperatura de la pasta de aceituna a la salida del primer cuerpo de batido (cuerpo

superior):
t; =10°C
T,=70°C — t=t, +&(Ti—t)=22,78 °C
€=0,213

TEMPERATURA DE SALIDA DEL CUERPO INTERMEDIO

Si se desprecian las pérdidas de calor en el conducto de conexion entre los dos

primeros cuerpos, la temperatura de entrada de la pasta vale ahora:

t’l =t = 22,78 °C

y el valor de la temperatura a la salida es ahora:

2=t +&(T —t)=32,83°C

TEMPERATURA DE SALIDA DEL ULTIMO CUERPO DE BATIDO

Finalmente, la temperatura de entrada de la pasta al ultimo cuerpo o cuerpo

inferior de batido es:

t’ =1t,=32,83°C

y el valor de la temperatura de la pasta a la salida de la termobatidora es:
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=t +&(Ti—t71)=40,74 °C = tpasta

Se comprueba de esta forma que el intercambiador es suficiente para los
requisitos establecidos, puesto que la pasta no debe salir a mas de 30 °C. Para satisfacer
esta ultima condicidn, se dispone de un dispositivo de control que comprueba la
temperatura de salida de la pasta (t’’,) y regula la temperatura de entrada del agua (T))

mediante sondas PT — 100.

4. ENSAYOS DE INFLUENCIA DE LAS VARIABLES EN
EL PROCESO DE BATIDO:

En este apartado se muestra un resumen de los experimentos llevados a cabo
por el Centro de Investigacion y Formacion Agraria de Mengibar (Venta del Llano). Se
trata de ensayos realizados durante la campafia 93/94 relacionados con la influencia de
las variables del proceso de batido en la extractabilidad y la calidad del aceite obtenido,

cuando se trabaja en un sistema continuo de dos fases.

Con el batido, se pretende formar una fase continua, es decir, se busca la
agrupacion de las gotas de aceite extraidas en la molienda de la pasta. Esto se consigue
debido al efecto mecénico y a la alteracion de las membranas de las gotas de aceite. En
el cuadro siguiente se indica la distribucion porcentual del tamafio de las gotas de aceite,

antes y después del batido.

Cuadro N° 1.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL TAMANO DE LAS GOTAS DE ACEITE
DESPUES DE LA MOLIENDA Y EL BATIDO

DIAMETRO DE LAS GOTAS DE ACEITE (MICRAS)
Fases de <15 15-30 30-45 45-175 75 -150 > 150
elaboracién
Después de
molienda % 6 49 21 14 4 6
Después de batido
% 2 18 18 18 19 25
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Cuando la molienda se hace con molinos metalicos de martillos, en los que no
se verifica un dislacerado de la pasta, es mas necesario un batido correcto para
conseguir un agotamiento razonable de los subproductos. Algunas variables a

considerar se refieren a los siguientes parametros:

e Tiempo de batido
e Temperatura de batido

e Adicion de coadyuvantes tecnoldgicos

1. Tiempo de batido:

La duracion del mismo, debe ser suficiente para lograr una agrupacion de las

fases y obtener, de manera uniforme, la temperatura deseada en la masa.

Se han ensayado tres tiempos de batido: 50 min., 75 min. y 105 min. en dos
épocas (20 diciembre y 7 de febrero). En cada una de las épocas, y en la media, el
rendimiento graso del orujo disminuye cuando el tiempo de batido aumenta de 50 a 75

min., sin que exista diferencia significativa entre 75 y 105 min.
Desde el punto de vista de las caracteristicas del aceite obtenido, los

parametros que se han visto influidos por los siguientes tratamientos en el ensayo

efectuado el 20-XII-93 se reflejan en el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 2
EFECTO DE LA DURACION DEL TIEMPO DE BATIDO EN LAS
CARATERISTICAS F ISICOQUiMICAS DEL ACEITE

TIEMPO
PARAMETRO 50 min. 75 min. 105 min.
K 270 0,13 0,13 0,14
Polifenoles (ppm ac. Caféico) 309 244 213
K 225 0,26 0,22 0,20
Estabilidad (h. a 120 °C) 21,3 18,5 16,6
Color (intrensidad) 6 7,3 8

El contenido en polifenoles y los pardmetros con ¢l relacionados (K225 —
amargor y estabilidad al enraciamiento), disminuyen de manera significativa cuando se
prolonga el tiempo de batido, siendo esto otra ventaja. Asi mismo, al alargarse el tiempo
de batido, debido a una mayor disolucion en el aceite de pigmentos (clorofilas y
carotenos), aumenta la intensidad del color (dentro del mismo tono), lo que puede

influir en el nivel del K270 que también se elevd ligeramente.

El tiempo de batido no ha influido en otros parametros, como grado de acidez,

indice de perdxidos y K232.

Los parametros K270 y K232 son unos indices del estado oxidativo del aceite
de oliva, y por tanto influyen en el sabor “a rancio” del mismo. El parametro K232 es
un indice relacionado con el amargor del aceite de oliva, y por tanto determina también

la calidad final del producto.
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2. Temperatura de batido:

En el proceso de batido, es necesario calentar la masa para disminuir la

viscosidad del aceite y asi, facilitar de la fase oleosa y su extraccion.

En dos épocas bastante tardias (10 y 24 de febrero, lo que puede restar
generalidad a los resultados) se han ensayado dos temperaturas de la masa al final del
proceso de batido: 30 y 40 °C. En la segunda época, y en la media, el rendimiento bajo
significativamente cuando la temperatura de la masa paso6 de 30 a 40 °C, andlogamente

a como sucedia en otros sistemas de extraccion.

Los parametros de calidad que se han visto afectados, debido a los distintos

tratamientos se reflejan en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 3

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE BATIDO EN LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL ACEITE

Ensayo 10-02-94 Ensayo 24-02-94
PARAMETRO 30°C 40°C 30°C 40°C
Polifenoles (ppm ac. Caféico) | 601 648 529 588
K225 0,35 0,39 0,24 0,30
Estabilidad (h. a 120°C) 22,0 25,7 17,6 19,6

Solo los polifenoles, K225 y estabilidad aumentaron al elevarse la temperatura
de la masa de batido, analogamente a lo ocurrido en otros sistemas de extraccion. Los
indices relacionados con el estado oxidativo del aceite (Indice de peroxidos, K270 y
K232) no fueron afectados en estos ensayos. Hay que hacer notar que no se han
analizado otros parametros como ceras o alcoholes grasos superiores, que en otros

sistemas de elaboracion aumentaban al elevarse la temperatura del batido.

Es de resaltar el aumento importante que experimenta el K225 y por
consiguiente el amargor del aceite. Por otro lado, es conocido que cuando se eleva la
temperatura, hay una pérdida de aromas y por consiguiente disminuye la intensidad del

sabor frutado de aceituna. Incluso, en algunos casos, aparecen sabores a “recalentado”.
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3. Uso de coadyuvantes tecnoldgicos:

Los dos coadyuvantes normalmente utilizados son el M.T.N. (microtalco
natural) y los enzimas, cuyo uso esta autorizado por la legislacion nacional, siempre que
se trate de determinadas formulaciones que alteren las caracteristicas fisicoquimicas ni
organolépticas del aceite. En general, su uso estd recomendado cuando se presentan las

llamadas “pastas dificiles”.

En un sistema de dos fases, a estos dos coadyuvantes clasicos, se debe anadir
un tercer coadyuvante: el agua. Si en el decanter la fase de alpechin es muy estrecha, se
corre el peligro de que parte de la fraccion de aceite pueda ser arrastrada con el orujo.
Este problema ocurrira, preferentemente, con aceitunas de baja humedad, que no suelen

presentar las caracteristicas tipicas de las pastas dificiles.

Por tanto, en este apartado, se trataran estros tres tipos de coadyuvantes.

Talco

El uso del talco (silicato magnésico hidratado), permite mejorar la estructura
de las pastas dificiles, y por tanto, aumentar el rendimiento en la extraccion. Se usa a
dosis de 1 a 3%, segun la dificultad de la masa a tratar. El signo mas visible de su uso es
la clarificacion del aceite a la salida del decanter y un descenso del nivel de s6lidos y de
grasa en el alpechin (tres fases). Su sobredosificacion puede provocar un incremento del

contenido graso de los orujos.

En los ensayos realizados en el C.I.F.A. de Mengibar (Venta del Llano) en
cuatro fechas (16 diciembre, 21 diciembre, 28 diciembre y 12 enero), el producto se ha
afiadido al principio del segundo cuerpo de la batidora (de 3 cuerpos, como la de este

Proyecto) mediante dosificador automatico.

Como resumen pueden hacerse las siguientes observaciones:
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e  Entodos los casos, la aportacion del talco a dosis del 1% disminuy6
significativamente el rendimiento graso del orujo. En la media de los cuatro ensayos el
rendimiento graso/seco bajo 3,02 puntos.

e  Ladosis del 2% (ensayos del 16/12 y 21/12) no proporciono reduccion
del contenido graso del orujo sobre la del 1%. En caso de pastas de gran dificultad de
elaboracion, puede ser necesario dosis del 2% o superiores.

e  Como es logico, las disminuciones mas importantes del rendimiento
graso se produjeron en los casos de mayor dificultad de la pasta, esto es, en los ensayos
del 21/12 y 28/12.

e Enelensayo del 12/1, la aceituna habia estado atrojada una semana y
podia considerase como “facil”. En este caso, también se disminuy6 en 1,16 puntos del
Rg. Graso/seco.

e  Los aceites, a la salida del decanter, se aprecian mas limpios.

o En todos los casos, la humedad de la aceituna fue de 43 — 45%.

Desde el punto de vista de caracteristicas de aceite obtenidos, se han realizado
las determinaciones correspondientes de Indice de acidez, indice de Peroxidos, K270,
K232, contenido en polifenoles, K225, estabilidad y caracteres organolépticos, en los
ensayos de las fechas 16/12 y 21/12. Aunque no hay diferencias significativas, se
observa una tendencia a subir el contenido de polifenoles, amargor, sabor picante y a

disminuir el sabor dulce cuando se aumenta la dosis de talco al 2%.

Enzimas

Los preparados enzimaticos actian sobre las membranas celulares y
lipoproteicas, facilitando la extraccion del aceite. Al contrario que el talco, fluidifican
ligeramente la pasta de aceituna en la termobatidora. Se utilizan las dosis de 100 a 200

gramos de enzima por tonelada métrica de aceituna.

En el ensayo realizado en el C.I.LF.A. de Mengibar (Jaén) el 18 de enero de
1994 se han utilizado “Olivex” (preparado enzimatico obtenido a partir del hongo
Aspergillus aculeatus), con actividad pectolitica fundamentalmente y también

celulolitica y hemicelulolitica. Se ha usado la dosis de 0,02% de producto comercial y,
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previamente disuelto en agua al 10%, se ha afnadido al principio del batido mediante
bomba dosificadora. El Rg. Graso/seco del orujo disminuy6 en 2,55 puntos respecto al

testigo (la pasta de aceituna tenia poco grado de dificultad).

Agua

En el sistema de dos fases, la adicion de pequetias cantidades de agua puede
ser un coadyuvante eficaz para facilitar la extraccion de aceite de oliva, especialmente

cuando la humedad de la aceituna es baja.

Una primera cuestion en el lugar de la adicion del agua. Tradicionalmente,
tanto el sistema de prensas como en el contenido de tres fases, cuando la masa de la
aceituna estd muy “seca”, se afiade una cierta cantidad de agua en el molino, con el fin
de permitir un mejor funcionamiento de los remontadotes de masa, o al inicio del
batido, para que la pasta se haga algo mas fluida. Parte del agua es absorbida por las

partes hidrofilas de la aceituna y aparece aceite sobrenadante.

Otra posibilidad es afiadir esta agua en la inyeccion al decanter, con el fin de

ampliar el espesor de la fase de alpechin, dificultando asi las fugas de aceite en el orujo.

En las campanas 92/93 y 93/94 se han realizado una serie de ensayos para
atender a esta cuestion, siempre con aceituna cuyo nivel de humedad era inferior al
38%. El planteamiento general de los ensayos fue afiadir diversos porcentajes de agua
(sobre el peso del fruto) en dos puntos del proceso: a) al inicio del batido y b) en la
inyeccion al decanter (tal y como se hace en el sistema de tres fases). Los resultados

obtenidos en las dos campaiias fueron analogos. Como resumen puede indicarse:

e Lainyeccion de agua al decanter es significativamente mas eficaz que
a la batidora.

e (Cuando el agua se adiciona a la batidora, se necesita una cantidad
sustancialmente mas elevada para conseguir rebajar el contenido graso
del orujo, sin alcanzar, en ningln caso, lo conseguido cuando se

inyecta directamente al decanter.
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e En general, no es aconsejable sobrepasar el 10% de agua en la
inyeccion incluso con aceituna de tan baja humedad como la de los
ensayos (35,5 — 36%): a parte del aumento de la humedad del orujo,
pueden aparecer problemas de fracciones de orujo que salen en el

aceite del decanter, como ocurrié cuando se adicioné el 27% de agua.

Uso conjunto de varios coadyuvantes

Hasta ahora se ha visto que todos los coadyuvantes, en mayor o menor
medida, pero en todos los casos, han sido eficaces para reducir el contenido graso de los
orujos y por tanto para mejorar el rendimiento industrial. Cabe preguntarse si, en un
sistema de extraccion en dos fases, sus efectos seran acumulables (sinergismo) tal y
como ocurre, en ocasiones, en el de tres fases. Para comprobarlo se han planteado dos

tipos de ensayos:

En los de primer tipo, se ha estudiado el uso de talco y agua, en dos épocas (28

diciembre y 14 enero) en aceituna de la variedad Picual con humedad de 43 — 45%.

En el primero de los ensayos (28-XII), en que la pasta era “dificil”, hubo un
claro sinergismo cuando se utilizan conjuntamente talco y agua. En el segundo (14-I),
con aceituna atrojada durante 8 dias, también hay un cierto efecto, estadisticamente
significativo, de cada uno de ellos por separado pero no hay efecto acumulado (hay que

tener en cuenta que los resultados del Rg. Graso/seco del testigo son muy bajos).

En el segundo tipo de ensayos, se ha estudiado el uso conjunto de los tres
coadyuvantes (agua, talco y enzimas) en dos épocas (20 enero y 27 enero). La dosis y

forma de aplicacion son las indicadas en los apartados precedentes.

Las conclusiones mas relevantes de estos ensayos indican:

e  Todos los coadyuvantes permitieron disminuir el contenido graso
de los orujos de forma significativa, aunque su eficacia es distinta,
segun el tipo de aceituna. En el primer ensayo, del 20 de enero, con

frutos de una humedad del 44%, el tratamiento mas eficaz fue el de
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enzimas, solas o acompafiadas de coadyuvantes. En el segundo ensayo
(27 de enero), con frutos de una humedad del 40%, fue agua, bien sola
o acompafiada de otros coadyuvantes, el tratamiento de mayor eficaz.
° En todos los casos, el tratamiento doble Enzimas — Talco, o el

triple (Agua — Talco —Enzimas) son de maxima eficacia.

En el ensayo correspondiente al 20 de enero, se ha estudiado el efecto de los
distintos coadyuvantes en la Demanda Quimica del Oxigeno (D.Q.O.) del agua de

lavado de los aceites correspondientes a los distintos tratamientos.

La observacion de estos datos refleja:

e Lainyeccion de agua no modifica la D.Q.O.

o La adicion de talco, solo o acompafiado de cualquier otro
coadyuvante, reduce aproximadamente a la mitad la D.Q.O.
frente al testigo.

° La adicion de enzimas, si no van acompafiados de talco, eleva la

D.Q.O. en un 50% sobre el testigo.

A modo de resumen del uso de coadyuvantes:

A la vista de los resultados comentados previamente, el uso de coadyuvantes
es interesante para aumentar el grado de extractabilidad de la aceituna. El tipo de
coadyuvante a elegir sera funcion del grado de humedad del fruto y de la mayor o
menor dificultad de la pasta a procesar. En principio y con frutos de mas de 45 —47%
de humedad y cierto grado de dificultad de la pasta, parece que el tratamiento mas
aconsejable seria el de talco y/o enzimas. Con frutos de humedad inferior al 40% el
tratamiento mas eficaz seria el de agua. Si la aceituna tiene un nivel de humedad y
dificultad intermedio, el uso conjunto de talco y agua puede ser mas interesante. En
cualquier caso, el contenido graso del orujo, expresado sobre materia seca, sera el

parametro para decidir el uso de uno u otro coadyuvante.
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El tipo de coadyuvante utilizado condiciona la D.Q.O. del agua de lavado. El

talco la reduce mientras el uso de enzimas las eleva.

Las caracteristicas de los aceites obtenidos con diversos tipos de coadyuvantes

no difieren significativamente de los obtenidos sin su uso.

Estas conclusiones, obtenidas a nivel experimental, parecen confirmarse a
nivel industrial de Almazara. Se ha estudiado el Rg. Graso/seco y la humedad de los
orujos a lo largo de la campafia 93/94 (desde el 6 de enero al 16 de febrero) en dos

grupos de Almazaras:

e  Enuno (denominado T), constituido por siete Almazaras,
utilizaron sistematicamente talco, sin adicion de agua. Es importante indicar que
la humedad del orujo, en este grupo, es funcion de la humedad de la aceituna.

e  En otro (denominado A), constituido asi mismo por siete
Almazaras, utilizaron sistematicamente agua, sin adicion de talco. La humedad
del orujo es funcion de la humedad de la aceituna y de la cantidad de agua

anadida en cada caso.

El analisis de este estudio indica:

e El Rg. Medio de los grupos de Almazara fueron semejantes
(6,61% en el grupo Ty 6,69% en el grupo A). La humedad de los orujos del
grupo A fue de 56,24 16gicamente mayor, que la del grupo T (53,53).

Sin embargo, la evolucion temporal fue distinta. Podemos distinguir tres

periodos:

e Del 6 al 14 de enero. El Rg. de los orujos de las Almazaras que
usaron talco fue de 5,47%, notablemente inferior al de las que utilizaron agua
(6,61%). Las humedades de los orujos fueron: 54,41% y 55,9% (la quedad de la

aceituna era relativamente alta).
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e Del 18 al 26 de enero. El Rg. Graso/seco de los orujos se
equilibrd en los dos grupos. Las humedades de los orujos fueron: 53,98% y
56,26% respectivamente.

e Del 30 de enero al 16 de febrero. EI R. Graso/seco de los orujos
de las Almazaras que utilizaron agua 6,98%. Las humedades respectivas de los

orujos también fueron sensiblemente diferentes (52,75 y 56,41%).

ARCOS DE LA FRONTERA, JULIO 2006

LA INGENIERA QUIMICA

Fdo: Isabel Maria Gonzalez Apresa
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS:

1.1 CONDICIONES DE TIPO GENERAL:

1.1.1 INTRODUCCION:

Se redacta en e presente anexo la“INSTALACION DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS’ parala Almazara que se proyecta.

Lafinalidad del proyecto eslade dotar al edifico, con lasinstalaciones de
proteccion contra incendios necesarias para garantizar la extincion del fuego en caso de

incendio.

1.1.2 OBJETO:

El objeto del presente anexo es el de poner ante los Organismos Competentes

que lainstalacion contraincendios del edificio destinado a:

ALMAZARA DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Relne las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion
vigente, con € fin de proceder ala gjecucion de lainstalacion contraincendios.

1.1. 3REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y
PARTICULARES:

En el presente anexo se llevaacabo e cumplimiento de las siguientes

disposiciones:
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Real Decreto 2.267/2.004, de 3 de diciembre por €l que se
aprueba el Reglamento de Seguridad contraincendios en los
establecimientos industrial es.

Reglamento de instal aciones de proteccion contraincendios R.D.
1.942/1.993 de 5 de noviembre (B.O.E. de 14 de Diciembre de
1.993).

NBE CPI-96 sobre * Condiciones de proteccion contraincendios
en los edificios’.

Normas UNE siguientes: EN -671-2:1995, 23.091, 23.400,
23.410-1, 23.500, 23.590, 23.595-1, 23.595-2, 23.595-3, 23.405-
90, 23.406-90, 23.407-90, 23.006-2, 23.032, 23.033, 23.034,
23.035, 23.093, 23.102, 23.721, 23.723, 23.724, 23.725, 23.726,
23.727, 23.728, 23.729, 23.730, 23.735, EN 26.184, 23.110,
23.501, 23.502, 23.503, 23.504, 23.505, 23.506, 23.507, 23.521,
23.522, 23.523, 23.524, 23.525, 23.526, 23.541, 23.542, 23.543,
23.544,

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en €l
trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de |os equipos de trabgjo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas ala utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccién individual.

Condiciones impuestas por |os Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.
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2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION:

2. 1 INTRODUCCION:

El Real Decreto 2267/2004 de 3 diciembre, por €l que se apruebael
“Reglamento de Seguridad contra incendios en |os establecimientos industriales’, es de
aplicacion alas nuevas industrias que se construyan o implanten, y alas ya existentes
gue cambien o modifiquen su actividad, se trasladen, se amplien o reformen, en la parte
afectada por laampliacién o reforma.

Como establecimientos industriales se entienden |os siguientes:

o Lasindustrias, tal y como se definen en e articulo 3, punto 1, de
laLey 21/1992 de 16 dejulio, de Industria.

J Los almacenes industriales.

. Lostalleres de reparacion y los estacionamientos de vehicul os

destinados al transporte de personas y/o mercancias.
o Los servicios auxiliares o complementarios de |las actividades
comprendidas en los puntos anteriores.

Se aplicara ademas a los almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento
cuando su carga de fuego total, ponderaday corregida, seaigual o superior a 3.000.000
MJ.

Quedan excluidas del ambito de aplicacion de este Reglamento, |as actividades
en establecimientos o instal aciones nucleares, radiactivas, las de extraccion de

minerales, y las instalaciones industriales dependientes del Ministerio de Defensa.

2. 2 CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA:

Parala caracterizacion de laindustria en relacion de su seguridad contra
incendios se utilizan dos parametros:

e Su configuracion y ubicacion con relacion a su entorno. Se distinguen

entre cinco configuraciones constructivas en este sentido. En nuestro
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caso nos encontramos en el Tipo E: “El establecimiento industrial ocupa

un espacio abierto, que puede tener hasta el 50 por 100 de la superficie
ocupada’.

e Su nivel deriesgo intrinseco. Que se calculara en funcion de la actividad
gue serealice, evaluada mediante la Densidad de carga a fuego,
ponderaday corregida, mediante laférmula:

Qs=Z Qs Ai/A (MIm?) o (Mca/m?)

Donde;

- Q4: densidad de carga de fuego, ponderaday corregida, de cada
uno de los sectores de incendio en MJm? o Mcal/m?.

- Qs densidad de carga de fuego, ponderaday corregida, del

edificio industrial en MJm? o Mcal/m?.

- Ai: superficie ocupada por cada uno de los sectores de incendio en

m-.

- A: superficie ocupada por el edifico industrial en m?.
En el caso que nos ocupa, |as actividades previstas son:
e Recepciony limpieza del fruto.
e Extraccion del aceitey lavado del mismo.

e Almacenamiento en bodega, en depdsitos de acero inoxidable
compl etamente estancos.
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Se considerara un "area de incendio" abierta, definida solamente por su

perimetro que es de 1.000 m?.

Pasamos a analizar cada una de las actividades que se desarrollan dentro de

cada uno de los sectores;

2.2.1 ZONA DE RECEPCION Y LIMPIEZA:

No tendremos en cuenta esta zona porque se encuentra en el exterior del
edificio.

2.2. 2 FABRICACION DE ACEITE DE OLIVA:

En este caso se analizard €l molino como parte de un sector de incendio
conjunto formado por todo el nucleo constructivo. En este caso tendremos, gs = 1.000
MJIm?, un Ra=2,un C = 1,3, un S=266.4m’y un A de 1.000 m?.

Con esto obtenemos un valor de:
Qs=qgs* C* S* Ra/ A =692,64 MIm?

Donde:

¢ Qs: densidad de carga de fuego, ponderaday corregida, de cada uno de
|los sectores de incendio en MJ/m?.

e (s: densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segiin
los distintos procesos que se realicen en el sector de incendio en MJ/m?.

e S: superficie ocupada por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio.

e C: coeficiente adimensiona que pondera el grado de peligrosidad, por la
combustibilidad, de cada uno de los combustibles (i) que existe en €l
sector de incendios.

e Ra: coeficiente adimensional que corrige €l grado de peligrosidad, por la
activacion, inherente ala actividad industrial que se desarrolleen €

sector de incendio, produccién, montaje, transformacion, reparacion,
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almacenamiento...Cuando existan varias actividades en e mismo sector,
se tomara como factor de riesgo de activacion en inherente ala actividad
de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha actividad ocupe, a
menos el 10% de la superficie del sector.

e A: superficie ocupada por €l edifico industrial en m?.

2.2. 3ALMACENAMIENTO DE ACEITE:

En este caso se estudiaré |a zona destinada a bodega dentro del sector de
incendios anterior, con gqv = 18.900 MI¥m® Ra=2,C=1,3, h=6m,s=500 m’y A =

1.000 m?.

Con esto obtenemos un valor de:

Qs=qv* C* h* s* Ra/A = 147.420 MJm?

Donde:

Isabel Maria Gonzalez Apresa

¢ Qs: densidad de carga de fuego, ponderaday corregida, de cada uno de
|los sectores de incendios en MJYm?.

e qv: poder calorifico en MJKg de cada uno de los combustibles (i) que
existen en el sector de incendios.

e C: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad, por la
combustibilidad, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector de incendios.

¢ h: altura de a macenamiento de cada uno de los combustibles (i) en m.

e s: superficie ocupada por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) en el sector de incendios.

e Ra coeficiente adimensional que corrige e grado de peligrosidad, por la
activacion, inherente ala actividad industrial que se desarrolleen €
sector de incendios, produccién, montaje, transformacion, reparacion,
amacenamiento...Cuando existan varias actividades en e mismo sector,
se tomard como factor de riesgo de activacion en inherente ala actividad
de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha actividad ocupe, a

menos el 10% de la superficie del sector.
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e A: superficie ocupada por el edifico industrial en m?.

Si hacemos €l calculo del edifico completo, no teniendo en cuenta el patio de
la Almazara, obtenemos un valor de:

Qs = 148.112,64 MJm?

Lo que corresponde a un nivel intrinseco de riesgo alto, ya que se cumple que
13.600 < Qs MJIm?.

2. 3REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS:

La superficie construida es de 1000 m? aproximadamente. En latabla 2.1 del
citado Real Decreto no figuran limites para una configuracion industrial del tipo E que
es laque se proyecta.

La exigencia de comportamiento a fuego de los productos de
construccion viene definida en el apartado 3 del apéndice 2 del presente Real Decreto,
debiendo ser éstos de clase M2 0 més favorable para suelos, paredesy techos. Los
materiales del local deben cumplir con esta exigencia.

Laestabilidad ante el fuego (EF) exigible alos el ementos constructivos
portantes se define en latabla 2.2 del apéndice 2 del R.D. 786/2001. Para este tipo de
local no existe requerimiento alguno.

L os elementos portantes del local estén formados a base de pilares de
hormigon y vigas de acero paralacubierta.

No existen establecimientos colindantes. Entonces no se exige nivel alguno
paralaresistencia a fuego de toda medianeria o muro colindante.

Aun asi |os elementos constructivos delimitadores son muros de fébricade
ladrillo hueco y ceramico de 12 cm. de espesor y enfoscados por ambas caras con RF =

120, salvo en lazona A que no existen elementos delimitadores.
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2.4 EVACUACION:

2.4.1 CALCULO DE LA OCUPACION:

Pasamos ahora analizar las caracteristicas que ha de cumplir laindustriaen el
aspecto de la evacuacion en el caso deincendio. Lo primero que tenemos que calcular

es la ocupacion, paraello utilizaremos laformula:
P=110* p, parap < 100

Donde P esla ocupacion y p el nimero de trabajadores que se encuentran

dentro de las instal aciones en condiciones normales. En nuestro caso P = 14.

2. 4.2 ELEMENTOS DE EVACUACION:

En este apartado se hace un estudio de |os recorridos de evacuacion hastalas
salidas del edificio, teniendo en cuenta que éstos se consideraran igual a su longitud real
media sobre el gje en cada pasillo, escalerasy rampas. Los recorridos en |os que existan
elementos que puedan dificultar el paso no pueden considerarse a efectos de
evacuacion.

Hemos de tener en cuenta que por origen de evacuacién se entiende todo punto
ocupable de lainstalacion.

Para el disefio de los elementos de evacuacion se ha seguido las

especificaciones que marcalaN.B.E. C.P.l.

Numero y disposicién de salida:

Todo recinto puede disponer de una tnica salida cuando se cumplan las

condiciones siguientes:
e Su ocupacion sea menor de 100 personas.

¢ No existan recorridos para mas de 50 personas que preciso salvar, en
sentido ascendente, una altura de evacuacién mayor de 2m.
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e Ningun recorrido de evacuacién hasta la salida tiene unalongitud mayor
de 25 m. en general, o mayor de 50 m. cuando la ocupacion sea menor
de 25 personas y la salida comunique directamente con un espacio

exterior seguro.

En nuestro caso la ocupacion es menor de 25 personas pero de todas formas se
han previsto mas de una salida para adaptarse a | os distintos procesos que tienen lugar
en lafabrica.

En cualquier caso no hay ningun recorrido de evacuacion mayor de 50 m.

Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras:

Laanchura en metros de las puertas, pasosy pasillos seraal menosigua a
P/200, siendo P el nimero de personas asignadas a dicho elemento de evacuacion, por
lo tanto, para cada sector 0 area en proyecto, estos elementos seran como minimo de

0,05 m. de anchura, utilizaremos pues |os minimos que margue laley:

e Laanchuralibre en puertas, pasosy huecos previstos como salida de
evacuacion seraigual o mayor que 0,80 m.

e Laanchuradelahojaseraigua o menor que 1,20 m. y en puertas de dos
hojas, igual o mayor de 0,60 m.

e Laanchuralibre delas escalerasy pasillos previstos como recorridos de

evacuacion serdigual o mayor de 1,00 m.

Puede considerarse que |os pasamanos no reducen la anchuralibre de los

pasillos o de las escaleras.
Caracteristicas de los pasillos y de las escaleras:
e Las puertas de salida seran abatibles con gje de giro vertica y facilmente
operables.

e Las puertas previstas parala evacuacion abriran en € sentido dela

evacuacion.
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e En ningulin punto de los pasillos previstos para la evacuacion de més de
50 personas que no sean ocupantes habituales del edificio podran
disponerse menos de tres escal ones.

e Los pasillos que sean recorridos de evacuacion careceran de obstécul os,
aungue en ellos podran existir elementos salientes localizados en las
paredes, tales como soportes, cercos, bajantes o elementos fijos de
equipamiento, siempre que, salvo en €l caso de extintores, se respete la
anchura minima establecida en esta norma basicay que no se reduzca

més de 10 cm. la anchura cal culada.
Caracteristicas de las escaleras:

e Cadatramo tendratres peldafios como minimo y no podra salvar una
alturamayor de 2,80 m. cuando esté previsto parala evacuacion de més
de 250 personas, 0 mayor de 3,20 m. en los demés casos.

e En escaleras con trazado recto, la dimension de las mesetas intermedias
medida en el sentido de la evacuacion no sera menor que lamitad dela
anchuradel tramo de laescalera, ni que 1 m.

e Larelacion c/h serd constante alo largo de toda la escaleray cumplirala
relacion 60 = 2c¢ + h, donde:

c esladimension de la contrahuella, que estard comprendida entre 13
y 18,5 cm.
h es la dimension de la huella, que serd como minimo de 28 cm. En
el caso de escaleras curvas la huella se medirda 50 cm. del borde
interior y no podra ser mayor de 42 cm. en el borde exterior. En
dichas escal eras no podra computarse como anchura Gtil lazonaen la
que la huella sea menor que 17 cm.
e En escaleras para evacuacion ascendente, 10s peldafios tendran tabicay
careceran de bocel.
e Se dispondra pasamanos a menos en un lado de la escaleray en ambos
cuando su anchura librea seaigual 0 mayor de 1,20 m. o se trate de una
escalera curva. Ademas deben disponerse pasamanos intermedios cuando

la anchura libre sea mayor que 2,40 m.
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e Si e pavimento tiene perforaciones, las dimensiones de éstas no
permitiran el paso vertical de una esfera de 8 mm. de didmetro.

2. 4.3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION:

Contara con unainstal acién de alumbrado de emergencia, por contar con una

ocupacion, P, mayor de 10 personasy con riesgo intrinseco alto.

Lainstalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumpliralas
siguientes condiciones:

e Serafija, estaraprovista de fuente propia de energiay entrara
autométicamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por
ciento de su tensién nominal de servicio.

e Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo,
desde el momento en que se produzca el fallo.

¢ Proporcionara unailuminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del
suelo en los recorridos de evacuacion.

e Lailuminancia serg, como minimo, de cinco Ix en los locales o espacios
donde estén instalados cuadros, centros de control o mandos de las
instalaciones técnicas de servicios (citadas en e anexo 11.8 de este
reglamento) o de los procesos que se desarrollan en el establecimiento
industrial, asi como en los locales o espacios donde estén instalados los
equipos centrales o los cuadros de control de los sistemas de proteccion
contraincendios.

e Launiformidad de lailuminacién proporcionada en |os distintos puntos
de cada zona seratal que el cociente entre lailuminanciamaximay la
minima sea menor que 40.

¢ Los niveles de iluminacidn establecidos deben obtenerse considerando
nulo el factor de reflexion de paredesy techosy contemplando un factor
de mantenimiento que comprenda lareduccion del rendimiento luminoso
debido al envejecimiento de las lamparasy ala suciedad de las

[uminarias.
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La sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como lade
los medios de proteccién contraincendios de utilizacion manual, se procedera cuando
no sean facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en
cuentalo dispuesto en el Reglamento de sefializacién de los centros de trabgjo,
aprobado por el Rea Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en €l trabgjo.

ARCOS DE LA FRONTERA, JULIO 2006

LA INGENIERA QUIMICA

Fdo: Isabel Maria Gonzalez Apresa
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ALMAZARA ESTUDIO DE SEGURIDAD

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. EVALUACION DE RIESGOS EN ALMAZARAS:

El sector agroalimentario espafiol esta sufriendo una transformacion intensa en los
altimos afos, con consecuencias importantes, como la introduccion de nuevas tecnol ogias en los

procesos de fabricacion.

En € caso particular del sector de las Almazaras, uno de los mas importantes dentro de
la agroindustria espafiola, se estan Ilevando a cabo modificaciones en 10s sistemas de obtencion
de aceite, con objeto de obtener un producto de alta calidad. Estas mejoras son responsables de
la aparicion de nuevos riesgos para los trabgjadores de estas industrias, que se afiaden a los
riesgos que existian tradicionalmente cuando coinciden sistemas tradicionales (prensas) con

maguinariay equipos nuevos.

El articulo 16 de la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, dispone que todas las empresas deben redlizar, con carécter general, un plan de
prevencién de riesgos laborales, evaluacion de los riesgos y planificacion de la accion

preventiva, parala seguridad y salud de los trabajadores.

La evaluacion de los riesgos debe realizarse también en el momento de la adquisicion
de nuevos equipos de trabgjo, sustancias o preparados quimicos y, en general, en todas aquellas

circunstancias en las que aparezcan nuevos riesgos.

El articulo 3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba €
Reglamento de los Servicios de Prevencion, define la evaluacion de riesgos laborales como el
proceso dirigido a estimar la magnitud de aguellos riesgos que no hayan podido evitarse,
obteniendo la informacion necesaria para que € empresario esté en condiciones de tomar una
decisién apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre €

tipo de medidas que deben adoptarse.

La normativa no indica la forma de redlizar la evaluacion de riesgos dentro de la

empresa, pero sus conclusiones deben dar la suficiente confianza sobre el resultado de la misma.
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La evaluacion de riesgos puede realizarse segin la Guia de Evaluacion de riesgos del

I.N.S.H.T., dividiéndose en |las siguientes etapas:
e Anadlisis del riesgo, que comprende:

1. Identificacion del peligro: Especifica la fuente o situacion que puede producir

un dafo, recurriendo paraello a

= Simple observacion
= Consultaalostrabajadores
= Relacion de accidentes pasados

= Cualquier otrafuente de informacion

2. Estimacién del riesgo: Valoracion conjunta de la gravedad del dafio con la

frecuencia con que ese dafo se pueda producir en las personas.

Compaginando ambos factores se obtiene el siguiente cuadro:

Gravedad del dafio
LIGERAMENTE EXTREMADAMENTE
DARNINO DANINO | DANINO
RIESGO TRIVIAL |RIESGO RIESGO MODERADO
TOLERABLE
POSIBILIDAD | PAJA
RIESGO RIESGO RIESGO IMPORTANTE
DE QUE SE TOLERABLE MODERADO
MEDIA
PRODUZCA
RIESGO RIESGO RIESGO
MODERADO IMPORTANTE | INTOLERABLE
ALTA
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El Andlisis del riesgo proporcionara de qué orden de magnitud es el riesgo:

e« Vaoracion del riesgo, indicando s €l riesgo es lo suficientemente importante

para adoptar las medidas preventivas.

RIESGO ‘ MEDIDA A TOMAR Y URGENCIA EN TOMARLA

Trivial No es necesario tomar ninguna medida.

No se necesita tomar medidas preventivas. Sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables 0 mejoras que supongan
una carga econdmica importante parala empresa.

Tolerable

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que
se mantiene la eficacia de las medidas de control.

—
=

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se

Intolerablejreduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con

recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.
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A continuacién se recogen 10s riesgos més significativos en este tipo de industrias y las

medidas preventivas a establecer para cada uno de ellos:
»  Atrapamientos por 6rganos en movimiento de la maquina:
Debe prestarse especial atencion alos siguientes equipos.

« Transportadores de aceituna

e Limpiadoray lavadora

e Molino (maguinaria de trituracion)
» Batidora

e Bombasdetrasiego

o Centrifugadoras

e Sinfin extractor

Este riesgo debe evitarse mediante la utilizacion de dispositivos de proteccion
(carcasas) eficaces y adecuadamente mantenidos. Ademés deben utilizarse
procedimientos de bloqueo y readlizarse un mantenimiento adecuado de los
equipos, durante € cual se utilizardn carteles de advertencia para evitar una

puesta en funcionamiento accidental de éstos.
»  Caidas al mismo nivel:
Pueden producirse por:

e Presenciade aceite o salpicaduras de aceitunas en el pavimento del patio, sala
de molturacion, etc.
e Presencia de agua encharcada en el suelo durante las labores de limpieza del

local.
Como medidas preventivas se proponen:

« Ultilizacion de botas con suela antideslizante

e Mantenimiento de suelos debidamente protegidos (pueden utilizarse
materiales antideslizantes como resinas epoxi), limpieza periddica y
establecimiento de un buen orden de trabajo.

e lluminacion adecuada de los lugares de trabajo.
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Caidas a distinto nivel:

Pueden producirse desde:

o Troje

e Tolvasderecepcion

e Prensas
e Pozuelos
e Escaleras

Deberén protegerse tales elementos mediante barandillas (de altura minima 90
cm.), pasamanos y enrgjados, todos ellos fabricados con materiales rigidos y

convenientemente proyectados.
Asfixia:

En las cisternas de almacenamiento del aceite, consideradas como recintos
confinados en los que pueden acumularse contaminantes toxicos o inflamables o
tener una atmosfera deficiente en oxigeno, es necesario aplicar las siguientes

medidas de precaucion para su limpieza:

e Autorizacion de entrada a recinto: Deberan estar presentes al menos dos
trabajadores.

e Maediciony evaluacién de laatmosferainterior.

o Aidamiento del espacio confinado frente alos riesgos diversos.

o Ventilacion.

e Vigilancia externa continuada.

o Formacién y adiestramiento (establecimiento de métodos de rescate de

emergencia).
Exposicion a ruido:

La adopcién de sistemas continuos integrales, en detrimento del sistema
tradicional de prensas, estd provocando la exposicion de los trabgjadores a
niveles de ruido més elevados. Esta exposicion, aunque esta condicionada al
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funcionamiento estacional de la amazara, puede producir efectos negativos para
la salud de | os trabajadores af ectados.

La evaluacién de la exposicién de los trabajadores a ruido debe comenzar con la
delimitacion de las distintas zonas de exposicion, en € caso de una Almazara

pueden distinguirse normal mente dos zonas distintas:

e Zona de recepcidén, en la que se concentran tolvas, lavadoras y
transportadoras, de forma que no suele haber emisiones de mas de 80 dBA.

e Zona de fabrica, en la que se encuentran los principales elementos
generadores de ruido (molinos de martillos, termobatidora, centrifugas

horizontales, vibrofiltros y centrifugas verticales).

Puede ocurrir que cada equipo individual presente niveles de ruido menores de
80 dBA, pero la presencia conjunta de toda la maquinaria puede dar niveles de
ruido diario equivalente de més de 90 dBA.

Las medidas para disminuir € nivel de ruido diario equivalente pueden realizarse

de diversas formas:
e Disminucion del nivel de presion acustica en el foco (maquinaria), mediante:

1. Modificaciones en el proceso productivo. Estas son costosas de
realizar. Resulta més factible la adquisicion de maguinaria con
emisiones de ruido no elevadas durante la fase de realizacion del
proyecto. En e mercado pueden encontrarse equipos con las mismas
prestacionesy con emisiones de ruido diferentes.

2. Disefio de encerramientos para méaguinas ruidosas. Puede situarse
algun equipo con emisiones de ruido elevadas en un habitéculo especial

fuera de la zona de fabrica.

e Disminucién del nivel de presion aclstica en e medio de transmision,

mediante:

1. Barreras absorbentes de ruido entre el foco deruido y el receptor.

2. Separacion maxima entre el foco de ruido y €l receptor.
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e Disminucién del nivel de presion acustica en € receptor (trabajador),

mediante:

1. Aislamiento acustico que encierre todo € puesto de trabajo. El puesto
de control de maquinaria puede instalarse dentro de una cabina
acristalada, insonorizaday o més alejada posible de los focos de ruido.

2. Equipos de protecciéon individua (EPI) frente a ruido para €

trabajador (cascos, auriculares, tapones).

Riesgo de incendio:

El principal riesgo de incendio en las Almazaras se debe a la elevada capacidad
de almacenamiento de aceite que suelen tener éstas. El aceite de oliva es un
material combustible, y como tal, es capaz de arder de forma incontrolada en

presencia de un foco deignicion.

También puede existir riesgo de incendio por e inadecuado estado de los

componentes de la instalacion el éctrica.

Las principales medidas de proteccion contra incendios serian la colocacion y
mantenimiento adecuados de medios materiales de lucha contra incendios:
Sistemas automaticos de deteccion y alarma de incendios y extintores de

incendio.

Riesgo eléctrico:

Las instalaciones eléctricas presentan siempre un riesgo de descarga sobre todo

en condiciones de humedad.
Como medidas de prevencion a adoptar en una Almazara aparecen:

e Todos los equipos con posibilidad de ponerse en tension por averia o por
defecto, estaran conectados atierra.
e Revision del aislamiento eléctrico de cables, muchas veces por €l suelo, con

elevada frecuenciay cambio de éstos a menor indicio de deterioro.
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o Colocacion de las debidas protecciones (interruptores magnetotérmicos o
diferenciales).
o Utilizacion de ldmparas portétiles estancas con mangos aislantes y corrientes

de 24 V paralalimpieza de depésitos.
Riesgo derivado de la manipulacion de materiales:

En este tipo de industrias, € principal riesgo derivado de la manipulacion de
materiales es el sobreesfuerzo del trabagjador a realizar diversas tareas como el

empuje de vagonetas o € centrado de cargos.

En los sistemas de produccion continua ha disminuido este riesgo
considerablemente puesto que con la moderna tecnologia implantada,
préacticamente se han suprimido los trabajos de esfuerzo fisico. En los sistemas
tradicionales, en los que se utilizan prensas, la manipulacion de cargas se
efectuard, siempre gque sea posible, mediante la utilizacion de equipos mecanicos.

Como recomendacion general se recoge la utilizacion de un mono comun para
cada operario. Dicha prenda sirve para salvaguardar la higiene del trabajador en
el desarrollo de la actividad laboral, que en el caso de este tipo de industrias es
muy importante, debido a que éste estd expuesto continuamente a manchas

provocadas por |as sal picaduras de aceitunas magulladas.

Seguin diversos estudios realizados en Andalucia en cuanto a nivel de seguridad en

almazaras, se confirma que éste sigue siendo bajo en materia de prevencién, pues aln se detecta

la ausencia de proteccién en huecos (depdsitos a nivel del suelo), escaeras y plataformas de

trabajo.

Ademas, los edificios en los que estan instaladas estas industrias son antiguos. Se han

realizado inversiones en el sector para modernizaciéon de los sistemas de proteccion y para

ampliaciones de las instalaciones de recepcion y almacenamiento con e fin de mejorar la

productividad, sin embargo no se ha observado un esfuerzo integrado para establecer unas

condiciones de trabajo adecuadas que garanticen niveles aceptables en la seguridad y salud de

los trabajadores.
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2. RELACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD EN UNA

MAQUINA:

. Medidas de prevencion integradas en la maquina:

. Medidas de prevencion intrinseca
Medidas de proteccion

Resguardos

Dispositivos de proteccion
Instrucciones técnicas 'y sefializacion
Dispositivos suplementarios

Parada de emergencia

Consignacion

. Medidas de prevencién no integradas en la maquina:

1. Equipos de proteccion personal
2. Formacion

3. Procedimientos de trabgjo seguro
4. Mantenimiento preventivo

o Normas internas del centro de trabajo

Isabel Maria Gonzalez Apresa
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3. LAPREVENCION INTRINSECA:

El primer nivel de proteccion frente alos peligros derivados de la utilizacion de
Equipos de trabajo se produce en e disefio de los mismos. El disefio de una méquinaes el
conjunto de acciones que incluye:

e El estudio de la propia maquina, teniendo en cuenta todas las fases de su vida:
fabricacion, transporte y puesta en servicio (montaje, instalacion, gjuste),
utilizacion (reglaje, aprendizaje, funcionamiento, limpieza, localizacion de
averias, mantenimiento) y puesta fuera de servicio.

. Laredaccion de lasinstrucciones relativas a todas esas fases de lavidade la
méquina (exceptuado la fabricacion).

La prevencion intrinseca actlia sobre |as siguientes acciones (conjunta o
separadamente):

. Eliminar los peligros o reducir 10s riesgos, seleccionando determinadas
caracteristicas del disefio.

. Limitando la exposicion de las personas, reduciendo la necesidad de que el
operador intervenga en la zona peligrosa.
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4. SELECCION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD:

El disefiador de la maguina queda obligado arealizar € siguiente proceso en la
seleccion de las medidas de seguridad:

. Determinar los limites de la maquina. Son tres limites:
1. En € uso previsto de lamagquina
2. En las exigencias de espacio que tiene y
3. Enla'Vidalimite" de laméquinay de sus elementos.

o Identificar sistematicamente todas las situaciones peligrosas, deberan tener
en cuenta:

- Las acciones que deben readlizar |as personas en su transporte, en la utilizacion,
etc.

- Los posibles estados de la maquina:
Bajo control: peligros en funcionamiento normal.

Bajo falo: peligros cuando la méaquina no realizala funcion prevista debido
afallos de sus componentes, a deficiencia del disefo, perturbacién en la

alimentacién de energia, etc.

Bajo error: peligros por mal uso de la magquina.

. Eliminar los peligros o reducir los riesgos (prevencion intrinseca). Debera
actuar sobre los 2 factores que determinan el riesgo: sobre la probabilidad de que se produzca el

dafio y sobre la gravedad maxima permisible del dafio.

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 12



ALMAZARA ESTUDIO DE SEGURIDAD

o Establecer la proteccion necesaria contra los peligros que no pueden ser

evitados o sobre los riesgos que no se han podido limitar suficientemente.

o Dar informacion alos usuarios sobre los riesgos residuales.

. Establecer precauciones suplementarias, (por g emplo, lafacilidad de

mantenimiento).

. Realizar observaciones sobre |os modos de utilizacion de la maquina.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE LAS MAQUINAS:

Los requisitos esenciales de seguridad y salud que deben cumplir las maguinasy E.T.
(equipos de trabajo) seregulan en el Anexo 1 del R.D. 1215/1997. Se presentan agrupados en
funcion de los peligros que entrafien. Algunos de esos requisitos deben cumplirlos todas las
magquinasy E.T. otros requisitos, sin embargo, seran de aplicacion cuando € peligro esté

ef ectivamente presente.
Son requisitos esenciales de todo tipo de maquina o E.T. los siguientes:
A. Integracion:

e Quelamaquinalleve integrada la seguridad.

e Por su propia construccion, las maguinas deben ser aptas para realizar su funcion
(y parasu regulacion y mantenimiento) sin que las personas se expongan a
peligro alguno. Las medidas que se tomen deberan ir encaminadas a suprimir los
riesgos de accidente de la maguina durante toda su vida Util, incluso cuando los

riesgos de accidente resulten de situaciones anormales previsibles. Parallevarlo a
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cabo, al optar por las soluciones adecuadas, el fabricante debe aplicar una serie

de principios, por e siguiente orden:
- Eliminar o reducir los riesgos en lamedida de |o posible.

- Adoptar las medias de proteccion frente alos riesgos que no pueden

eliminarse.

- Informar alos usuarios de los riesgos residuales. Indicar, en su caso, si la
utilizacion de la méquina requiere una formacion especia de los usuarios,

asi como la necesidad de usar equipos de proteccion individual .

o Al disefiar laméqguina, el fabricante debera haber previsto € uso normal. Pero si
el uso anormal de la maquina pudiera entrafiar alguin riesgo, debera disefiarla de
forma que impida ese uso anormal.

e Deberan haberse previsto también lafatiga, molestiasy estrés que puede
ocasionar al trabajador |a utilizacion de la maguina, estableciendo las medidas
ergondmicas necesarias. Igualmente, el fabricante habra previsto las molestias
gue puede ocasionar al trabajador el uso necesario de equipos de proteccién
individual.

e Parallevar integradala seguridad sera necesario, ademas, que la maguina sea
entregada al usuario con todos |0s equipos y accesorios especiales que sean

esenciales para su uso, su mantenimiento y su reglaje.
B. El marcado:

Lamaguinallevara una serie de indicaciones, tales como: marcado CE, modelo, serie,

ano de fabricacién y fabricante.

Contendra, ademas, indicaciones indispensables para su empleo seguro (por ejemplo,
velocidad de rotacion, diametro maximo de las herramientas que puedan montarse,

masa, etc.).
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C. El Manual de Instrucciones:

Cada maguinallevara un manual de instrucciones que contendra, como minimo, o

siguiente:

Isabel Maria Gonzalez Apresa

¢ Las mismas indicaciones que para el marcado.

¢ Lasreferencias de los aspectos comentados sobre integracion de la maquina

e El puesto de trabajo que ocupara el operador de la maquina.

e Lasinstrucciones que permiten su Uso Sin riesgo respecto ala puesta en servicio,
la utilizacién, la manutencion, lainstalacion, e montgje y desmontaje, €l reglaje,
el mantenimiento, las herramientas que pueden aplicarse alamaquinay las
instrucciones de aprendizaje.

e El manual estararedactado en el idioma del usuario.

e Incluiralos planosy esguemas necesarios.

e Ofreceralasinstrucciones necesarias paralainstalacion y e montge dirigidas a
reducir €l ruido y las vibraciones que produzca. Contendra indicaciones sobre el
nivel de presion aclstica

e S se haproyectado la méaguina para su uso en atmésfera explosiva, se

proporcionaran todas las indicaciones necesarias.
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PROTECCION AMBIENTAL

La proteccion del medio ambiente constituye una necesidad socia y un derecho
colectivo de los ciudadanos. L as sociedades desarrolladas precisan instrumentos legales y
operativos gque contribuyan alamejorade lacalidad deviday a meor uso y
aprovechamiento de los recursos naturales. A este fin, vinculado a desarrollo econémico y
al progreso social, la accién decidida de los poderes publicos establece el marco de tutela
de los valores ambientales en relacion al conjunto de actividades, cuyo disefio y gecucién

tiene incidencia potencial en la conservacién del medio ambiente.

1. INFORME AMBIENTAL.:

1.1 JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA AMBIENTAL:

Como se haindicado en lamemoria de este proyecto, se trata de lareformade
una Almazaratradicional, donde se pretende, mediante el sistema de extraccion de dos

fases, el procesamiento de 100.000 Kg de aceitunas a dia.

En aplicacion de la normativa ambiental de la Comunidad Autonoma de
Andalucia, setienelalLey 7/94, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental y los
Reglamentos que se desarrollan; Decreto 295/1995, por €l que se aprueba el Reglamento
de Evaluacion de Impacto Ambiental y el Decreto 153/1996, por € que se aprueba el
Reglamento de Informe Ambiental.

1. 2 RELACION DE ACCIONES Y FACTORES MEDIO-
AMBIENTALES:

En prevencion de las acciones de este proyecto susceptibles de causar pequefios
impactos ambiental es sobre | os factores del medio que consideremos con méas
posibilidades de sufrir los efectos de aquellos, se confecciona un plan de medidas
protectoras, correctoras o compensatorias, destinadas a paliar o compensar los posibles
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efectos negativos potenciaes que, sobre la calidad de |os distintos parametros ambientales

estudiados pudiesen causar la gjecucion y funcionamiento de esta actuacion.

De entre las acciones del proyecto que previsiblemente pudiesen producir impactos, se
establecen dos o tres relaciones, una para cada periodo de interés considerado:

- fase de construccién (no es nuestro caso)
- fase de funcionamiento o explotacion

- fase de abandono (no es nuestro caso)

1.2.1 ACCIONES IMPACTANTES:

e Fase de funcionamiento

- Incremento de trafico rodado

- Nivel de ocupacion

- Infraestructuras

- Inversion

- Maquinaria

- Emisién de gasesy polvo

- Residuos

- Accionesinducidas (creacion de industrias auxiliares, aumento del
valor del suelo, ...)

- Acciones socioeconémicas propias del funcionamiento (empleo,
riesgos de accidentes, mantenimiento,...)

- Acciones que subsisten en |a fase anterior
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1.2.2 FACTORES IMPACTANTES:

e Medio natural

- Sobre lafauna:

NoO se prevé ninguna repercusion negativa
- Sobre laflora:

NoO se prevé ninguna repercusion negativa
- Sobre e aire:

No se prevé emision de gases

- Sobre le agua:

El megjor sistema de proteccion de las aguas superficiales y/o subterraneas
esevitar los vertidos a cauce publico, ya sea de forma directa o indirecta;
como |los desbordamientos de |os depdsitos.

La separacion de las aguas limpias de |as sucias, su aprovechamiento, la
construccion adecuada de sistemas de amacenaje con capacidad
suficiente, permitiran evitar la contaminacién de las aguas, que quizas
tengamos que utilizar para su vertido en terrenos agricolas.

Otro aspecto atener en cuenta es la correcta gestion de los productos que
se consumen en la Almazara. El disefio de un lugar adecuado de
almacenamiento para una posterior eliminacion, por una empresa
autorizada, de estos envases o productos caducados, nos permite evitar

contaminaciones de las aguas 'y del suelo.

- Sobre factores climéaticos:

No se prevé efecto negativo alguno.
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1.3. MEDIDAS CORRECTORAS:

A continuacién se relacionan un conjunto de recomendaciones que pretenden

evitar el deterioro ambiental que pueda ocasionarse:

e  Paraevitar € impacto negativo de la Almazara sobre el suelo

(contaminacion), en el proyecto se plantean las siguientes soluciones:

El tipo de gestién que se plantea para |l os subproductos que se generan en €l
proceso de extraccion del aceite de oliva, tanto alpeorujo como agua de lavado, es el
almacenamiento de alpeorujos en tolvas agreas estancas para su posterior traslado ala
extractora. En cuanto alas aguas de lavado, éstas no presentan, con el sistema de dos fases
utilizado en la Almazara, ninguin problema serio de contaminacion, ni de eliminacion dado
su escaso volumen. Podria pensarse en la posibilidad de utilizarlaen el lavado de la
aceituna procedente del suelo, en cualquier caso su almacenamiento en depositos estancos
para su posterior uso como aporte organico en terrenos agricolas no presenta ningun
problema.

Por tanto no se proyecta un sistema de tratamiento de estos efluentes, més alla
del dimensionamiento de depdsitos estancos que permitan su amacenamiento ala espera
del trasporte a la extractora (alpeorujos), como de la época méas adecuada de aplicacion en

los cultivos (aguas de lavado).

e  Paraevitar los efectos puntual es que pueden provocar sobre la poblacion

los olores, se vaaincidir positivamente en |os siguientes aspectos:

- Facilitando lalimpieza de los locales.

- Disefiando una buena ventilacion y renovacion de aire, completada con una
correcta evacuacion hacia €l exterior y de formavertical.

- Instalando tolvas 'y depdsitos faciles de limpiar.

- Agilizando los sistemas de molturacién de las aceitunas para asi evitar los

procesos de fermentacion en el interior de lastolvas.
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e Ladisminucién del ruido en una Almazara es mas compleja, pero no por
ello imposible 0 mas costosa. L os sistemas que se han instalado para permitir reducir la

contaminacion atmosférica por ruidos son:

- Instalacién de sistemas de distribucion rapida de la aceituna, utilizando en
la mayor parte cintas transportadoras que no son muy ruidosas.

- En el instante de ubicar |os equipos, que pueden generar ruidos, se
estudiaran los materiales de soporte para asi evitar latransmision del ruido
por solidos, las amplificaciones, las vibraciones, |os fendbmenos de
resonancia. En las partes sensibles a estos efectos se colocaran materiales
absorbentes de ruidos o de las vibraciones y que permitan mejorar la

acUsticade lanave.

e  Como consecuencia de lainnovacion tecnologica al no tener que adicionar
aguaen la extraccion, las necesidades cal orificas de esta planta se reducen en un 40% de

|as necesidades de |a planta anterior.

El combustible utilizado parala caldera es solido, utilizandose la parte
correspondiente al hueso del orujillo. Al tratarse de la parte correspondiente al hueso
separado de la pulpa, el combustible es de mayor poder calorifico y mayor densidad que €l
orujillo.

Al reducirse las necesidades calorificasy al utilizar un buen combustible se

reduce a minimo las particulas solidas inquemadas.

ARCOS DE LA FRONTERA, JULIO 2006
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ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL: SISTEMAS APPCC EN ALMAZARA

1. CONSIDERACIONES GENERALES DEL SISTEMA APPCC:

1.1 Qué es el sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico:

El sistema APPCC ofrece un enfoque sistematico, racional y con base cientifica
paraidentificar, valorar y evitar los peligros que pueden afectar alainocuidad de los
alimentos, afin de poder aplicar |as medidas apropiadas para poder disminuir o eliminar
éstos hasta nivel es sanitariamente aceptables.

Al dirigir directamente la atencién al control de los factores clave que intervienen
en lasanidad y calidad en toda la cadena alimentaria, € productor, fabricante y
consumidores podran tener |la certeza de que se alcanzan y mantienen los niveles deseados
de sanidad y calidad.

Con este sistema se desecha el concepto tradicional de inspeccion del producto
final como medio de verificar si nuestro producto es sanitariamente conforme o no. Este
sistema, por € contrario, estudia los peligros que pueden presentarse en una determinada
industria de forma especificay acorde a las caracteristicas de la misma, aplicando medidas
preventivas que se gjustan al peligro generado, con la ventaja afadida de poder corregir los
posibles defectos en proceso, asi como modificar y gustar los controles, evitando asi
alcanzar etapas posteriores de produccion e incluso su consumo.

Podemos por tanto definir el sistema de Andlisis de Peligrosy Puntos de

Control Critico (APPCC) como un método preventivo que controla de forma
|6gica, objetivay sistemética la produccion de unaindustria agroalimentaria (en nuestro
caso una amazara), con el objetivo de producir alimentos sanos e inocuos para €l
consumidor.

Si se determina que un alimento sea producido, transformado y utilizado de
acuerdo con € sistema APPCC, existe un elevado grado de seguridad respecto a su calidad
higiosanitaria.
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El sistema es aplicable atodos los eslabones de |a cadena alimentaria, desde la
produccién, procesado, transporte y comercializacion hasta la utilizacion final en los
propios hogares.

Actualmente esta metodol ogia es de aplicacion obligatoriaen " todas las empresas
con o sin fines lucrativos, ya sean publicas o privadas, que lleven a cabo cualquierade las
actividades siguientes. preparacion, fabricacion, transformacion, envasado,
almacenamiento, transporte, distribucién, manipulacion y venta o suministro de productos
alimenticios." segun el R.D. 2207/95 que transpone la Directiva 93/43/CE.

Sin embargo, conociendo su efectividad contrastada y habiéndose demostrado
como el método més eficaz de maximizar la seguridad de los productos, ademés de otras
ventajas como lareduccién de costes de no calidad y la optimizacion de procesos entre
otras, seria conveniente su aplicacion en todos los eslabones de la cadena alimentaria
partiendo del sector productor.

Se podria pensar que esta sistematica solo es aplicable o eficaz en grandes
industrias, sin embargo, nada mas lejos de larealidad. Las caracteristicas del sistemay la
experiencia desarrollada anivel mundia reflgjan que es perfectamente aplicable en
PYMES, obteniendo beneficios no solo sanitarios sino econémicos, optimizando procesos

acorde alaméxima calidad higiosanitaria.

1. 2 Beneficios que aporta el sistema APPCC:

Entendiendo este sistema no solo como un requisito legislativo sino como una
herramienta a disposicion de las industrias, se generaran una serie de beneficios, entre los

que cabe destacar:

e  Objetividad en la consecucion de calidad: el aceite de olivavirgen es
un producto de alta calidad comercial, cuyas caracteristicas sensoriales no se pueden
entender si éste no esinocuo y salubre.

e  Previene problemas sanitarios. se evita que cualquier consumidor
enferme a consumir nuestro aceite. Sin contar con €l coste casi irreversible que

supone para una Almazara ser €l causante de unaintoxicacion alimentaria.
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e Incrementalaconfianzaen la seguridad de los productos. Esta
metodol ogia supone una mayor tranquilidad para el consumidor. La certeza de saber
gue €l aceite que consume no solo es sal udabl e dietéticamente sino sanitariamente.

e  Constituye un enfoque comun en |os aspectos de seguridad: La
metodol ogia de este sistema esta disefiada para no dejarse posibles peligrossin
control, lo que le hace ser tan eficaz.

e  Proporcionauna evidencia documentada del control de los procesos
en lo referente a seguridad.

e  Puede constituir una ayuda para demostrar el cumplimiento de las
especificaciones, codigos de précticas y/o lalegidacion, a tiempo que facilita el
seguimiento y rastreabilidad en caso de aparicién de un brote de intoxicacion

aimentaria

Dentro de los inconvenientes cabe mencionar €l desembolso inicia parala
empresa en concepto de asesoramiento, tiempo de dedicacion, formacion, etc. Sin embargo,
se muestra como un método Util y eficaz, con beneficios netos econdmicos como pudiera

serlo cualquier otro sistema de gestién de la calidad.

1. 3 Principios tedricos del sistema APPCC:

e  Definicion del &mbito de estudio

e  Seleccion del equipo APPCC

e  Estudio delos productos el aborados

e Diagnosticoinicia del APPCC en laempresa

e  Establecimiento de PCC generales. Prerrequisitos
e Diagramasdeflujo

e Tablasdegestion

e  Medidas correctoras

e  Documentacion

e  Revisiony mantenimiento
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e  Seguimiento por los Servicios Oficiales de Inspeccion de Salud
Publica

Para una mayor comprension de | os principios tedricos del sistema APPCC,

vamos a detallar cada uno de ellos:

a) Definicion del ambito de estudio:

En estafase se van a estudiar |os productos y procesos, viendo los posibles
peligros que atafien a aceite y definir la parte de la cadena alimentaria en la que se ubicala
empresa. En nuestro caso, en relacion con el sector de aceites vegetal es comestibles y
atendiendo a sus caracteristicas la definicion del ambito de estudio se ha elaborado de la

siguiente forma:

- Si agrupamos | os productos que se fabrican en cada industria de aceites vegetales
comestibles por su tipologia nos encontramos que més del 95% de las industrias se dedican
alaproduccion de aceite de oliva virgen. El porcentaje restante son empresas dedicadas al
envasado de diferentes tipos de aceites entre los que se incluyen los de olivavirgen, oliva,
orujo de olivay semillas.

- Dentro de la cadena aimentarialas Almazaras se ubican en la transformacion de

la aceituna en aceite mediante procesos mecanicos.

b) Seleccion del equipo APPCC:

El estudio tedrico del APPCC requiere de un equipo multidisciplinar, por lo que
se ha aportado alas empresas un equipo técnico (quimico y tecnélogo de alimentos),
complementados con los técnicos oficiales de la Administracion y con la experiencia del

propio personal de laempresa.

c) Estudio de los productos elaborados:
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En e sector de los aceites vegetales comestibles y més concretamente en €l aceite

de olivavirgen, nos encontramos tanto aceite de oliva virgen como virgen extra.

d) Diagnostico inicial del APPCC en laempresa:

Estudio inicial sobre instalaciones, formacion de los trabajadores, manegjo de
documentacion, etc., que nos servira para conocer donde pueden existir mas dificultadesy

sobre quéincidir en mayor medida para la correcta implementacién del sistema.

e) Establecimiento de PCC generales. Prerrequisitos:

Los Puntos de Control Critico general (PCCg) son aquellos que se presentan en la
mayor parte de |as etapas de produccion. Existen en lamayoriade las industrias
independientemente del sector en el que desarrollen su actividad y son estudiados de forma
independiente a las etapas de produccidn propiamente dichas.

Se establecen 7 puntos de control critico generales siendo normal mente comunes a
todas las empresas, y aplicandose de forma especifica a cada establ ecimiento. Estos puntos

Son:

e limpiezay desinfeccidn

e residuos

e higiene del personal

e mantenimiento higiénico de instalaciones
e  desinsectacion - desratizacion

e aguapotable

e transportes

Todos éstos deben ir necesariamente acompafiados de adecuadas instalaciones y

de unas buenas practicas de fabricacion (BPF) por parte del personal implicado.

f) Diagramas de flujo:
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Estudiaremos todas y cada una de las fases de produccion de la empresa,
informacion a partir de la cual desarrollaremos posteriormente los PCC especificos,
imbricandolos con los PCC generales.

Un diagrama de flujo debe contener tantos aspectos de interés como se puedan

facilitar y que ayudaran posteriormente a la elaboracién de | as tablas de gestion.

g) Tablas de gestion.

En estas tablas se estudiaran los peligros, medidas preventivas, limites,

PCCsy su vigilanciay monitorizacion.

h) Acciones correctoras:

Es importante establecer unas medidas para solventar |as posibles desviaciones
del sistema en caso de producirse. Estas acciones estan imbricadas en cada fase de
produccién y se efectuardn cuando se encuentren desviaciones en los limites criticos
establecidos.

i) Documentacion:

Todo el estudio desarrollado en fases anteriores queda plasmado para cada
empresa en una documentacion, que reflgjatanto las caracteristicas funcionales y
estructurales de la misma como laforma en que lleva a cabo su programa de autocontrol

sanitario, no olvidando la verificacién tanto por parte de la propiaindustria como por parte
dela Autoridad Sanitaria

J) Revisién y mantenimiento:
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Este es un sistema vivo que debe mantenerse y optimizarse de forma continuay
especifica a cada empresa, por 1o que deberé ser ésta quién realice esta fase.

La continua actualizacion del sistema, incorporando las modificaciones, procesos
0 productos nuevos asi como las correcciones sobre el propio sistema afin de optimizarlo

son imprescindibles e inherentes a concepto preventivo que preconiza esta metodol ogia.

h) Seguimiento por los Servicios Oficiales de Inspeccion de Salud Publica:

Los inspectores de Salud Publica verificaran la correctaimplantacion y
mantenimiento del sistema APPCC, evaluando |os riesgos alimentarios que parala
seguridad y la salubridad de los alimentos producidos pudieran existir.

Para ello atenderan especialmente alos puntos de control critico detectados por
las empresas del sector, afin de comprobar s |as operaciones de control, vigilanciay
medidas correctoras aplicadas se realizan adecuadamente.

De estas verificaciones se estableceran las actualizaciones y modificaciones
necesarias para adecuar |os sistemas implantados a las necesidades detectadas por la
Autoridad Sanitaria.

2. IMPLANTACION DEL SISTEMA APPCC EN UNA ALMAZARA.
PRERREQUISITOS:

Labase del sistema APPCC es identificar los puntos de control critico existentes
en laAlmazaray vigilarlos para que no se desvien de los rangos establecidos, aplicando las
oportunas correcciones en caso de que apareciera algun problema.

Este proceso de implantacion debe gjustarse en todo momento alareaidad dela
industria en que se esté implementando e sistema, considerando Unicay exclusivamente
aquellas etapas, tecnologias, equipos y manipulaciones que realmente se realicen en la
empresa, sin afadir ni restar etapas a las existentes. SOlo de estamanera el sistema sera
préctico, Util y eficaz.

Definiremos un Punto de Control Critico como toda fase, etapa o proceso en el

que es posible aplicar una medida de control y de esta forma eliminar o reducir un peligro
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hasta un nivel aceptable. Existen diferentes terminol ogias para denominar los PCC como
son: PCC1y PCC2 gue en determinados casos pueden inducir aerror. En este caso

proponemos una nueva terminol ogia, que es. PCCg y PCCe.

2. 1. Puntos de Control Critico general. Prerrequisitos:

Los PCCqg suelen afectar atodas las fases de producciony si estuviesen fuerade
control podrian acarrear serios problemas sanitarios (algunos de estos son |os denominados
"prerrequisitos"). Estos PCCg los desarrollaremos en planes segun:

A. plan delimpiezay desinfeccion

B. plan de residuos.

C. plan de higiene del personal

D. plan de mantenimiento higiénico de instalaciones
E. plan de desinsectacion - desratizacion

F. plan de agua potable

G. plan de transportes

Deformapreviaalarealizacion de estos planes las instal aciones deben ser las
adecuadas para la elaboracién de alimentos, contando con todos |0s requisitos higiénicos
necesarios. De igual formael personal manipulador de las industrias debera conocer y

aplicar unas normas bésicas de higiene y de buenas practicas de fabricacion (BPF).

A.- Plan de limpieza y desinfeccion

Para asegurarnos que realizamos un proceso de limpiezay desinfeccion adecuado
desarrollamos planes de limpiezay desinfeccion, que llevados a cabo de forma sistematica,
y verificando laidoneidad del mismo, nos darén un grado de confianza aceptable en los
resultados de nuestra metodologia.

Previo ala elaboracion de un plan de limpiezay desinfeccion debemos considerar
algunos factores como:
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e Tiempo y frecuencia con que se realizaran las actividades, pues s se
distancian en exceso pueden darse incrustacionesy residuos adheridos a
superficies que originen crecimiento de mohos, compuestos toxicos, etc.

siendo posteriormente su limpieza mas complicada.

e Tipo de superficies, que deben ser faciles de limpiar, evitandose los

materiales porosos en beneficio de aquellos impermeables e inalterables.

e Tipo de suciedad, habra que seleccionar los productos dependiendo de la
materia sobre la gue queramos actuar. Un producto puede ser muy eficaz

frente aun sustrato y tener un efecto nulo frente a otro diferente.

Durante lalimpiezay desinfeccién se debe evitar la recontaminacion delo que
hemos limpiado y desinfectado previamente.

En primer lugar vamos a realizar un estudio de las distintas superficies y tipos de
suciedad que nos vamos a encontrar en este tipo de industria.

L as principales superficies que se suelen utilizar son:

e Chapade hierro en equipos exteriores como tolvas, maguinaria de
limpiezay lavado de la aceitunay en algunos depdsitos de aceite, esta chapa

esta revestida de pintura en el caso de equipos exteriores.
e Goma, fundamentalmente en las cintas de transporte de aceituna.
e Aceroinoxidable en lamayor parte de equipos de extraccion de aceite
como molinos, termobatidoras, decanters, centrifugas verticales, filtros,

depdsitos, envasadorasy la mayoria de las conducciones como tornillos

sinfin, cangilones, tuberias, etc.
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e Materiaes sintéticos de diversos tipos como fibrade vidrio, polietileno,
cloruro de palivinilo (PVC), resinas epoxidicas, etc. en conducciones

flexibles (mangas) y en depdsitos entre otros.

e Materiales cerdmicosy vitrificados en suelos, paredes, trujales.

La suciedad que nos encontraremos en este tipo de industria principal mente es:

e Aceitunay restos de aceituna, productos solidos, pegajososy de ato
contenido graso.

e Pasta de aceituna, sustanciafluida, peggjosay con alto contenido en grasa

y agua.

e Aceitey otros residuos oleosos como turbios.

Dado que la suciedad es predominantemente grasa, lalimpieza se realizara en
funcién de este parametro.

El primer aspecto atener en cuenta es gque |0s restos de sustancias pegajosas se
deben retirar con lamayor brevedad posible, de lo contrario se incrustaran dificultando su
limpieza.

L os detergentes utilizados estan formulados con base de productos alcalinos como
la sosa 0 la potasa junto con secuestrantes de trazas metalicas y en a gunos casos también se
afiaden desinfectantes como sales de amonio cuaternario. Resulta cada vez mas frecuente e
uso de productos cuya base son enzimas y microorganismos que producen una rapida
degradacion de la suciedad, eliminadndose el residuo por medio de aclarado.

La aplicacion de estos productos se realiza de forma manual o con laayudade
equipos de presion que permiten €l rociado de éstos sobre grandes superficies como
depdsitos. Otros, como las centrifugas verticales, se desmontan sumergiendo sus piezas en
disoluciones concentradas de sosa procediendo a su posterior aclarado. Existe un cambio en

las facilidades que dan los equipos para su limpieza, encontrandonos centrifugas verticales
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que permiten su limpieza sin necesidad de pararlas ni desmontarlas; o depdsitos equipados
con sistemas de limpieza por duchado con alta presion, recirculacion de soluciones de
limpiezay agua de aclarado.

Muchas de las industrias sienten un cierto rechazo a uso de productos de limpieza
alcalinos, usando por ello solo agua caliente. Destacar que aungque siempre existe un peligro
intrinseco en el uso de productos quimicos en unaindustria alimentaria, es preferible a
dejar restos de suciedad que podrian afectar negativamente ala calidad de los aceites
obtenidos, o promover € crecimiento microbiano sobre superficies que luego entraran en
contacto con el aceite. Un método para comprobar la presencia de residuos de los productos
de limpieza empleados es lamedida del pH del agua de aclarado que deberé ser proximo a
laneutralidad por medio de tiras reactivas 0 agun otro método, detectando asi |a presencia
derestos acalinos, y por lo tanto, de residuos de los detergentes usados. Este método no
solo nos permitira asegurarnos de no dejar residuos de |os productos de limpieza, sino
promover un considerable ahorro de aguay tiempo de aclarado en |os casos en que se
realice en exceso.

Ademés consideramos que en algunos casos, €l uso exclusivo de agua caliente a
presion puede resultar insuficiente.

Antes de proceder alalimpieza se consideraré el estado de los equiposy

superficiesalimpiar:

e Losequiposde hierro, con superficies oxidadas son de dificil limpieza,
debido a que soluciones concentradas de agentes limpiadores pueden
desprender € 6xido, promoviendo oxidaciones alln mayores. De igual manera
el 6xido forma escamas en las cuales se protege la suciedad, dificultando la
limpieza. Es recomendable no limpiar estos depdsitos hasta el momento de su
utilizacion, dejando asi una capa de aceite que los protege del contacto con €l
aire, evitando oxidaciones. Los restos de agua pueden actuar como promotores
de la oxidacion, lo que obliga a secar |as superficies escrupulosamente tras su

limpieza.
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e Lostrujales presentan otro inconveniente, que es ladificultad para eliminar
totalmente | os restos de agua de aclarado, o de solucién limpiadora en su caso.
En éstos no deben quedar nunca restos de humedad, que podrian favorecer e
crecimiento microbiano y afectar negativamente la calidad del aceite. Son
preferibles los depésitos con fondo cénico o inclinado, que permiten una total
eliminacion de los restos de agua. En los trujales es conveniente disponer en el
fondo de una piletaen la cua serecogeran losliquidos de limpieza,

eliminandose por bombeo.

e L os polimeros usados en mangas, revestimientos, etc., se deben considerar
individualmente, siguiendo las indicaciones de limpieza dadas por €l
suministrador, pues en algunos casos podran ser atacados por |0s componentes
gue entren en la formulacién de los productos de limpieza no recomendados.
Una buena medida al respecto es no usar agentes limpiadores con disolventes
organicos que pueden atacar algunos polimeros, y en caso de contaminar €l

aceite son de imposible eliminacion, salvo por refinado.

La limpieza se hace seguin |os siguientes pasos.

1. Aplicacion de la solucion limpiadora diluida con agua caliente.

Temperaturas proximas a 50°C ayudan afluidificar la grasa.

2. Accion de la solucion limpiadora, generalmente durante un tiempo no
inferior a 10 minutos, permitiendo el ataque ala suciedad que se encuentre

mas adherida.

3. Aclarado, mediante agua caliente a una presion moderada que eliminara
tanto los restos de suciedad como |os residuos vehi culizados por |os agentes

limpiadores.
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4. Evaluacion de lalimpieza, mediante la observacion visual se puede obtener
suficiente informacion sobre la presencia de restos, indicando si es necesaria
unanueva limpieza o lamodificacion de los métodos usados. ESs necesario
también evaluar la presencia de residuos de | os productos empleados en la

limpiezay desinfeccion.

5. Secado, especialmente en los materiales que puedan verse afectados por la
humedad como €l hierro y las gomas.

La periodicidad de lalimpieza viene dictada por la experienciay € ritmo de
trabajo, pero en |os equipos que entran en contacto con el aceite es necesario redizarla
como minimo cada cambio de lote, evitando asi |a mezcla de aceites de diversos lotes que
falsearian la homogeneidad de éstos.

Todo sistema de limpieza utilizado por cadaindustria es valido mientras cumpla
con los siguientes requisitos:

e Efectivo, no dgjando suciedad.

e Ausenciade residuos de los productos usados.

e Productos autorizados para su uso en laindustria alimentaria.
e Periodicidad suficiente.

En cualquier caso, los procedimientos de limpieza deben figurar por escrito y estar
en conocimiento de las personas encargadas de su aplicacion, garantizandose asi |a correcta
estandarizacién de los mismos y minimizandose los errores de aplicacion, al tiempo que

faciliten su control y mejora
B.- Plan de residuos
El sector de aceites vegetal es comestibles y més concretamente las industrias

dedicadas ala extraccién, amacén y envasado de aceites de oliva virgenes, son grandes

generadoras de residuos de muy diferentes tipologia.
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De manera general podemos realizar un listado de |os residuos que se generan en

una Almazara, debiendo especificarse en cada caso:

e Aguasde lavado de aceituna.

e Tierra lodosy piedras.

e Hojas, ramas.

e Alpeorujo.

e Aguasdelavado de aceite.

e Descargas de las centrifugas verticaes.

e Turbios.

e Aguasdelos procesos de limpiezay desinfeccion de equipos, depositos e
instalaciones.

o Materidesfiltrantes agotados.

e Cartones, plasticos.

e Aguasde higiene del personal.

Lacantidad y variedad de residuos originados es considerable, y para cada uno de
ellos se deberan tomar las medidas apropiadas no solo para gue no supongan una fuente de
contaminacion del aceite, sino también para que su gestion no cause impacto ambiental del
entorno en el que se ubique laindustria.

En la sistematica APPCC vamos a considerar todos estos elementos como
residuos, aunque algunos de ellos sean real mente subproductos del proceso de extraccion
de aceite.

e Aguasdelavado de aceite

Si se dispone de balsa autorizaday se trabaja en dos fases se puede emplear ésta
para secado de |as aguas de lavado de aceite, |as descargas de la centrifuga vertical y las
aguas de lavado de aceituna. En algunos casos se mezclan con e alpeorujo. En cualquier
caso no podran verterse a alcantarillado, pues su DQO media de 10.000 p.p.m hace

imposible su depuracién con las aguas residual es urbanas.
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e Losturbios:

Generados en las purgas de | os depdsitos. Se deben almacenar en pocillos o
depdsitos especificamente destinados al efecto y separados del aceite para no transmitir a
éste olores desagradabl es, hasta que sean recogidos por empresas autorizadas, que los

empleardn como materias primas en sus procesos.

Las aguas que se originan en los procesos de limpieza y desinfeccion de equipos,
depdsitos, conducciones, suelos e instal aciones no poseen una carga contaminante excesiva
por lo que pueden evacuarse alared de alcantarillado publico para su depuracién como
aguas residual es urbanas, previa separacion de |os restos grasos que pudieran contener, a

igual gque las aguas de |os servicios higiénicos.

e Lasaguasdelavado de aceituna

Estas si pueden contener una alta carga contaminante, sobre todo si son de lavado
de aceituna de suelo. Paralasindustrias que trabajan en dos fases (como es en nuestro
caso), este residuo supone un problema de gestion, pues no poseen balsas ni tampoco les
esta permitido verter esta agua alared de saneamiento publico.

Podemos considerar que las aguas de lavado de aceituna poseen DBO que oscila
entre 259 y 14.302 p.p.m, lo que implica que en algunos casos no podran verterse alas
redes de alcantarillado publico, pues las plantas depuradoras de aguas residual es urbanas
estan dimensionadas para tratamientos de aguas con una DBO habitual mente no mayor de
1.000 p.p.m. En los casos en los que fuese necesario se sometera a estas aguas a un
tratamiento primario para eliminar lamayor parte de loslodosy lagrasay posteriormente

verter alared de depuracion publica
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e Alpeorujos:

El residuo principal de laindustria que trabaja en dos fases es el alpeorujo, donde
estan incluidas la mayor parte de las aguas de vegetacion. El alpeorujo es almacenado en
tolvas exteriores a laindustria desde donde son recogidas por camionesy transportadas
hasta otras industrias para su extraccion.

Los orujos obtenidosen e sistema de extraccion de dos fases presentan un

contenido en agua que oscila entre 60-70%. El contenido graso, entre un 2,5-3,5%.

e Otrosresiduos solidos:

Todos |los cartones y plasticos que se generan de envases, embal gjes, etc. y son
asimilables a R.S.U. (residuos solidos urbanos) pueden ser recogidos por |os servicios
municipal es de recogida de basuras.

Lagran cantidad de hojas que acomparian a fruto y que son separadas en el
proceso de aventado, es muy habitual que sean recogidas por ganaderos de lazonay
destinadas a alimentacion animal.

Los materiales filtrantes agotados como son lastierras de diatomeas y celulosa
bien himedas o secas con |os nuevos equipos de filtracion se pueden destinar aindustrias

gue las usen como materias primas en sus procesos.

En latabla 6.1 se citan algunos gjemplos de gestién de residuos de Almazaras.
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Tabla 6.1. Posibilidades de gestion de residuos de almazaras

Residuo/subproducto Destino
Aguas lavado aceituna Tratamiento y a la red, balsa
Aguas lavado aceite Con alpeorujo, halsa
Alpeorujo Extractora
Alpechin Balsa, riego, etc.
Orujo Extractora
Turhios Industria especializada
Hojas Ganaderos
Materiales filtrantes agotados Industria especializada
Aguas procesos de limpieza y desinfeccion Alcantarillado pablico
Plasticos, cartones RSU (Residuos Salidos Urbanos)
Piedras Empresas de construccidn
Aguas higiene del personal Alcantarillado publico
Descargas CV Con alpecrujo, balsa, con furbios
Tierra v lodos Para construccion, escombreras

C.- Plan de higiene personal

Este no es un sector en € que exista una manipulacion directay habitual del
producto, como por gjemplo es el caso de la restauracion colectiva donde €l grado de
mani pulacion es muy elevado, introduciendo un vector de contaminacion afadido que es €l
propio manipulador.

Aun cuando el aceite sea un producto en el que el crecimiento microbiano sea
complicado debido a su minima actividad de agua, se deben contemplar unas condiciones
de higiene de los trabajadores y sobre todo unas buenas practicas de fabricacion (BPF) que
pueden resultar esenciales para evitar laincorporacion de peligrosy garantizar sus
condiciones de conservacion.

Dentro de los puntos bési cos que se deben conocer eincluir en un programa de

formacion de manipuladores de alimentos, podemos destacar |os siguientes:

e Importanciade los peligros quimicosy fisicos.
e Papel delos microorganismos en las enfermedadesy en la alteracion de
los alimentos.

e Importanciade comunicar lesiones, enfermedades y afecciones padecidas
por el manipulador.
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Causasy signos del deterioro de los aimentos.

Larazon de una buena higiene personal.

Conocimiento sobre la correcta limpiezay desinfeccion de Utiles e
instalaciones.

Requisitos de los materiales para envasar.

Importancia de la responsabilidad sanitaria de cada trabajador.
Conocimientos bésicos respecto a sistema APPCC.

Puntos donde se realizan los controles y laimportancia de los mismos.
Aplicacion de medidas adecuadas de correccion en caso de desviaciones
de un punto de control critico.

Caracteristicas de las materias primas defectuosas.

Conocimientos bésicos respecto ala higiene personal:

Conocer que no se puede trabajar con relojes, anillos o pulseras.

Se debe utilizar ropa limpia de uso exclusivo.

Conocer que esta prohibido fumar, comer o beber en las instalaciones de la
industria, incluidas las destinadas a la recepcion y almacén de materias
primas.

Conocer e uso y mantenimiento de los servicios higiénicos.

El personal deberatener las manos limpias, libres de heridas o afecciones
cutaneas. En caso de heridas en |as manos estas deberan estar protegidas.
Se usara papel de un solo uso.

Prestar atencion atodos |os anuncios, avisos y recomendaciones que emita

la empresa en cuestiones de higiene.

Programa bésico de buenas practicas de fabricacion

Los productos finales envasados, envases y embal gjes se almacenarén
aislados del suelo mediante el uso de palets.
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El aceite se mantendra aislado del contacto delaluzy enlamedidadelo
posible en ausenciade aire.

El amacén de aceite se situara en zona fresca, manteniendo una
temperatura del aceite inferior a 20°C.

El manegjo de materiales filtrantes no se realizara con las manos desnudas.
Renovacién del agua de lavado de aceituna como minimo unavez a dia.
La periodicidad de renovacion del material filtrante seréla adecuadaafin
de evitar colapsos en € filtro y posibles peligros fisicos.

No se almacenaran productos susceptibles de contaminar €l aceite como
lubricantes y aceites minerales en las zonas de elaboracion, amacén o
envasado.

No se permitirala entrada de animales en las instalaciones de laindustria.
No se permitira el acceso alasinstalaciones a personas gjenasala
industria.

El aceite seintroducira en los depdsitos por su parte inferior afin de evitar
aireacion y removido del aceite.

No existirdn sacos de materiales filtrantes o coadyuvantes tecnol 6gicos
dispersos en las zonas de el aboracion, almacén o envasado, sino que se
almacenara en lugares separados y especia mente destinados a tal uso.
Finalizada la camparia se limpiarén todos | os equipos e instal aciones,
evitando que queden residuos de pasta, aceite 0 aguas.

Serecogeray encauzara el agua de lavado de aceituna que gotee de las
tolvas pulmon de aceituna previo acceso al molino.

No calentar el aceite atemperaturas superiores a 30°C para su filtrado y
envasado.

L os depositos se encontrarén cerrados.

No se amacenaran productos que puedan transmitir olores extrafios junto
al aceite.

Se vaciara de manera completa las tolvas de almacenamiento de aceituna,

de forma semanal.
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e Selimpiardde formasemanal e molino, procediéndose arevisar pastillas

y cribas.

D.- Plan de mantenimiento higiénico de instalaciones

e Ubicacion de la industria

Considerando aspectos estructurales es muy aconsejable que tanto el patio dela
industria como los accesos y |las inmediaciones estén libres de basura o restos de equiposy
maquinariaviea.

La planta se ubicaréa al g ada de fuentes de polucion como pueden ser vertederos de
basura, industrias productoras de malos olores o de elevada contaminacion atmosférica. Se
evitaran espacios con posibilidad de inundacion o encharcamiento en los alrededores.

Se cuidara que se disponga de un f&cil acceso y se delimitard el recinto afin de
aislarlo del entorno.

El disefio higiénico de laindustria debe ser tal que el flujo de la cadena de
procesado sea desde la zona sucia ala zonamas limpiade laindustria, es decir, se evitarédn
cruces en ladistribucién de las diferentes zonas de la amazara. El flujo de produccionira
desde larecepcion de la aceituna hasta la zona de envasado. Las distintas éreas de
produccién y trabajo estaran delimitadas y separadas convenientemente.

Recomendamos la edificacion de tipo “horizontal” pues facilita el movimiento del
producto logrando ademas una mayor ventilacion, iluminacion, asi como una més eficaz

evacuacion de gases.

e Construcciones
Las instalaciones deben considerarse no solo por laidoneidad para el uso aque

van destinadas sino también por el grado en que faciliten | as diferentes operaciones de

limpiezay desinfeccion, trabgjo y seguridad.

Isabel Maria Gonzélez Apresa 21



ALMAZARA SISTEMAS APPCC EN ALMAZARAS

Pequerios detalles que a veces condicionan estafacilidad de uso y limpieza son la
separacion entre tuberias y entre éstasy la pared, al objeto de evitar acumulaciones de
suciedad. Lailuminacién, natural o artificial, debera ser de intensidad suficiente para
desarrollar adecuadamente €l trabajo y poder detectar tanto problemas de suciedad como
cualquier otro que se pudiese generar durante la produccion.

L as pasarel as metdlicas, preferentemente fabricadas con material continuo, no
deben estar situadas por encima de productos alimenticios o de envases no embalados, ni
por encima de las lineas de produccion.

Considerar también la normativa sanitaria que prohibe |a presencia de motores de
explosion dentro de las instal aciones de produccion, y por tanto tampoco se autoriza el uso

de transporte interior (toro mecanico) con motores de gasolina o diesdl.
Paredes
L as paredes deben ser de color claro permitir su limpieza, blanqueado y pintado.
Es muy habitual en lazona de extraccion y envasado alicatar las paredes amediaaturay
pintar la parte superior. Se recomienda pintar la parte superior con la frecuencia adecuada
de forma que no acumule suciedad.
Suelos
L os pavimentos serén lisos, impermeabl es, resistentes, lavables, ignifugosy con
los sistemas de desagie precisos que permitan lalimpiezay saneamiento del suelo con
facilidad y eficacia. Deben ser de materiales que resistan € peso de lamaquinaria

Techos

Deben estar construidos con materiales impermeabl es que no retengan suciedad,

polvo, ni puedan albergar insectos. Deben ser lisosy lavables. Muy habitual mente se
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emplean laminas de porexpan (poliuretano expandido) que deben ser lavadas a menos cada
campana.
Losfalsos techos, si existen, pueden ser un cobijo de insectos y roedores, por lo

gue se debe aplicar en ellos correctas medidas de limpieza, desinsectacion y desratizacion.

Ventanas y extractores

Las ventanasy extractores estaran protegidos con telas mosquiteras que se gjusten
perfectamente e impidan el acceso de insectos.
Las repisas de las ventanas son una fuente de contaminacion, por la acumulacion

de polvo y suciedad por lo que se les dard unainclinacién de a menos 60°.

e Equipos y accesorios

Tuberias y conducciones

- Parala conduccion de aceite se utilizaran exclusivamente tuberias
obtenidas por estirado en frio, sin soldaduras.

- Las uniones de tuberias y conduccionesy sus codos deben estar exentas
de resaltes interiores, ser facilmente desmontablesy con juntas de material sanitario
autorizado.

- Deben estar separadas entre ellasy con la pared afin de facilitar su

limpiezay minimizar laacumulacion de suciedad.

Instalaciones eléctricas

Deben estar protegidas, féciles de limpiar sin que permitan laformacién de

rincones en |os que se acumule polvo.
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Ventilacion
Se cuidard que la ventilacion sea suficiente de manera que se eviten

condensaciones, asi como el crecimiento de mohos, malos oloresy formacion de

humedades en murosy cubiertas.

Desaglies

Todos | os desagiies dispondran de rejill as perfectamente insertadas y no

desprenderan olores.

Sistemas de iluminacion

Estarén protegidos para que en caso de rotura los cristales no pudiesen caer sobre
el alimento.

Equipos de extraccion
Todos | os reci pientes, maquinaria, conducciones, depdsitos, y demés materialesy
superficies que tengan un contacto directo con alimentos deberan ser de caracteristicas tales
gue no alteren el producto. Actualmente la mayor parte de |os equipos son de acero
inoxidable.
Bombas y equipos de impulsion
Deberan estar construidos en materiales que no afecten alas caracteristicas del

aceitey resistentes a mismo, incluidas las juntas. Su sistema de operacion, seratal que

evite e aireado del aceite, como bombas salomdnicas o lobulares.
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Depositos

El disefio de los depdsitos debe evitar |a presencia de angulos y rincones, siendo el
fondo conico o esférico, con una pendiente minima de un 1%y con vavulade drengje en la
parte inferior. Ademas todos deben poseer tapa.

Todas las uniones de valvulas y tuberias alos depdsitos deben estar exentas de
resaltes y rugosidades internas.

L os depdsitos deben ser de materiales que no alteren las caracteristicas del aceite.
Lo més recomendable es el acero inoxidable, por su resistenciaalacorrosiony sus
condiciones higiénico-sanitarias, yaque es de fécil limpiezay desinfeccion.

Otraposibilidad son los depdsitos de fibrade vidrio y poliester, que son algo mas
econdmicos resultando igualmente sencilla su limpieza.

L os depdsitos de hierro deben ser paulatinamente eliminados de las Almazaras, 0
bien recubiertos en su interior de resinas epoxi como solucién provisional. Los depdsitos de
hierro presentan muchos inconvenientes, entre los que destaca la posibilidad de que pasen
trazas de este metal al aceite actuando como catalizador de las reacciones de oxidacion.
Ademés su limpieza resulta més costosay complicada.

Sigue siendo habitual encontrar trujales en uso. Estos deberan estar alicatados, con
algo de pendiente. Aungue estos depdsitos subterraneos tienen unas adecuadas condiciones
para mantener el aceite (ausencia de luz, airey temperaturas intermedias), 1o
extremadamente complicado de su limpieza hace que sea poco recomendabl e su uso.

En industrias de aceites se deben evitar conducciones, depdsitos y superficies de
hierro, cobre y plomo. Son preferibles |as conducciones de acero inoxidable o las mangas

polimeéricas de uso en industria alimentaria.
Mantenimiento de equipos
Se debe realizar un mantenimiento preventivo de todos |os equipos, como minimo
al finalizar la campafia, siendo recomendable realizarlo también antes del inicio de la

campafia siguiente. Normal mente suelen reali zarla técnicos especializados de | as casas

proveedoras de las maguinarias, sobretodo en el caso de |os decanters.
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E.- Plan de desinsectacion desratizacién

Lalucha contralos vectores se debe realizar de forma sistematica, pues aungue el
proceso de extraccion de aceite es claramente estacional, no siendo habitual en ellasla
existencia de residuos que puedan servir de alimento alos roedores e insectos, siempre
puede haber elementos que faciliten su alimentacion y anidamiento, como cartongje, etc.
También se puede considerar que por las fechas en que se efectlian las operaciones de
extraccion los vectores (roedores e insectos) no van afectar a estas instalaciones. Esto esun
error, pues en las zonas de extraccion se mantienen condiciones de temperaturay humedad
idoneas para su desarrollo.

Paralimitar su presencia se deben tomar |as medidas necesarias, en primer lugar
preventivas, y en caso de que lainfestacion sea un hecho, las medidas correctoras

necesarias para su erradicacion.

- Medidas preventivas

Métodos pasivos, que evitan la entrada de vectores por medios fisicos, o que
dificultan su asentamiento y proliferacion como:

e Laproteccion de las aberturas del establecimiento al exterior con
telas mosquiteras, puertas cerradas y con la parte inferior protegida para
evitar la entrada de roedores, rgjillasy sifones en desaguies.

e Alrededoresdel edificio pavimentados, sin plantas ni jardines que
faciliten su anidamiento.

e Maedidas que dificultan su asentamiento y proliferacion. Son las
encaminadas a dificultar su acceso a fuentes de alimento, aguay lugares
de anidamiento. Entre estas medidas destacamos la limpieza exhaustiva,
retirada de residuos, eliminacion de los lugares de anidamiento tapando

grietas, eliminando rincones calidos, himedos y poco accesiblesala
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limpieza. Mantener limpiosy ordenados |os almacenes de herramientas,

cartonaje, coadyuvantes, envases y sala de calderas.

Métodos activos, que eliminan los vectores antes de su entrada alaindustria

como:

e Fumigaciones exteriores.
e Trampas en accesos.

e Repelentes en puertasy ventanas.

- Medidas correctoras

Cuando la plaga se ha asentado dentro de nuestraindustria se debe recurrir a
técnicas de eliminacion, estos tratamientos se deben realizar de forma periodica, y no solo
cuando se detecta una gran poblacion de insectos o roedores en laindustria, momento en el
cual el tratamiento a aplicar es méas agresivo, costoso y de menor eficacia.

En lamayoria de |las ocasiones estos tratamientos requieren €l uso de productos
téxicos, que deben ser manipulados y aplicados por personal especializado y autorizado
para su manejo. Dentro de la aplicacion de un programa de tratamiento de desinsectacion -
desratizacion se deber&:

e Hacer un estudio del grado de proliferacion de laplagaatratar y de
sus caracteristicas. Para esto son Utiles |os sistemas como cepos,
pegamentos, placas de cera para el conteo de vectores o trampas de
feromonas entre otros.

e Elegir los productos adecuados a usar en el tratamiento,
considerando las peculiaridades del vector a combatir, latoxicidad del
producto empleado, las caracteristicas de solubilidad, €l plazo en e que

provocan la muerte, etc.
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e  Dar informacion sobre el tratamiento aplicado indicando las
caracteristicas técnicas del producto empleado, su toxicidad, |os plazos

de seguridad antes de volver a trabajo.

Entre los principal es productos empleados en la lucha contra vectores cabe
destacar:

* |nsecticidas

Son productos con diferentes formulaciones, basados en principios activos como
los organoclorados, carbamatos, piretrinas, etc. Se suelen acompanar de repelentes o

atrayentes segun el uso que selesvayaadar.

* Rodenticidas

Entre los rodenticidas méas usados se encuentran aquell os basados en
anticoagulantes, que producen una muerte del roedor diferida respecto a consumo del
veneno. Son preferibles alos productos que producen la muerte inmediata, como €l
arsénico o laestricnina, que ademas de estar prohibidos generan aprendizaje en los
roedores.

Para evitar la aparicion de resistencias y aprendizajes es conveniente cambiar la
tipologia del cebo usado, combinando presentaciones en forma de bloque con granosy los
distintos productos entre si. Sea cual sea el producto usado se debe aplicar por medio de
portacebos tal que se dificulte su diseminacion por laindustria.

Dado que €l efecto de estos productos se manifiesta varios dias después de su
ingestion debemos asegurarnos que los cadaveres no quedan en depdsitos o conducciones,

paralo cua se mantendran siempre cerradosy se revisaran antes de su uso.
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F.- Plan de agua potable

El agua ademas de ser un importante gasto econdémico paralas empresas, por la
gran cantidad de agua que se emplea en las Almazaras, puede ser asu vez el origen de
problemas sanitarios y tecnol 0gicos. El agua usada en éstas industrias debe ser potable,
tanto microbiol égica como quimicamente.

Los usos del agua en laindustria oleicola son muy variados empleandose en:
limpieza de la aceituna, agua de proceso en la extraccion, lavado del aceite, limpieza de
equipos einstalaciones y para higiene del personal.

Centrandonos en la procedencia del agua nos encontramos con dos casos
claramente diferenciados: red publica de agua potable y captacion propia. Es habitual € uso
de ambas fuentes de suministro, utilizando el agua procedente de captacion propia parala
limpiezadelos frutosy el aguadelared publicaen e resto de aplicaciones.

Respecto a agua procedente de lared debe ser e municipio o laempresa
suministradora el encargado de garantizar la potabilidad de la misma, aunque esto no

siempre es asi. Entre |os tratamientos que se dan al agua destacan:

¢ Almacenamiento intermedio del agua. Se usan depositos para
garantizar un suministro de ésta en caso de cortes y para disponer de caudal
suficiente que permita un llenado répido de lalavadora. Cuando €l agua se
almacene en depositos su potabilidad pasa a ser responsabilidad de la empresa, por
lo que debe proceder a su cloracion en caso necesario.

e Ablandamiento mediante el uso de descalcificadores de resinas de
intercambio iGnico. El objeto perseguido es aumentar la calidad del agua,
generalmente de elevada dureza en muchas zonas de la region. Es conveniente
realizar estos tratamientos especialmente en el agua que se suministraalacadera,
pues un agua de demasiada dureza conlleva una pérdida de capacidad calérica al
ser necesario purgarlas de forma periodica.

| gualmente se producen incrustaciones por precipitacion de estas sales y un ataque
alastuberias, a ser el aguamas agresiva.
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El agua procedente de captaciones propias debe ser quimicamente potable, y
clorarse para garantizar su idoneidad microbiol 6gica. Hay que tener en consideracion que
las aguas procedentes de pozos situados en zonas agricolas pueden estar contaminadas con
elementos como |os nitratos y otros contaminantes industriales, y ser ademas de elevada
dureza. En estos casos es necesario disponer de un equipo de intercambio idnico que nos
permita reducir estos iones.

El cloro en e agua puede originar problemas en las pastasy por tanto en €l
producto final de formacion de derivados perclorados como el percloroetileno y debido a
carécter oxidante del cloro, iniciar reacciones de oxidacion en €l aceite. Este es el motivo
por el que agunas almazaras eliminan el cloro del agua mediante filtros de carbono
activado. Esta eliminacion del cloro se debe realizar inmediatamente antes de su uso,
evitando en o posible que se modifiquen las caracteristicas microbiol 6gicas de la misma.

Paralacloracién del agua es conveniente disponer de un clorador automatico que
permita dosificar €l cloro segun éste sea necesario, ya que la cloracién manual puede hacer
gue se presenten picos de cloro en el abastecimiento de agua, estando ésta hipercloradaen
algunos momentos y deficientemente clorada en otros. Laforma habitual de clorar €l agua
es mediante el uso de hipoclorito sddico, por lo que tras la cloracién se debe disponer un
depdsito que nos retenga el agua durante un minimo de 20 minutos, tiempo necesario para
que € cloro sea efectivo.

El agua, cualquiera que sea su procedencia se puede usar en las siguientes

operaciones.

e Lavado de aceituna: e aguaentra en contacto con los frutos,
eliminando | os restos que estos pudieran contener como tierra, polvo, residuos de
plaguicidas hidrosolubles, etc. Es conveniente renovar de forma periédica esta agua
afin de evitar recontaminaciones del fruto.

e Agua de proceso: segun € sistema de extraccion que laindustria
emplee este agua se afiadira en mayor o menor cantidad, en el caso de sistemas de
extraccion en tres fases puede llegar a ser cercana a 50% del peso de la aceituna,
mientras que en el caso de sistemas de dos fases la cantidad de agua afadida es

muy pequefia, inferior al 10%.
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e Agua de lavado del aceite, esta agua se adiciona ala centrifuga
vertical paraeliminar lasimpurezas que el aceite arrastra. Por término medio se
puede considerar en un 25% del volumen de aceite producido.

e Agua de limpieza de equipos e instalaciones, usada como diluyente
de las soluciones de limpieza empleadas y para el aclarado de las mismas.

e Agua empleada por el personal en su higiene.

e Agua de calefaccion, usada en los sistemas de calefaccion de la

industriay en la calefaccion indirecta de la masa de aceituna en | as termobatidoras.

G.- Plan de transportes

En laindustria oleicola se pueden distinguir tres tipos de transporte, el dela
aceituna, el del aceitey €l de los subproductosy residuos.

El transporte de la aceituna corre generalmente a cargo del agricultor, siendo
conveniente que éste las transporte a granel en remolque, y no en sacos en |os que se
podrian dar fermentaciones. En |os casos en que laindustria acuda a diversas zonas a
recoger la aceituna previamente acumulada por |os agricultores es conveniente que ésta se
haga al poco tiempo de larecogida para evitar atrojamientos.

El transporte del aceite se puede realizar agranel o envasado. El aceite agranel se
transporta en cisternas (enteras o partidas) o depositos, |os cuales deben cumplir los

siguientes requisitos:

e Dedicarse exclusivamente a transporte de productos alimentarios.

e Estar adecuadamente limpias, incluyendo una vaporizacion interior, y
en posesion del certificado de limpieza emitido por una empresa autorizada.

e Unavez cargado €l aceite se procedera al precintado de todas las
bocas de la cisterna.

e Estar construidas con materiales aptos para el producto que van a

transportar.
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e El persona querealiza el transporte debe tener |os conocimientos
necesarios sobre el producto que transporta, aceite en nuestro caso, de forma que

no realice précticas incorrectas que puedan afectar a su calidad.

Este transporte puede pertenecer alaindustria productora del aceite, alaempresa
compradora, o o que es més habitual, a una empresa especializada en transportes y
contratada para €l porte por el comprador.

El aceite envasado, en cualquier formato, se debe transportar en vehiculos
limpios, autorizados para €l transporte de alimentos no perecederos.

En general los industriales de nuestra region disponen de pequefios vehicul os para
el transporte del aceite en las zonas proximas ala ubicacion de laindustria. En caso de
transportes a mas larga distancia se utilizan los servicios de agencias de transporte.

Para el transporte de subproductos y residuos se utilizan los siguientes medios:

e Losalpeorujos se suelen transportar en camiones tipo bariera, pero
dadas |as caracteristicas de fluidez de este subproducto es recomendable que éstas

vayan provistas de sistemas rompeolas e impermeabilizadas para evitar derrames.
e  Otros residuos como turbios, materiales filtrantes agotados, hojas,

etc. se amacenan en contenedores o depositos que son recogidos por laempresa

encargada de su gestion.

2. 2 Puntos de Control Critico especifico:

Tras estudiar e implementar |los PCCg pasamos a estudiar los PCCe acorde a los
procesos gue se desarrollen en cada industria. Los PCCe son todos aquellos que se
identifican dentro de unafase de produccion determinada. Paraidentificarlos procederemos
alaelaboracion, de forma esguematica, de todas las fases de produccion de laindustria,
desde que se recepciona la aceituna hasta que se vende el aceite envasado y embalado.

Esto se denomina "Diagramade Flujo".
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El diagrama de flujo debe ser o més completo posible, sin olvidar fases que
pudieran resultar de interés, ya que la supresion de alguna etapa se realizara en el posterior
estudio de las "tablas de gestion”, que son documentos estructurados en los que se estudia
de forma sistemética cada una de las fases del diagrama de flujo, obteniendo los PCC
especificos e imbricando los PCCg de nuestra industria.

L a secuencia de apartados de una tabla de gestion es la siguiente:

Fasey N° |Peligro Medida Limite | Vigilancia | Frecuencia | Medida | Registro
preventiva | critico o correctora
nivel
objetivo

e Fase y nimero: en este apartado se ubicaré cada una de | as fases del
diagrama de flujo.

e Peligro: seindicaran quétipo de peligros afectan alafase en
cuestion, omitiendo dichafase s se llegase a determinar que no existe ningun
peligro que le afecte. Se entiende por "peligro” cualquier cualidad que puede hacer
gue un alimento no sea seguro para su consumo. Atendiendo a su naturalezalos

peligros se pueden estructurar en biolégicos, quimicosy fisicos.

- Peligros microbiol 6gicos. en el aceite no se dan debido alabgisma
actividad de agua de este producto, |o que hace imposible cualquier posibilidad de
desarrollo microbiano.

- Peligros quimicos: causados por residuos de fungicidas, plaguicidas,
compuestos quimicos presentes en €l agua, coadyuvantes no aptos, residuos de
productos de limpiezay desinfeccion.
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- Peligros fisicos. son sustancias extrafias que pueden llegar a aceitey

causar algun dafio a consumidor, como trozos de pléstico, metal, etc.

e Medidas preventivas: se estableceran las medidas que se consideren
oportunas para evitar |os peligros que se hayan marcado para cada fase.

e Limites Criticos o Niveles Objetivo: se deberaindicar un parametro
gue cuantifigue de manera efectiva que se esta implantando una medida preventiva
adecuada. Es conveniente utilizar el concepto de “nivel objetivo”, el cua esun
pardmetro que nos permite tomar una decision y corregir una desviacion antes de
que se hayallegado al limite critico, él cual s se supera, en muchos casosva a
indicar que se debe rechazar €l producto o se debe destinar a otra produccion, con €
coste que esto conlleva. Desde € punto de vista sanitario, se puede llegar a superar
un limite critico que luego a aplicar la medida correctora no se corrijade verdad.

e Vigilancia: indicandose |os métodos que se usaran pararedizar la
monitorizacion del peligro, estos pueden ser medidas directas de parametros fisico-
guimicos como temperatura, pH, humedad, etc., inspecciones visuales, olfativas,
etc., 0 estudios microbiol dgicos.

e  Frecuencia: lafrecuenciacon laque se realizaralavigilanciade un
determinado parametro debera ser la adecuada en cada caso, de forma que no se
sobrecarguen los controles pero que estos resulten efectivos.

e  Medidas correctoras: se efectuaran cuando existan desviaciones de
los limites criticos marcados. Es decir, cuando un PCC no esté bajo control. Las
acciones correctoras son importantes para tener un sistema completo, pero sobre
todo es preciso incidir en las medidas preventivas.

e  Registro, devita importancia en este sistema, pues nos permite
estudiar de forma adecuada €l origen de posibles deficienciasy corregirlas de

maneraidénea.
La documentacion que se genere debe ser sencilla, haciendo hincapié en lo

verdaderamente importante, y ser |10 mas compacta posible afin de minimizar la

burocratizacion del sistema. Tener en cuenta que esta documentacion va a ser
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cumplimentada por personal que quizés no tenga una formacion adecuada en el manegjo de
terminologia muy compleja.

No sirven de nada estudios demasiado tedricos del sistema APPCC, con una
documentacion muy extensa que no conllevan un control eficiente de los procesos de
nuestraindustria.

3. DESARROLLO Y APLICACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO Y
TABLAS DE GESTION:

En la extraccion de aceite de oliva virgen nos encontramos con una caracteristica
que le hace diferente a otros sectores agroalimentarios. Aqui debido a las caracteristicas del
propio aceite que posee una actividad de agua inapreciable, se hace imposible el desarrollo
microbiano en el mismo, por |o que no consideraremos |os peligros biol 6gicos en ninguna
de las etapas de produccion. Unicamente se pueden dar crecimientos de algunos mohos'y
levaduras en e fruto y durante el amacenamiento de aceite, en la superficie del mismo en
depdsitos no inertizados o en trujales y debido principalmente a una deficienciaen los

procesos de limpieza.

3. 1. DIAGRAMAS DE FLUJO:

Como ya hemos comentado, un diagrama de flujo es la representacién
esguematica de | as etapas presentes en la elaboracion de un producto, en este caso aceite.
L as que a continuacion desarrollamos deben considerarse como model os tedricos, aunque
basados en un gran nimero de casos reales, y como tales model os deben adaptarse ala
realidad de cada industria. En muchos casos, la actividad de laindustria haré necesario que
seredice unafision de los diagramas de flujo que aparecen a continuacion, junto con la
adaptacion ya comentada.

Vamos a contemplar solo el diagrama de flujo de la extraccion de aceite de oliva

virgen, dentro de |os existentes en laindustria de |os aceites vegetales comestibl es.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN
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h
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v

9.- DECANTACION
NATURAL
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3.2 TABLAS DE GESTION:

SISTEMAS APPCC EN ALMAZARAS

TABLAS DE GESTION DE EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN

FASE PELIGRO MEDIDAS LIMITE CRITICO O VIGILANCIA FRECUENCIA MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS NIVEL OEJETIVD CORRECTORAS
1.- Recepcion | Quimicos: Homclogacion de Especificaciones Revision de Cada campafia | Aviso o cambio Hoja de
de aceituna residuos rovesdores técnicas especificacionss rovesdar verificacion de
fitosanitarios provesdores

Quimicos:
frazas
metilicas

4.- Malturacion

Fisicos: resios
de piezas.

Quimicos:
residucs de
limpi=za y
desinfeccion

.- Batido

tolvas y cintas

Mantenar
SEpEracion de
acaitunas par
calidades

Cormrecta limpisza y
mantenirisnto del
molino y las cribas.

Adecuado proceso
de LD ("} y aclarado
suficients.

Adecuada relacidn
tiempaiTemperatura
de proceso.

cintas.

Aislar aceitunas de
inferior calidad

Musencia de eribas
obturadas y slementos
ooodades o deteriorados

Ausencia de suciedad y
de residuos de productos
de LD

T = 40°C
(wer explicacion)

Chservacion
visual

Fevision de!
racling

Chservacion
visual y
control pH en
agua aclarado

Control
tiempa/T

Cuando se
trabaje

Cada limpisza

Cada limpisza

Diaria

Reclasificar aceituna

Limpieza de moling yio
sustitucidn de criba yia
pastillas

Maodificar protocolo de
limpisza wao Volver
aclarar con agua

potable
Reducir temperatura Ficha control
yio tiempo. proceso

mantenimiento

Ficha recepeion
aceituna

Figha control LD

Figha control LD

Biologicos: Uso de acsitunas =n | Ausencia de frutos Observacion Cada recepcion | Separar diferentes Ficha recepcion
mohos ¥ buen estado dafiados yo atrojados | visual calidades aceituna
parasitos
Fisicas: hojas,
tallos, metales.
piedras
2-Limpiezay |CQuimicos: Mantenimiento Curmnplir protecolo Revision de Segln plan de | Corregir defectos Ficha control
lavado de residuos correcio del eguipo | mantenimiento de equipes manienimiente | equipos mantenimienio
aceituna fitosanitarios equipo ¥ maguinaria de equipos
Fisicos: hojas, | Uso de agua R.D. 113820 Control de Segun Modificar condiciones ‘Yer plan agua
ramas, potable potabilidad legislacion abastecimienic agua potable.
piedras...
Renovacion Wer explicacion (%) Observacion diaria Cambiar agua lavado Parte de
frecusnie del agua wisual con mayor frecuencia =i | incidencias
de lavade se detects exceso de
suciedad
FASE FELIGRO MECIDAS LIMITE CRITICO O VIGILANCIA MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS NIVEL OBJETIVO CORRECTORAS
3.- Almacen de [ Quimicos: Minime tismpo de Molturacion en < 24h Chservacion | Diaria Redlasificar |a aceituna | Ficha recepcion
aceituna productos de almacenamiento wisual acsituna
oxidacion y
fermentacion Cormrecio Ausencia de fallos o Cbservacion | Segin plan de | Coregir defectos y
mantenimiento de desperfectos en folvas y [ visual mantenimients | desperfectos. Ficha control

L Limpieza y desinfeccion
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FASE PELIGRO MEDIDAS LIMITE CRITICO O VIGILANCIA | FRECUENCIA MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS NIVEL OBJETIVD CORRECTORAS
8.- Separa cien | Quimicas: Adecuado procese  |Ausencia de suciedad y | Observacion | Cada Limpieza | Modificar protocole de | Ficha control LD
solida-liquida | residuos de LD | de LD y aclarado de residuos de LD wisual y limpieza yi'o Wolver
(Decanter) Residuos de suficients control pH en aclarar con agua
lubricantes agua aclarado potable
Fisicos: resios | Uso de lubricantes | Lubricanies aptos para Control Cada nusvo Rechazar lubricantes Documentacion
de |a fase alimentarios uso en industria documenta proveedor o no autorizados del provesdor
sélida alimentaria lubricante
Regular diafragma | 32gln caracteristicas del | Verificar Cuando se Ajustar diafragma o Ficha control
aceite salidas del trabaje regular caudal de agua | procesos
decanter afadida.
7.- Tamizado |Fisicos: Manienimignto Tamiz sin colmatar Ohservacion | Semanal Limpiar =l tamiz con Ficha control LD
residugs de correcto del tamiz wisual agua calients a presicn
fase solida
8.- Separacion | Quimicos: Adecusdo proceso | Ausencia de suciedad y | Cbservacion | Cada Limpieza | Modificar profocolo de | Ficha control LD
liquido-liquide | residuos de LD, | de LD y aclarado de residuos de LD wisual y limpisza yio volver
[ Centrifuga agua en el suficients control pH en aclarar con agua
wertical) aceite agua aclarado potable
Regulacion dal Segln caractaristicas del | Verificar Cuando se Ajustar anillo o regular | Ficha control
anille aceite aceits en trabaje caudal y temperatura | proceso
salida de agua anadida
FASE PELIGRO MEDIDAS LIMITE CRITICO O VIGILANCIA | FRECUENCIA MEDIDAS REGISTRO
PREVENTIVAS NIVEL DBJETIVOD CORRECTORAS
g.- Quimicos. Adecuado proceso Ausencia de suciedad y | Dbservacidn | Cada Limpieza | Modificar profocale de Ficha control LD
Diecaniacion Residuos de de LD v aclarado de residuos de LD visual y limpieza wo Volver
natura LIy suficients control pH en aclarar con agua
agua aclarado potable
10.- Recepcidn [ Quimicos: Uso de Certificado de aptitud Caontral Cada recepcién | Rechazo de Certificado de
y almacén de coadyuvantes coadyuvantes para uso en exiraccion documenta o cambio de coadyuvantss no auiorizacion dal
coadyuvantes  |no autorizados | autorizacds y en de aceite de olwva virgen coadyuvants autorizados para coadyuvante
o contaminados | dosis adecuadas extraccion de acsite de
cliva wirgen

3.2 CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DE LAS TABLAS DE

GESTION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA

VIRGEN:

1. Recepcidn de materias primas

La obtencién de aceites de oliva virgenes de calidad viene determinada por la

calidad de los frutos que se molturan.

En este sentido resulta esencial, ademas de efectuar larecoleccion en e momento

Optimo de maduracion de la aceituna, evitar que ésta llegue dafiada ala Almazara, por o

gue €l transporte debera realizarse justo tras su recoleccién para molturar en las mismas 24h
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y en adecuadas condiciones, preferentemente cgjasy en ningln caso sacos de pléstico,
evitando de esta manera atrojamientos. La aceituna recogida de suelo resulta de muy
inferior calidad que ladel &rbol, por o que resulta conveniente diferenciar ambas calidades
de formavisua alarecepcion en el patio de la Almazara.

Malas précticas de cultivo y recoleccién derivan en frutos dafiados, atacados por
microorganismos, e inadecuados para obtener aceites de calidad.

Las Almazaras deberan controlar en la medida de sus posibilidades |a correcta
aplicacion de fitosanitarios, afin de controlar el respeto riguroso de los tiempos de
supresion desde su aplicacion por parte de sus proveedores.

Estudios realizados por €l Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion bajo e
“programa de mejora de lacalidad del aceite de oliva’ denotan que entre los residuos de
fitosanitarios detectados en el aceite se encuentra el Fosmet como més habitual, y por el
contrario minimas cantidades de dimetoato. El cobre es otro elemento no biodegradable que
permanece hasta el producto final.

Fomentar entre |os agricultores la aplicacion de buenas précticas agrarias, asi
como rechazar aquellos frutos de agricultores que se confirmen no respetan los tiempos de
espera, son medidas encaminadas a minimizar la presencia de residuos de estas sustancias
en los aceites, asi como la aplicacion controlada de tratamientos, evitando la aplicacion
masiva e indiscriminada.

2. Limpieza y lavado de aceituna

En esta etapa vamos a eliminar gran parte de |os solidos que acompafian ala
aceituna, como hojas, tierra, tallos, piedras, etc.

También se eliminara mediante lavado algunos de |os posibles residuos
fitosanitarios hidrosolubles. Parala mayor eficaciadel lavado resulta esencial larenovacion
periddica del aguaincluso cada 24h en casos de gran producciéon, debiendo gjustarse
estado de limpieza de la aceitunay caracteristicas de los equipos. Puede resultar Gtil en caso
de disponer de varias lineas, emplear una de €ellas para aceituna mas sucia, como lade
suelo.
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Un mantenimiento adecuado de lamaquinariaa final de campafa evita
oxidacionesy deterioros a tiempo que alarga su vida Util.
El aguadebe gjustarse a R.D. 1138/90 en lo referente a su potabilidad.

3. Almacenamiento de aceituna

Laaceituna se almacenara el menor tiempo posible hasta su molturacion,
preferentemente no més de 24h. En caso de no disponer de capacidad de proceso suficiente
es preferible almacenar més tiempo la aceituna de suelo y de peor calidad y molturar la
aceituna sana. Mantener la aceituna durante un tiempo prolongado en tolva causa su
fermentacion por o que se desechara totalmente |a préctica de mantener algo méas de
tiempo la aceituna en tolva de modo que un ligero atrojamiento facilite su posterior batido.
Esta préactica no es admisible en la obtencidn de aceites de oliva virgen de calidad.

La aceituna que permanezca a macenada més de 48h 0 sea mezcla de aceitunas
sanas con otras deterioradas debe ser reclasificada como aceituna de calidad inferior y
procesada como tal.

Para separar |0 més posible las distintas calidades recomendamos disponer de un
numero suficiente de tolvas asi como de mas de unalinea de proceso, sempre que la
capacidad de produccién de la almazara lo haga necesario.

Lastolvas se limpiardn a menos semanal mente procediendo a su vaciado
completo, eliminando de sus paredes | as aceitunas que puedan quedar adheridas

provocando que solo circule la aceituna fresca.

4. Molturacion

Lo més habitual es el uso de molinos de martillos. Las piezas metdlicas del
molino pueden ceder trazas metalicas ala pasta, que llegaran hasta el aceite final.

El correcto mantenimiento del molino, en todas sus partes, principal mente

pastillas y cribas es importante para evitar deteriorosy paradas de proceso.
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Resulta muy Util colocar imanes en las salidas de lastolvasy asi impedir el paso
de trozos de metal al molino que deteriorarén o incluso pueden llegar aromper las cribas o
las pastillas de acero.

Con e uso se acumula cierta cantidad de pastay restos en los orificios de lacriba
y en los brazos del molino, con lo que en caso de uso diario, en campafia, es conveniente
efectuar a menos una limpieza semanal. De esta forma logramos una molturacién mas
higiénicay eficaz.

Es desaconsgjable lainstalacion de los molinos sobre las batidoras, dentro de la
Almazara, ya no solo por su inaccesibilidad sino por € ruido, lo que supone unaimportante
mol estia para los trabgjadores. Resulta mucho més comodo y efectivo situarlos fuerade la
zona de produccion, justo a continuacion de las tolvas pulmon, donde son de mas fécil

acceso a tiempo que se reduce € ruido generado dentro de la zona de extraccion.

5. Batido

Normalmente seraal final de camparia cuando se llevara a cabo unalimpieza
exhaustiva de la termobatidora, en la que podran emplearse productos atamente alcalinos.
En estos casos €l aclarado debera ser abundante, con agua potabl e hasta alcanzar valores de
pH préximos a la neutralidad, de manera que se eliminen |os posibles restos de los
productos de limpieza utilizados.

L a pasta permanece en la batidora un tiempo que oscila entre 1-2 h, y no deben
superarse temperaturas por encimade los 40°C. Las altas temperaturas derivan en mayores
rendimientos pero también en oxidaciones importantes del aceite, pérdida de polifenolesy
formacion de alcoholes de cadenalargay en consecuencia de aceite de muy baja calidad,
lampantes no aptos para su consumo directo. Temperaturas proximas a 30°C con aceitunas
sanas en Optimo grado de maduracion conlleva ala obtencién de aceite de olivavirgen de
altacalidad higiénicay organol éptica.
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6. Separacion sélido-liquido

Es en esta etapa donde se procede a separar las fases, soliday liquida, se presentan

dostipos de peligros:

1) Peligros fisicos por una deficiente separacion de fases, 1o que derivaen un
aceite con gran cantidad de particulas. Estos solidos son eliminados en fases posteriores del
proceso.

2) Peligros quimicos debidos bien aresiduos de limpiezay desinfeccion si se
utilizan productos quimicos y no se aclara suficientemente y lubricantes que deberan ser de
calidad alimentaria. Lalimpieza exhaustiva con productos a calinos normamente se realiza

al fina de campafia.

7. Tamizado

Resulta un punto de control importante para minimizar la cantidad de particulas
gue acomparian a aceite a salir del decanter pues facilita enormemente |as siguientes
etapas.

Se deben limpiar |os tamices frecuentemente, simplemente con agua caliente a
presion para que no se obturen sus poros.

8. Separacion liquido-liquido

Bien seaen dos o en tres fases, los platos que conforman las centrifugas verticales
se acaban colapsando, debiendo proceder a su limpieza. En camparia, para garantizar un
adecuado funcionamiento de las centrifugas, se debe realizar esta operacion frecuentemente
y siempre que en el aceite se detecte una excesivaturbidez. Paralimpiarlo correctamente es
recomendabl e desmontar |os platos e introducirlos en una solucion acalina, aclarando
posteriormente con agua caliente potable abundantemente. Si laindustria dispone de una

nica centrifuga vertical debera parar su produccion, salvo que disponga de un depésito de
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regul acién de aceite, por |o que es conveniente disponer de dos centrifugas o un juego de
platos de repuesto e intercambiarlas paralimpiar y poder seguir trabajando.

Laadicion de agua en demasiada cantidad o excesivamente caliente en la
centrifuga vertical elimina parte de los polifenoles del aceitey afecta a otras de sus

caracteristicas natural es, debiendo controlarse por tanto esta proporcion.

9. Decantacion natural

Previo amacén en depdsitos en muchos casos suele decantarse €l aceite en
pocillos de decantacion bien de obra o de disefio en fibrade vidrio y poliester o en € mejor
de los casos de acero inoxidable.

En cualquier caso deberan mantenerse en buen estado de conservacion y
procederse a una limpieza exhaustiva al final de campaniay a un purgado semanal de los

mismos.

10. Recepcidn y almacén de coadyuvantes

En caso de pastas dificiles, muy habitual en variedades como picual, se pueden
emplear coadyuvantes (sin actividad bioldgica, bioquimica o quimica) siendo el mas comun
el talco. Recomendamos dosis no superiores al 2%, pues dosis mas elevadas ocasionan que
se absorba aceite, con perdidas de rendimiento considerables. Sanitariamente el control de
este coadyuvante es importante, debiendo procederse a verificar la documentacion del
proveedor, su ficha técnica, caracteristicas de purezay nimero de registro sanitario del

mismo.
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ANEXO

1. MATERIA PRIMA: ACEITUNA

Con laidea de tener unavision mas detalladay profunda del aceite de oliva,

vamos a hacer un estudio del fruto que lo compone.

Laaceituna u oliva es € fruto del olivo y esla materia prima que requiere la

fébrica en estudio (Almazara).

Es una pequefia drupa carnosa con una sola semillaen €l interior. Pertenece a
lafamiliade las oledceae. Es un fruto con drupa comestible, de tamafio variable, siendo
en la estirpe natural (Olea Europaea variedad Sylvestris) de unos 18-20 mm de largo por
10 mm de ancho. Sus tejidos almacenan aceites en forma de &cidos oléicos en una
proporcién de un 40% y hasta un 60%. (Esta proporcion serefiere a écido oleicoy no

al aceite propiamente dicho que se saca finalmente de la aceituna para su consumo).

1.1 COMPOSICION Y PROCESO DE MADURACION DE LA
ACEITUNA:

La composicion quimicade las aceitunas consiste en el 45-50% de agua, 18-
25% de aceite 0 materia grasa, 20% carbohidratados, 6% celulosay 1,5% proteinas.

El proceso de maduracion de la aceituna, llamado envero, consiste en el
cambio gradual de coloracion del verde al violaceo y del morado oscuro hasta el negro.
En el transcurso de este tiempo €l aceite de oliva se va generando en la pulpade la
aceituna, lo que se conoce como lipogénesis. El grado de madurez de los frutos
condiciona su sabor, y asi, segun lavariedad, lazonay su finalidad (para utilizar en

conservas 0 para consumo en crudo), se cosecha en e momento adecuado.

La aceituna solo maduratras los meses de verano y su recoleccion se realiza

entrelos meses de otofio einvierno.

El Consgjo Oleicola Internacional ha sugerido unatécnicapara el calculo del
indice de madurez para optimizar e momento de la recoleccion. El procedimiento
consiste en recoger frutos en las ramas exteriores del olivo y adiferentes aturas,
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pasando a separar 100 unidadesy a clasificarlas segun la siguiente tabla:

Tabla 2.4. Escala para obtencion del indice de madurez

Color de las aceitunas Nimero Valor
Verde intenso a 0
VVerde amarillento b 1
Verde con manchas rojizas C 2
Rojiza d 3
Megra con pulpa entera blanca g 4
Negra con pulpa morada sin legar a la mitad f 3
Negra con pulpa morada sin llegar hasta el hueso g B
MNeqra con pulpa morada en su tonalidad h i

Siendo a, b, ¢, d, e, f, g, h, € nimero de aceitunas de cada grupo y
0,1,2 345,86, 7, sus coeficientes respectivos.

Asi se define como indice de madurez (Im):

Im=a0+bl+c2+d3+ed+f5+qg6+h7

100

Se establece como momento ptimo de recogida cuando Im= 3. En aquellas
variedades mas verdes el Im debe ser 2. Considerar también la diferente resistencia al

desprendimiento segun las distintas variedades.

Tendencias actuales recomiendan en exceso la recogida de frutos con un indice

de madurez inferior al éptimo, para obtener amargores més acentuados.
Esto en el caso de variedades con un amargor elevado de por si, puede llegar
aproducir aceites que sean rechazados por e consumidor medio.

El crecimiento del olivo eslento. En condiciones favorables dafruto a cabo
de cinco afios desde su plantacion y no alcanza su pleno desarrollo hasta los veinte afios
de edad. Desde los 35 hastalos 150 esta en su periodo de madurez y de plena

produccion. Después, envejece y sus rendimientos son desigual es.
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1.2 VARIEDADES ESPANOLAS DE ACEITUNAS PARA
ALMAZARAS:

Ladiferencia de sabores entre unos aceites y otros depende, entre otras cosas,
de lavariedad de aceituna utilizaday de las condiciones climéticas variables alas que
cada afio es sometida la aceituna. Conocer |las caracteristicas sensoriales "tipo" de cada
variedad, permiten hacernos unaidea previa sobre los aromas y sabores que pueden

deparar nuestros aceites.

Segun el area geografica de difusion las aceitunas se denominan:

e PICUAL:

Es lavariedad més importante del mundo. Representa el 20% del olivar
mundial y en Espafia acanza el 50%. Su difusion geogréfica esta ligada a Andalucia,
principal regién productoradel mundo y, en concreto, alas provincias de Jaén, Cérdoba
y Granada. También esté presente en Malaga, Ciudad Real y Badajoz. Los olivos
picuales tienen una alta productividad, siendo ésta una de las razones por las que se han
intensificado tanto sus plantaciones. Es un tipo de arbol que se adapta a diversas
condiciones de climay suelo y estolerante alas heladas, pero poco resistente ala sequia
y alosterrenos muy calizos. Lamaduracion de sus frutos transcurre desde la segunda
semana de noviembre hasta la tercera de diciembre.

Tiene un rendimiento graso elevado (puede alcanzar hasta el 27%), un elevado indice de
estabilidad y un ato contenido en écido oleico. También ofrece una elevada resistencia
a enranciamiento provocado por la cantidad de antioxidantes naturales que contiene. Su
elevado contenido en polifenoles, o convierten en el aceite més estable que existe.
Desde el punto de vista organol éptico, habria que diferenciar entre el dellanoy e de
montafia. L os aceites de llano son aceites de gran cuerpo, normal mente amargos, con
cierto sabor a madera. Los de montafia, suelen ser més suaves aungue con un flavor "a
fresco" y agradable. Esta variedad esta amparadaen las DO de SierraMégina, Sierra
Segura, (en estas dos como variedad principal). También en Priego de Cérdoba, Sierra
de Cazorlay Montes de Granada (estas dos Ultimas en proceso de tramitacion).
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e HOJIBLANCA:

Su area de influencia se extiende por Andalucia, en las provincias de Maaga,
Cordoba, Cadiz y Granada, siendo los focos més importantes la zona de las Alpujarras,
lasierrade Cédiz y la zona de Antequera. Puede suponer el 16 % del olivar andaluz.
También se la conoce en Andalucia bagjo el nombre de Lucentino, por los reflgjos
metalizados que tienen sus hojas cuando les da €l sol. Las aceitunas hojiblancas sirven
tanto para aceitunas de mesa negra por lafirme textura de su pulpa, como parala
produccidn de aceite. La maduracion de sus frutos es algo tardia, desde finales de
noviembre afinales de diciembre y unavez maduro el fruto presentaresistenciaa
desprendimiento, con lo que su recoleccion es dificultosa. Su rendimiento en aceite es
bajo, con una media entre 17-19%. Presenta una composicion de acidos grasos muy
equilibrada con &cidos saturados rel ativamente mas bajos que en € resto de los aceites
de otras variedades. La estabilidad ante la oxidacion no es elevaday se recomienda
mantener estos aceites al amparo de laluz y sin excesiva oxigenacion durante el
almacenamiento. Desde el punto de vista organol éptico, presentan una inmensa gama de
flavores, aunque predominan |os sabores vegetal es. Son val ores comunes |os atributos
de dulzuraal inicio de lacata, frutado de hierbafrescaen el aroma, ligero amargor a
fruta verdey otras frutas que a veces recuerdan a una macedonia, ligero picante en

gargantay regusto final almendrado.

e PICUDO:

La picuda o picudo, también conocida como carrasquefia de Cordoba, es
seguramente |a variedad mas emblematica de Cordoba y esta amparada por 1a DO de
Baenay Priego de Cérdoba. En el pueblo de Luque se lellama"pgjarero”. Este nombre
le viene porgue se dice que su aceite es tan dulce que en el momento de la maduracion
los p§aros pican los frutos. Esta variedad se encuentra muy difundida en las provincias
de Cdérdoba, Granada, Malagay Jaén. La maduracién de sus frutos transcurre entre la
cuarta semana de noviembre hasta final de diciembrey & rendimiento graso es alto, sin
llegar alos valores de lapicual, pero con cifras cercanas al 20%. Las aceitunas picudas
también se destinan para aceitunas de mesa. Las caracteristicas organolépticas de la
variedad picudo son muy buenas, con un equilibrio y dulzurainmejorables, sin sabores
duros. A veces se puede encontrar ligeros saboresy aromas que recuerdan a frutas

exoticas, asi como manzanay amendrados. Por su composicion en acidos grasos, la
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picudo se coloca en la gama de aceites delicados ante la oxidacion, por o que se

complementa con otras variedades como la picual.

e LECHIN:

Esta variedad se extiende por las provincias de Sevilla, Cérdoba, Cédiz,
Malagay Huelva. Su nombre corresponde al color blanquecino de su pulpay de su
mosto oleoso (mezcla de agua de vegetacion y aceite). Es una variedad vigorosa. Es
capaz de soportar bien las sequiasy los friosinvernalesy se adapta alos terrenos calizos
y pobres. Sin embargo, su contenido en aceite (&cido graso) no es muy alto, en torno a
18 %. Desde el punto de vista organol éptico, es un aceite fluido de sabores vegetales,
amargor medio y un postgusto a almendra verde en boca. Por o general no se suelen
comercializar aceites monovarietales de Lechin, pero s interviene para complementar a

otras variedades como la hojiblancay picual.

e VERDIAL:

Es unavariedad tipicade la zona de la comarca de la Axarquia, en e Sureste
de laprovincia de Maaga. Esta zona esta en tramites para la obtencion de la
Denominacion de Origen "Axarquia’. Los aceites son afrutados con sabor muy dulcey
agradable sin ningun tipo de amargor o picante. Su composicién hace que se sea
necesario protegerlos del calor, luz y aire para su mejor conservacion. En Mdagaes
posible encontrar monovarietales de Verdial, pero o normal es que se mezclen con los
de lavariedad hojiblanca resultando un coupage organol éptico perfecto y con una
estabilidad media.

e ARBEQUINA:

Se hallaentre | as variedades espafiolas més conocidas. Es originariade la
localidad de Arbeca, en lacomarca leridana de Les Garrigues, de donde le viene €
nombre. Su origen seguin la historia estd en Mallorca. Cuenta latradicion que €l Rey
Jaime | latrgjo a Catalufia desde Mallorcay que uno de sus subditos, € Sefior de
Arbeca, planto esta variedad en su feudo. Otros consideran que llegd ala peninsulaa

través de los templarios. Se extiende por las provincias de Tarragona (DO Siurana) y
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Lérida (DO Les Garrigues) ambas en la comunidad de Cataltfia. También esta presente
en las provincias de Zaragoza, Huesca, Teruel. Los aceites amparados bajo 1a DO del
Bajo Aragon admiten hasta un 20% de arbequina. Ultimamente, se ha extendido su
cultivo en Andalucia. Las arbequinas son aceitunas pequefias, pero muy apreciadas por
su precoz entrada en produccion, con un periodo medio de maduracion entre la segunda
semana de diciembre y la segunda de enero, elevada productividad y buen rendimiento
graso, sobre 20,5 % de aceite, que lo sitla entre las variedades con mayor porcentgje de
extraccion de aceite. Son aceites que presentan un olor afrutado fresco con aromas a
almendrasy otras frutas. Amargan y pican muy poco sino nada, la nota de astringencia
Nno aparece nuncay de entrada presentan una gran suavidad y ofrecen una sensacion
tactil de almendrado muy agradable y delicada. Los podriamos describir como aceites
de caracteristicas armoniosas, suaves, ligeros, delicados, dulces, casi siempre
almendrados y con un aroma a frutos maduros (papilla de frutas y manzana), en los que
aveces se atisban aromas exoticos. Sin embargo, también se da el tipo de aceite frutado
ligeramente verde y medianamente amargo, picante y dulce. Este aceite corresponde a
de principio de campafia, cuando las aceitunas estan todavia verdes y esta caracteristica
sereflgjalégicamente en el perfil organoléptico del aceite. Por su composicién son algo
maés delicados que otras variedades frente ala oxidacion y una vez envasados es muy

importante que estén al resguardo delaluzy el calor.

e CORNICABRA:

Esta variedad es, en nimero de hectareas cultivadas, |a segunda en
importancia, pero laterceraen produccién. Originaria de Mora de Toledo, su érea de
cultivo abarcalas provincias de Toledo y Ciudad Real, en la Comunidad de Castillala
Mancha. Su nombre proviene de la caracteristica forma de cuerno de su fruto. También
[lamada cornezuel o, es variedad principal de laDO Montes de Toledo. Tiene unagran
resistencia alas sequias, heladasy friosinvernales, 1o que nos indica que siendo arbol
mediterrdneo se ha adaptado perfectamente a un clima continental. Al final de su
maduracidn se caracteriza por un intenso color viol&ceo. Tiene un rendimiento graso en
torno a 19%. Son aceites frutados y aromaticos, mostrando val ores medios de amargo y
picante. Cuando se obtienen de aceitunas mas maduras, a final de la cosecha, es
caracteristicala aparicidn de distintos sabores y texturas a frutos exéticos como el

aguacate. L os aceites de Cornicabra presentan un notable equilibrio entre el dulce ala
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entrada, amargo ahojas verdesy el picante de intensidad media. Son aceites estables

debido a su alto contenido en acidos grasos monoinsaturados.

e EMPELTRE:

La variedad Empeltre es caracteristica de la comunidad de Aragén. Su area de
cultivo se extiende desde |as provincias de Logrofio y Teruel por €l Valle del Ebro hasta
la provincia de Tarragona, dandose incluso en las |slas Baleares. Ocupacasi €l 85% de
las comarcas del Bajo Aragdn Turolense, extendiéndose através de las tierras de
Alcafiiz, Calaceite, Valderrobres, Castellote y la Serrania de Montalban, situadas en el
limite entre Aragon y Catalufia. ES uno de |os olivos mas antiguos de Espafia. Puede
alcanzar una gran envergadura, aunque su capacidad de enraizamiento es baja, lo que
obliga a practicar € injerto como principal método de propagacion. De hecho, parece
ser que su nombre deriva de la palabra catalana "empelt” que significainjerto, ya que
esta variedad se injertd sobre otras més antiguas. Sus hojas son de color verde oscuro y
muy brillantes; sus aceitunas de tonalidad negra azabache. Las aceitunas tienen un
rendimiento graso en torno al 18,3%. La maduracion de sus frutos es temprana, desde la
primera semana de Noviembre a la primera de diciembre. Su aceite es de textura fluida,
con un olor afrutado suave y de sabor delicado, dulce y algo ailmendrado. Casi nunca

presentan amargor ni picor. Son aceites muy agradables en boca, muy dulcesy suaves.

e  MANZANILLA CACERENA:

Esta variedad conocida en Portugal como "negrinhay azeitera' se cultivaen la
Alta Extremadura (Sierra de Gata, Las Hurdes, Valle del Jertey laVera). Ocupa una
superficie del 95% del olivar de esta zonay es lavariedad protegida de la
Denominacion de Origen, - actualmente en tramite-, Gata-Hurdes.
Se destina tanto a mesa como a almazara. Da unos aceites que exhiben
bastante cuerpo, con aromas herbaceos, picante y amargor en el rango medio-atoy

aromas a otros frutos/as maduros, especia mente plétano dulce.

e VERDIAL:

Esta variedad, muy resistente a la sequia, se extiende por la provinciade
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Badajoz, en lo que esla Baja Extremadura, ocupando & 53% del olivar de lacomarca
pacense de Tierra de Barros. En Portugal ocupalazonadel Alentgjoy el Algarve. La
verdial se utilizatanto para aceituna de mesa como para Almazara, donde son muy
apreciadas por su alto rendimiento graso en torno al 22%. Son aceites con un frutado

medio- alto y su sabor es algo amargo y picante.

e BLANQUETA:

Eslavariedad principal del Levante espafiol, cuyo nombre hace referencia al
color claro de laaceituna. Muy productiva, pero sensible alos cambios bruscos de
temperaturay alosinviernos duros, el aceite es muy aromético y con un elevado indice
de &cido linoleico. Los aceites mas reconocidos proceden de las comarcas de Sierra del
Espadan y de la montafia de Alicante.

2. PRODUCTO ELABORADO: ACEITE DE OLIVA:

El aceite de oliva es un producto natura que cuando se extrae por
procedimientos fisicos, a partir de aceitunas de buena calidad y con la madurez
adecuada, posee cualidades excepcionales que lo hacen idea para €l aderezo de
alimentosy parafrituras. Es préacticamente el Unico aceite vegetal que puede consumirse
crudo, conservando integramente sus vitaminas, acidos grasos esenciales y otros
productos de gran importancia dietética. Sin embargo, grandes cantidades de este
producto han de ser destinadas a la refinacion por deterioro de sus caracteristicas

organol épticas o quimicas.

El aceite de olivarefinado pierde practicamente en su totalidad |as propiedades

gue lo diferencian del resto de aceites vegetales.

2.1. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE OLIVA:

Los compuestos quimicos del aceite oliva pueden integrarse en dos grupos:
fraccion saponificable e insaponificable.
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e FRACCION SAPONIFICABLE:

Glicéridos y acidos grasos

Los glicéridos, también conocidos por GRASAS, son ésteres de acidos grasos

con laglicerina.

peOR- _ chep - RCOOH ok
JeaR B o F_ Rscook | o

DEC.RY  GH.@H - RUEO0H CH:

R, R'y R" son &acidos grasos que bien pueden ser el mismo o distintos.

e e o e e e T g Ac Oldico C13 (56-53%)
e e e e e RO -
A, Palmittico, C16 CTS-20%)
e T e R R R e e ) A linoléico G 8 (RS- 20%)
L L o e ] A astedrico T8 (006359
e T e e e JEOOH D an Paimitaleice CHE (00265

e e e o e T ] Ao Linolenico CU18 @-1'5%)

i SR R R, SO0 A mifstioo Cf 4(0- 005 %)

También puede darse el caso de que la glicerina esté esterificada con una sola

molécula de &cido (monoglicéridos), con dos (diglicéridos) o con tres (triglicéridos).

En el caso del aceite de olivaeslatrioleina (triglicérido siendo R, R'y R"=

&cido oleico) e componente mayoritario (40% del total del aceite).

Las grasas se hidrolizan segin el esquema anterior liberando los écidos grasos
culpables del grado de acidez del aceite. El causante de este proceso puede ser la propia
abrasion o rotura del epicarpio (piel) de la aceituna que genera, sobre todo en contacto
con €l suelo, una serie de reacciones enziméticas que alteran €l aceite delas células. Se
han comprobado reacciones de hidrolisis y de autooxidacion enzimética cuyos

productos dan mal sabor al aceite.

Lamosca del olivo también es otro factor que aumenta la acidez del aceite.
Asociados a estado larvario se encuentran microorganismos que liberan enzimas

hidroliticas.

Unade las ventajas del aceite de oliva es su alto contenido en &cido oléico. En
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Su estructura encontramos una insaturacion.

Esta insaturacién junto con el grupo carboxilo (-COOH) son los responsables

de lareactividad de los acidos grasos.

En presenciade luz y oxigeno atmosférico se da el siguiente proceso de
autooxidacion (conjunto de reacciones que se inician por laadicién del oxigeno
atmosférico a un acido graso y que posteriormente llevan a la formacién de compuestos
volatiles que confieren al aceite malos oloresy sabores):

T e e ey o |
[hv Iniciacian
T T T OO 4 e e e T O O
I:::l::
i, o
WCDDH WCDDH

Propagacion

WWCDDH+ WWEDDH
o Nl ] el
NWWCDDH WWCDDH
}M =
o
M’WCDDH — % ROH=CHCHO 4 RBY

Productos de | as oxidaciones y degradaciones como |los que siguen le dan al

aceite rancio su desagradable sabor:
R-CH=CH-CHO R-CH=CH-CO-R'
R-CHO Rz,
C=CH-CO-R,
R3
R-CO-CO-R

L os &cidos grasos poliinsaturados presentan menos estabilidad en los
metilenos (-CH,-) situados entre dobles enlaces no adyacentes, |o que favorece el inicio

del proceso de formacién de radicales libresy por tanto de la oxidacion.

El &cido oleico, &cido monoinsaturado y mayoritario en el aceite de oliva, es
menos propenso a oxidarse que los &cidos poliinsaturados. Por |o tanto, cuanto mayor es
el contenido de &cido oleico, aiguadad de &cidos saturados, menos oxidable es el

aceite, como ocurre en el aceite de oliva en comparacion con |0s otros aceites vegetal es.
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La oxidacion es la causa de que | os aceites se enrancien confiriéndoles mal

sabor y olor debido alos productos volatiles que se generan.

e FRACCION INSAPONIFICABLE

Hidrocarburos

Entre los hidrocarburos mas importantes se encuentran el Escualeno (utilizado

en cosmética) y @ [3-Caroteno (precursor del retinol o Vitamina A)

Escualano

o e el A
OH

“it . 2 Retiniol )
Pigmentos no terpénicos

Aqui podemos encontrar la Clorofila que se encuentra mas abundante en los
aceites de comienzo de temporada a encontrarse una mayor proporcion de aceituna

verde que al final.

Si el aceite se conserva en lugar oscuro se comporta como antioxidante, pero a

laluz acelerala oxidacion del aceite.

R=-CH, Clorofila 2
0 ) R=-CHO Clarofila b
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Tocoferoles

El mas importante es el alfa-tocoferol o Vitamina E (150-300ppm).

Yitamina E

Es un antioxidante por |o que protege al aceite de oliva de la oxidacion.
En laelaboracion del Aceite de Oliva Virgen, es muy importante mantener la
temperatura por debajo de los 35°C en |a etapa de termobatido ya que por encima de
estatemperatura la Vitamina E se descompone eliminando del aceite uno de sus

antioxidantes mas importantes.
Esteroles

Uno de ellos es el [3-sitosterol. Su importancia radica en gue compite con €l

e

fFSMOETEROL

colesterol en la absorcion intestinal.

Fraccion esterdlica

Colesterol _-
Brasicasterol _
T E TE

e

Campesterol 23
19
56
2

2
Estigmasterol 1
7

Delta 7 Estigmasterol _-

Polifenoles

=
—

El Aceite de Oliva posee un elevado contenido de fenoles (hidroxitirosol y
oleuropeina). En un reciente estudio se ha comprobado el efecto antioxidante de estos
compuestos ya que bloguean el proceso en la etapa de iniciacion bien oxidandose ellos
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mismos con formacion de compuestos peroxidicos de naturaleza mas estable o bien

actuando sobre los radicales ya formados evitando la etapa de propagaci on.

Laforma de actuacion de estos compuestos viene dada por |a siguiente

(al} o
/l\éj/k*- EHOE—F- + ROOH
CLOLR

Parece ser que se atribuye a estos compuestos €l picor y amargor

reaccion:

caracteristicos de algunos aceites.
Productos volatiles

Son alcoholes, cetonas, ésteres... que influyen sobre todo en el aroma del

aceite.

2.2. CONSERVACION DEL ACEITE DE OLIVA:

Para que un aceite se conserve en buen estado es necesario que no sufra
alteraciones en la composicion quimica de sus componentes, pero existen algunos

agentes que pueden provocar ateraciones, como por gjemplo:

=  Temperatura: El aceite de oliva virgen posee componentes que se
desnaturalizan si se llega a una cierta temperatura. Esto ocurre con lavitamina E entre

otros. Es conveniente, por tanto, conservar €l aceite en lugar fresco.

=  Luz: Como comentdbamos anteriormente, laluz es uno de los causantes
de laetapa de iniciacion en la autoxidacion del aceite. Conviene envasarlo en
recipientes opacos (el ideal es el tetrabrik aunque los envasadores reusan utilizarlo por

una asociacion con los vinos baratos).

= Trazas metalicas: Metales como Co, Cu, Mn, Fe, Ni, Cr... son nefastos a

concentraciones mayores a 2ppm.

=  Aire: Sedebe evitar laaireacion del aceite por su contenido en oxigeno.

Envases herméticos y evitar |0s espacios de cabeza reducen este riesgo.

=  Catalizadores organicos: Acidos grasos libres, restos de peréxidosy
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clorofilaaumentan el riesgo de autooxidacion.

2.3. CLASIFICACION DE LOS ACEITES DE OLIVA:

L os aceites de oliva se diferencian segun sus caracteristicas de calidad, estando

éstas establ ecidas legalmente.

Actuamente el Reglamento (CE) N° 1513/2001 del Consgjo de 23 dejulio de
2001 que modifica el Reglamento N° 136/66/CEE y el Reglamento N° 1638/98, en lo
gue respecta ala prolongacion del régimen de ayuday ala estrategia de la calidad para
el aceite de oliva, establece las definiciones y modificaciones siguientes:

Podemos distinguir dos fracciones en el proceso de elaboracion del aceite, €l
aceite de oliva virgen y el orujo (orujo himedo o alpeorujo). Esta esla diferencia, gran
diferencia, entre el aceite de olivavirgeny los aceites refinados (girasol, soja, maiz,
semillas...) en la que estos Ultimos sufren adicion de disolventes, sosa, &cido fosforico,

etc. antes de adaptarse al consumo humano.

Dentro de los aceites de oliva se pueden distinguir:

A. Aceite de Oliva Virgen: El aceite de oliva se denominavirgen
cuando es zumo de aceituna sin haber pasado por tratamiento quimico alguno.
Proviene, smpley Ilanamente, de exprimir la aceituna a una temperaturatal que
le permita conservar intactas todas sus magnificas propiedades. A su vez se

clasificaen:

e  Extra, presenta un sabor y aroma excepciona y posee una acidez
(expresada en &cido oleico), no superior a1 grado. Es el de mayor calidad.

e Fino, de gusto irreprochable y con acidez situada entre 1°y 1,5°.
Este aceite, aunque de calidad inferior al anterior, es excelente para el consumo.

e  Semifino, cuya acidez se sitla entre 1,5° y 3°. Estos aceites no
esta permitido envasarl os, salvo autorizacion expresa.

e Lampante, con una acidez superior a los 3°. Estos aceites no
estan autorizados para el consumo directo.
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B. Aceite de Oliva Refinado: Es e aceite procedente de la refinacion por
procedimientos quimicos, de aceites de oliva virgenes de alta acidez. Estos aceites han
perdido sus caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) y sus propiedades
naturales.

C. Aceite de Oliva: Mezcla de aceites de Olivas virgenes distintos a
lampante y de oliva refinado, con acidez no superior a 1,5°. (Este es el producto mas
consumido en Espafia).

D. Aceite de Orujo Crudo: es e obtenido por medio de disolventes de
orujo de oliva, un subproducto de la aceituna, con exclusion de |os aceites obtenidos por
procedimientos de reestirificacion y toda mezcla de aceites de otras natural ezas.

E. Aceite de Orujo refinado: es el obtenido por refinacion de este aceite de
orujo crudo y con acidez no superior a0,5°.

F. Aceite de Orujo de oliva: Mezcla de aceite de orujo refinado y de aceite
de oliva virgenes distintos al lampante, con acidez no superior a 1,5°.

2.4. CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA:

Seguin € diccionario de la Real Academia de lalengua Espafola, la calidad se
define como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que

permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie.

Lacalidad del aceite de oliva, viene condicionada por multitud de variables,

pero que en definitiva tienen que satisfacer al consumidor.

Una definicion més precisa es aguella que nos indica que la calidad del aceite
de oliva es el conjunto de propiedades o atributos que é posee y que determina el grado

de aceptacion del consumidor respecto a un determinado uso.

Lacalidad més sencilla de definir eslareglamentada, por estar claramente
establecida en € reglamento CE n° 2568/91, modificado por el CE n° 656/95y que
clasificalos aceites de oliva seguiin €l valor de determinados parametros fisico-quimicos
como son acidez, indice de peréxidos, la absorbanciaen el ultravioleta ( Kozo) ¥
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contenidos en determinados componentes (Acidos grasos saturados e insaturados,
tocoferoles, polifenolesy caroténos) y su puntuacion organoléptica. Esta calidad da

lugar alos distintos tipos de aceites de oliva.

2.4.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL ACEITE
DE OLIVA:

Existen multitud de factores que influyen en la calidad final del aceite, y que
van desde su cultivo en €l campo, larecoleccion, el transporte, la transformacion y por

Ultimo & almacenamiento.
Factores agronémicos.

Entre ellos encontramos la variedad de aceituna y el medio en el que se
cultivan. Cualquier variedad y medio puede dar aceite de olivavirgen extra. Sin
embargo dependiendo de la variedad cultivaday de las caracteristicas del medio
encontraremos diferencias en la composicion del aceite ( fraccion &ciday contenidos en

polifenoles, tocoferolesy carotenoides) y por o tanto en su caracterizacion sensorial.

Las préacticas culturales, como son poda, riego, abonado tiene poca
significacion sobre la calidad del aceite. Sin embargo es necesario e control del las

plagas y enfermedades parala obtencion de un aceite de calidad.

En larecoleccidn hay que tener en cuentatres factores que influyen en la
calidad, el momento, la procedenciadel fruto y el método empleado. La composicién de
los aceites variaalo largo del proceso de maduracion disminuyendo larelacion de los
acidos monoinsaturados/poliinsaturados y aumentando los polifenoles ( responsables de
las caracteristicas organol éticas) hasta un punto en que empiezan a decaer, por |o que

cada vez tienen aromas més apagados y pasando de més amargos a méas dul ces.

Otro factor atener en cuenta en la obtencion de la calidad es |a separacion de
la aceituna recolectada del suelo de ladel arbol, yaque a caer rompen la epidermisy
comienzan en la aceituna procesos de oxidacion y por |o tanto de ateracion del aceite

(aumento de la acidez).

En cuanto alarecoleccion € meor método seria el de ordefio arecogida
manual, pero esto tiene elevados costes, por 1o que habria que decantarse siempre que

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 18



ALMAZARA ANEXO

fuese posible por larecogida mecanizaday en ultimo término por €l vareo.
Factores industriales

El transporte debe hacerse con cuidado. En larecepcion del fruto en la
almazara debe separarse € suelo y el vuelo. Posteriormente tiene lugar un proceso de

limpieza de ramasy hojas.

L as aceitunas deben molturarse dentro de las 24 horas siguientes asu
recepcion en amazarasy evitar el atrojado lo méximo posible. En el proceso de
extraccion del aceite hay que mantener la maxima limpieza posible y siguiendo una
serie de normas. El batido de la masa tiene que hacerse a una temperatura que no
sobrepase 10s 25 a 30 ° C parano aterar lacalidad. El batido tiene que tener una
duracién aproximada de horay media. La cantidad de agua que se debe afiadir alos
decanter debe ser solo la necesaria ya que se pierden los polifenoles. La temperatura de

todo el proceso de extraccion no debe ser superior a30° C.

L os depdsitos deben de ser preferentemente de un material inerte, como €l

acero inoxidable y tener fondo con inclinacién o conico.

Como factor esencial para obtener un aceite de calidad es lalimpieza, en toda

las fases procesado de la aceituna.

2.4.2. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD EN EL ACEITE
DE OLIVA VIRGEN:

L os parametros principal es son:

1. Grado de acidez

Mide la cantidad de écidos grasos libres, expresados en &cido oleico.
Es un pardmetro negativo, ya que a partir de ciertos limites,

constituye un inconveniente para su empleo en alimentacion.

Segun la reglamentacion técnica sanitaria, es apto parael consumo
humano hasta 3,3 g. por 100 g.

La acidez es una anomalia resultante, entre otras, del mal estado de
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los frutos, mal tratamiento o mala conservacion.

Indice de perdxidos

Mide el estado de oxidacion inicial, también indica el deterioro que
pueden haber sufrido ciertos componentes de interés nutricional
como es lavitamina E. Sus limites para consumo son de 20 m.e.q. de
02 activo/Kg.

Absorbancia en el ultravioleta (K-270)

Se utiliza en especial para detectar |0os componentes oxidados

anormales en un aceite virgen.

En un aceite obtenido de una aceituna sana, que no haya sido
sometida a ningun tratamiento diferente de las operaciones fisicas
propias de su extraccion, su valor, es generamente inferior alos
limites establecidos (+/ - 0,25).

Humedad y materias volatiles

Para el aceite virgen no debe sobrepasar el 0,2 %, |o que se logra con
facilidad en los aceitesfiltrados y secos. Aunque el aguay €l aceite
son incompatibles, puede existir emulsion de agua estabilizada por

ciertos compuestos.

Impurezas insolubles en el éter de petréleo

En el aceite virgen debe ser inferiores a 0,1%.
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Enlatablal1.1 seindican los pardmetros de calidad establecidos legalmente y

de obligado cumplimiento para cadatipo de aceites anteriormente definidos.

Es suficiente que un aceite no cumpla una de estas caracteristicas para ser

descalificado.
Tabla 1.1
Categoria Acidez (%) Indice de Karg Kooz Ak Panel test
peroxidos
(mgO4/kg)
Aceite de cliva virgen extra M08 M 20 M020 M 240 M0,010 >65
Aceite de oliva virgen M2 M 20 MO,25 M 2 50 MO,010 *h5
Aceite de oliva lampante =2 =20 =25 M 370 - =35
Aceite de oliva refinado M03 M 10 M 1,20 M 340 M 0,160 -
Aceite de oliva M1 M 15 i 1,00 M 330 M0,130
Acsite de orujo de cliva crude - - - -
Aceite de orujo de oliva refinado M3 M0 M 2 & M 5 R0 M 0250
Aceite de orujo de oliva M1 M15 M 2,00 M 530 M 0,200

Notas:

L

2.5. ATRIBUTOS DEL ACEITE DE OLIVA:

1.

Negativos

Atrojado

a) Para la determinacion de |a pureza, en casc de que el Ky sobrepase el limite establecido para la categoria comespondiente, deberd efeciuarss
una nusva determinacion del Ko después de ser fratados con alimina.
b} Para descalificar un aceite basiara con que una sola de |as caracteristicas no se ajuste a los limites fijados

Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas amontonadas que

han sufrido un avanzado grado de fermentacion anaerobia.

Moho-humedad

Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas en las que se han

desarrollado abundantes hongos 'y levaduras a causa de haber

permanecido amontonadas con humedad varios dias.

Isabel Maria Gonzalez Apresa
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Borras

Flavor caracteristico del aceite que ha permanecido en contacto con los

lodos de decantacién en trujales y depositos.

Avinado-avinagrado

Flavor caracteristico de algunos aceites que recuerda a vino o vinagre.
Es debido fundamental mente a un proceso fermentativo de aceitunas

gue dalugar alaformacion de acido acético, acetato de etilo y eternos.
Metalico

Flavor que recuerda alos metales. Es caracteristico del aceite que ha
permanecido en contacto, durante tiempo prolongado con superficies
metalicas, durante |os procesos de molienda, batido, prensado o

almacenamiento.
Rancio.

Flavor de los aceites que han sufrido un proceso oxidativo.

2.  Atributos positivos
Frutado

Conjunto de sensaciones olfativas caracteristicas del aceite,
dependientes de la variedad de las aceitunas, procedentes de frutos
sanos 'y frescos, verdes o maduros y percibidos por viadirectao
retronasal .

Amargo

Sabor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas verdes o en

envero.
Picante

Sensacion tactil de picor, caracteristica de |os aceites obtenidos a

comienzo de la campafia, principa mente de aceitunas todavia verdes.
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3. Otros atributos negativos

Cocido o Flavor

Caracteristico del aceite originado por un excesivo y/o quemado.
prolongado calentamiento durante su obtencion, muy particularmente
durante el termo-batido de la pasta, si éste se realiza en condiciones

térmicas inadecuadas

Heno — madera

Flavor caracteristico de algunos aceites procedentes de aceitunas secas.

2. 6. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS:

El color de los aceites de oliva virgenes puede variar del dorado al
verde oscuro, dependiendo de la variedad de aceituna empleada. El sabor puede ser mas
0 Menos amargo, mas o menos afrutado y méas o menos "dulce’. El aceite de oliva (a
secas) a ser en su gran mayoria aceite de oliva refinado, no posee ninguna propiedad
organol éptica minimamente comparable a cualquier aceite de olivavirgen o virgen
extra. El poco sabor u olor que tiene un aceite de oliva (no virgen) procede de la

pequefia cantidad de aceite de olivavirgen o virgen extragque lleva.

Seguin € tipo de aceituna predominante pueden variar las propiedades,
asi por gjemplo:

1 Laaceitunapicual, que representael 50% de la produccion
espanolay un 20% de lamundial, da un aceite de tonos verdes y con predominio

de los sabores amargos.

2 Laaceitunahojiblancay picuda dan generamente aceites
de tonos dorados y de sabor suave.

3 Laaceitunaarbequinay laempeltre, ambas dan lugar a

aceites muy aromaticos, afrutados, un tanto dul ces.

4 Laaceitunacornicabra, daaceites de sabor fuerte y muy

aroméaticos
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ALMAZARA PLIEGO DE CONDICONES

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS:

Este Pliego de Condiciones determinalos resultados necesarios hacia la
gjecucion de lainstalacion paralareforma de la Almazara proyectada, cuyas

caracteristicas técnicas estan especificadas en € presente proyecto.

Afectara atodas las obras que comprende el proyecto; sefialaran las normas a
seguir paralagecucién de las obras, los criterios a aplicar, las pruebas arealizar, €

plazo de garantiay abono de las obras, etc.

Asi pues son objeto del presente Pliego de Condiciones todas las obras que
paralos distintos oficios de la construccién con inclusién de materiales y medios
auxiliares sean necesarias parallevar atérmino la obra proyectada que se detallaen los
planos y demés documentacion, asi como todas otras que por €l carécter de reforma
surjan durante el transcurso de las mismas, y aquellas que en el momento de la
redaccion del proyecto se pudiesen omitir y fuesen necesarias parala completa

terminacion de la obra.

Si en el transcurso de | os trabajos fuese necesario gjecutar cualquier clase de
obras que no estuviese especificada en este Pliego de Condiciones, €l constructor se
vera obligado a gjecutarlas con arreglo alas condiciones e instrucciones que a efecto
recibira de la Direccion Facultativa
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1.1 DISPOSICIONES GENERALES:

El contratista o persona que lleve a cabo la gjecucion de las obras esta
obligado al cumplimiento de la reglamentacion del trabajo correspondiente, contratacion
de seguro obligatorio, seguro de enfermedad, subsidio familiar y otras disposiciones de

carécter social vigentes.

Se entregara al contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
proyecto, asi como cuantos datos necesite parala completa g ecucion de laobra. El
contratista podra sacar copias a su costa de laMemoria, Presupuesto y Anexos del
Proyecto, asi como segundas copias de todos |os documentos.

Los originales seran devueltos a Director de Obra después de la utilizacion,
responsabilizandose el contratista de su conservacion. El contratista no hara
alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones 0 variaciones sustanciales en los datos

fijados en el proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.
Tras laterminacion de laobra, € contratista actualizara los documentos y

planos existentes, entregando a Director de Obra los expedientes completos relativos a

los trabaj os real mente g ecutados en un plazo maximo de dos meses.

1.2 AMBITO DE APLICACION:

L as condiciones aqui establecidas se exigen para proporcionar |as garantias
suficientes de buen funcionamiento de todos | os elementos integrantes en las
instal aciones, asignando asimismo, las normas de seguridad y duracién, tanto alos
componentes del proyecto, como de su gecucion 0 montaje, admitiendo paralos

mencionados elementos el uso normal en este tipo de instalaciones.
Seindican en este pliego, |os certificados oficiales exigibles previamente a

suministro, y por consiguiente ala colocacion de los materiales, asi como |os ensayos

oficiales o pruebas que la direccion facultativa de la obra estime convenientes arealizar
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con los material es suministrados para comprobar que la calidad de |os mismos

corresponde con la avalada por |os certificados oficiaes facilitados.
También se recogen las verificaciones areadlizar, referentes al funcionamiento
de las instalaciones con los resultados consignados en acta firmada por el ingeniero

director de laobra, requisito previo alarecepcion provisional y liquidacion de obra.

L os gastos de toda indole originados por la realizacion de ensayos, pruebas,
etc. serén acargo del contratista hasta la cuantia correspondiente a 1% del presupuesto.

1.3 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES:

Las obras del proyecto se regiran por lo especificado en:

¢ Directiva Europea sobre maquinas 89/392/CEE.

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de Noviembre).

e Ley de Proteccion Ambiental y Reglamentos para su desarrollo y gjecucion.
(Ley 7/1994, de 18 de Mayo).

¢ Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivasy peligrosas (BOE de 7
y 30 de Diciembrede 1961y de 2y 7 de Mayo de 1962).

¢ Instrucciones complementarias parala aplicacion del reglamento de actividades
molestas, insalubres, nocivasy peligrosas. Orden del ministerio dela

gobernacion de 15 de Marzo de 1963 (BOE de 2 de Abril de 1963).

e Proteccion del medio ambiente atmosférico. Ley 38/1972 de la Jefatura de
Estado de 21 de Diciembre de 1972.
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e Normasdel Ministerio de Trabajo sobre seguridad e higiene (B.O.E. de 12y 16
de Marzo de 1971).

En caso de discrepancia entre el contenido de los documentos, se aplicara el
criterio correspondiente al gue tenga una fecha de aprobacion posterior, salvo que se

trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion.

1.4 CONDICIONES ADMINISTRATIVAS:

1.4.1 LICENCIA DE OBRAS:

Lalicencia de obras se entiende que serefiere Unicay exclusivamente alas
obras que se resefian en el presente proyecto; toda obra o parte no considerada en el
mismo y que se llevase a efecto se entiende que es por cuentay riesgo y responsabilidad
del propietario no responsabilizandose €l autor del proyecto ni civil ni criminalmente ni
ante laadministracion de la g ecucién de las mismas ni de |os accidentes o dafos que
sucediesen en esas obras o partes de obra. Lo mismo se entiende para obras o

modificaciones que se llevasen a efecto con posterioridad alas inspecciones oficiales.

1.4.2 DOCUMENTACION DE LA OBRA:

Cuando se dé comienzo alas obrasy durante el transcurso de las mismas
deberd estar en la obra la documentacion completa de la misma o en su defecto,
fotocopia de todos |os documentos que pudieran ser solicitados por |0s representantes
de laautoridad.
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1.4.3 RESPONSABILIDADES ADMINISTRATIVAS:

Cuando €l técnico director recibala comunicacion del propietario indicando
gue se da comienzo alas obras, éste tiene derecho a suponer, y asi supondrd, que €l
propietario se encuentra en posesion de lalicencia de obras u otras autorizaciones que
fuesen necesarias, no siendo obligacion suya el pedir que le sean mostradas, toda vez

que paraello estan los Agentes de la Autoridad.

Se entiende, por tanto, que la responsabilidad total por el comienzo de las obras sin
licencias y autorizaciones del reglamento recaen totalmente sobre el propietario, no
teniendo, por tanto, derecho areclamar de la Direccién Facultativa gestion alguna ante

la administracion para mitigar o anular las sanciones que por causa le fueran impuestas.

1.5 CONDICIONES DE CONTRATACION:

1.5.1 DEL CONTRATISTA:

El contratista se compromete a gjecutar |as obras gjustandose en todo
momento al presente proyecto, alasinstrucciones que le serén facilitadas por la
Direccion Facultativay alalegislacion vigente sobre este particular. Se entiende en este
Pliego de Condiciones que el contratista, constructor o albafil que se hiciese cargo de
las obras conoce perfectamente su oficio y se compromete a construir dentro de las
buenas normas de la edificacion. Debiendo recurrir en caso de duda ala Direccion
Facultativa o bien al técnico titular de la obra para que verbalmente o por escrito le den

las instrucciones necesarias parala buena gjecucion de lamisma.

El contratista cuidara de tener operarios expertosy el material adecuado. Siendo
facultativo de la Direccién de Obras €l pedirle €l historial de |os trabajos realizados por
el contratistay su equipo e incluso indicar a propietario la conveniencia de no firmar
contrato, si alavista de los trabajos no pareciese capacitado paralarealizacion del

presente proyecto.
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1.5.2 DEL CONTRATO:

Parala gecucion de la obra, deberé existir un contrato entre el propietario y €l
contratista. En dicho contrato deberén figurar: nombrey direccion de ambos
(propietario y contratista), debiendo acreditar este Ultimo su capacidad legal para
realizar €l trabajo, nombrey direccién de los técnicos que intervienen en lainstalacion,
pliego de condiciones por €l que serige lainstalacion, revision de precios aplicables,
fianza establecida, trabaj os especiales no contratados, beneficio industrial, formade

pago y plazos de gecucion y recepcion.

El contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podré
hacer ninguna alteracion o modificacién de cualquier naturaleza, tanto en la gjecucion
de laobraen relacion con el proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas.
Es obligacion del propietario facilitar al contratistalalecturatotal del presupuesto, de
los planosy del presente Pliego.

1.5.3 DEL PRESUPUESTO:

Se entiende en este Pliego, que el presupuesto base paralaobraesel que
figuraen el presente proyecto, redactado por el Ingeniero autor del mismo. Sobre el
coste de gjecucion del material el proyectista puede cargar su beneficio industrial

autorizado.

Si el contratista se comprometiese a hacer las obras en precio menor a fijado,
se entiende que reduce su beneficio, sin mengua de la calidad de la obra no pudiendo en
este caso reclamar a autor del proyecto gestion alguna ante €l propietario si este se

mostrase disconforme por ser la calidad de la obrainferior ala proyectada.

Si en laredaccion del proyecto, con su presupuesto base correspondiente, y lafirma
del contrato de construccién hubiese transcurrido largo tiempo, o €l nivel de precios
medios hubiese sufrido notables alteraciones, tanto €l propietario como el contratista
podran solicitar al autor del proyecto laredaccién de nuevo presupuesto base.
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1.5.4 RESCISION DEL CONTRATO:

El contrato puede ser rescindido por cualquiera de las causas reconocidas
como validas en las clausulas del mismo o en lavigente legislacion. Todadiferenciao
falta de acuerdo en el cumplimiento del contrato sera resuelta por viajudicial, pudiendo
no obstante, si ambas partes convienen en ello, acatar el fallo dictado por un tercer

ingeniero o tribunal nombrado atal efecto.

Podran ser causas de resolucién del contrato unilateralmente por parte del
propietario, sin que medie indemnizacién ninguna ala Empresa contratista cuando se
cometa reincidencia alguna de las faltas que a continuaci én se exponen:

- Si laempresa contratista no respetase las prescripciones de la oferta.

- Si laEmpresa Contratista no mantuviera sus compromisos en realizacion de

|as obras.

- En general, s la Empresa Contratista no cumpliera cualquiera de | as restantes
especificaciones acordadas.

- Lano observancia de las medidas de seguridad en € trabgjo.

- Causar dafios o perjuicios alas instalaciones o servicios de la sociedad.

- El incumplimiento de las leyes |aborales vigentes, en  especial, el impago

de impuestosy seguros sociales.
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1.5.5 SUBCONTRATACIONES DE OBRAS:

Salvo que €l contrato disponga lo contrario, que de su naturalezay condiciones
se deduzca que la obra ha de ser gjecutada directamente por el adjudicatario, podréa éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra. Estas

subcontrataciones estardn sometidas al cumplimiento de los siguientes requisitos:

- Que se de conocimiento por escrito a Director de Obradel subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obraarealizar y sus condiciones

econdémicas, afin de que aquel 1o autorice previamente.

- Que las unidades de obra que €l adjudicatario contrate con terceros no exceda
del 50% del presupuesto total de laobra principal.

- En cualquier caso el contratista no quedara vinculado en absoluto ni recogera
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratistay cualquier
subcontratacién de obra no eximira al contratista de ninguna de sus

obligaciones respecto al contratante.

Cuando las contratas sean parciales o por oficios, se entiende que cada
contrato parcial estara sujeto alas condiciones estipuladas en este Pliego, y o mismo se

entiende para los subcontratistas.
L os contratistas parciaes (de partes de obra) y los subcontratistas se consideran

como contratistas a todos los efectos y obligaciones previstas en |os diversos apartados

del presente Pliego de Condiciones.
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1.5.6 EIANZA:

El propietario puede exigir del contratista unafianza o aval bancario del 5%
del valor de las obras como méximo. Si el contratista se negara a efectuar 10s trabajos
necesarios para ultimar las condiciones contratadas o con las deficiencias habidas en la
recepcion provisional, podra ordenarse la gjecucion a un tercero, abonando en su
nombre lafianza sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el

propietario.
Lafianza debera ser abonada al contratista en un plazo no superior a 15 dias,

contada desde la fecha del acto de recepcidn definitiva, devengando a partir de ese

momento un interés del 1% mensual.

1.6 MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS:

1.6.1 CONDICIONES GENERALES:

Todas las unidades de obra se abonardn alos precios ofertados en €l
presupuesto. Para aquellos materiales cuya medicion se haya de realizar en peso, €
contratista debera situar en los puntos que indique € director de la obra, las basculas o
instalaciones necesarias cuyo empleo debera ser precedido de la correspondiente
aprobacién del citado director de obra. Cuando se autorice la conversion de peso a
volumen o viceversa, losfactores de conversién seran definidos por € director dela
obra.

Las dosificaciones que se indican en el presente proyecto se dan tan solo atitulo de
orientacion, y podran ser modificadas por € director de obra. Se entendera que todos los
precios contratados son independientes de | as dosificaciones definitivas adoptadas y que
cualquier variacion de las mismas no dara derecho al contratista a reclamar abono

complementario alguno.
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1.6.2 INDEMNIZACION POR DANOS QUE SE ORIGINEN CON
MOTIVO DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS:

El contratista debera adoptar en cada momento todas las medidas que estime
necesarias para la debida seguridad de las obras, solicitando la aprobacion del ingeniero
director, en el caso de no estar previstas en € proyecto. En consecuencia, cuando por
motivo de la gjecucion de los trabajos o durante €l plazo de garantia, a pesar de las
precauciones adoptadas en la construccion, se originasen averias o perjuicios en
instalaciones o edificios, publicos o privados, €l contratista abonara el importe de los

mi Smos.

1.6.3 MEDIOS AUXILIARES:

Se entendera que todos |os medios auxiliares estéan englobados en |os precios
de las unidades de obra correspondientes asi como el consumo de energia eléctrica, etc.
L os medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de la Gnica
exclusivaresponsabilidad del contratista.

1.6.4 MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS TERMINADAS:

Lamedicion serarealizada por la direccion de la obray tendralugar en
presenciay con intervencion del contratista o de aquel a quien delegue, entendiéndose
en éste renuncia atal derecho si, avisado oportunamente no compareciese atiempo. En
tal caso seravdlido el resultado que la direccién de obra consigne.

El pago de obras se hara sobre certificaciones parciales que se practicaran
mensual mente. Dichas certificaciones contendran solamente |as unidades de obra
totalmente terminadas que se hubiesen g ecutado en € plazo aque serefieran. La
relacion valorada que figura en las certificaciones se hara con arreglo alos precios
establ ecidos, reducidos en un 10%, con los planos y referencias necesarios para su

comprobacion.
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L os precios a que se abonaran seran los correspondientes a los precios
unitarios del presupuesto o cuadro de precios del proyecto o precios unitarios
contratados, resultantes en caso de haberse aplicado la baja de lalicitacion. Se entendera
que dichos precios incluyen siempre el suministro, manipulacion y empleo de todos los
material es necesarios paralarealizacion de las unidades de obra correspondientes.
Asimismo, se entendera que todos |os precios comprenden |os gastos de maquinaria,
mano de obra, elementos accesorios, transportes, herramientas y toda clase de
operaciones directas o incidental es necesarias para dejar |as unidades de obratotal y
correctamente terminadas. También se entienden incluidas cualquier norma de
seguridad, sefializacion, desvio de trafico, mantenimiento de conducciones de servicio,
desviosy reparaciones provisionalesy definitivas de los mismos, seguros de accidentes,
responsabilidades civiles, etc.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar determinados por ambas

partes en un plazo maximo de quince dias.

1.6.5 MODO DE ABONAR LAS OBRAS DEFECTUOSAS PERO
ADMISIBLES:

Si alguna obra no se hallara g ecutada con arreglo alas condiciones del
contrato y fuese sin embargo admisible ajuicio de la administracién, podra ser recibida
provisionalmente y definitivamente en su caso, pero €l contratista quedara obligado a
conformarse con la rebaja que la administracién apruebe, salvo en caso en que el
contratista prefierademolerlaasu costey rehacerla con arreglo alas condiciones del

contrato.
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1.6.6 MODO DE ABONAR LAS OBRAS INCOMPLETAS:

Cuando por consecuencia de rescision o por otra causa fuese preciso valorar
obras incompletas, se aplicaran |os precios sin que pueda pretenderse la valoracion de
cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida. En ninguin caso tendra
derecho € contratista a reclamacion deduciendo la baja de subasta, aunque el abono de
las diversas unidades de obra certificadas no presuponga la recepcion de dichas
unidades en la de los materiales que la constituyen, que no tendra lugar hastala
recepcion definitiva de las obras.

1.6.7 ABONO DE OBRAS ACCESORIAS:

El adjudicatario adquiere la obligacion de gjecutar todos los trabajos que sele
ordenen, ain cuando no se hallen expresamente estipulados en e proyecto, siempre que
los disponga asi la direccion de obra, sin que ello de lugar a reclamacion aguna por
parte del contratista. Estas obras se gjecutaran con arreglo alos proyectos de detalle
caso de gue su importancialo exija, o con arreglo alas instrucciones de la direccion de
obra.

No tendra derecho €l contratista a abono de obras gjecutadas sin orden

concreta comunicada por escrito.

Las obras accesorias y auxiliares ordenadas al contratista se abonarén alos
precios contratados si fueran aplicables. Si contienen materiales o unidades no previstas
en el proyecto y que por tanto, no tienen sefialado preciso en el presupuesto, la direccion
de obra determinara previamente ala gjecucion el correspondiente precio contradictorio.

1.6.8 VICIOS Y DESPERFECTOS DE CONSTRUCCION:

Cuando la administracion o direccién de obra presumiesen la existencia de

vicio o defectos de construccion, seaen € curso de la g ecucidn de las obras o antes de
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su recepcion definitiva se podra ordenar la demolicién y reconstruccién en la parte o

extension necesaria siendo |0s gastos de estas operaciones por cuenta del contratista.

1.6.9 RECLAMACIONES:

En el caso de que e contratista formule reclamaciones contra las val oraciones
efectuadas por la direccion de obra, esta pasara dichas reclamaciones con su informe
correspondiente, ala administracién quien posteriormente a los asesoramientos que
estime oportunos, resolvera como considere conveniente. Contra esta resolucion caben

recursos propios de la via administrativa.

1.7 DISPOSICION FINAL:

El presente pliego de condiciones generales, presupone la plena aceptacion de

todas y cada una de sus clausulas.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y
PARTICULARES:

2.1 NORMAS DE APLICACION Y CONDICIONES QUE
DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES:

2.1.1 NORMAS Y PLIEGOS DE APLICACION:

A los materiales utilizados en este proyecto se les exige que cumplan las

normas UNE en vigor y de obligado cumplimiento.

L as normas relacionadas compl etan las prescripciones del presente pliego en
lo referente a aquellos materiales y unidades de obra no mencionados expresamente en
él, quedando ajuicio del ingeniero director, dirimir las posible contradicciones

existentes.

2.1.2 EXAMEN DE LOS MATERIALES ANTES DE SU EMPLEO:

Para garantizar las calidades exigidas, la Direccion Facultativa podra exigir

certificado de calidad en origen de todo el material empleado en la construccion.

LaDireccion Facultativa se reserva el derecho de obtener cuantas muestras
estime oportunas pararealizar cuantos andlisis o pruebas considere necesario, tanto en
Taller como "in situ".Latoma de muestras se extendera al 5% de |os elementos a
examinar; caso de que no se encuentre defecto inadmisible seguin |as normas resefiadas,
sedara el lote por bueno. Si se hallase un defecto, larevision se extendera a otro 10%

dandose por bueno €l lote si no se encontrase defecto inadmisible.
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En caso de hallarse un nuevo defecto, latoma de muestras podria extenderse a
total de los materiales. Todos los |otes defectuosos deberan ser sustituidos por €
suministrador, lo cual no representara ninguna modificacion de las condiciones de
contratacion (precio, plazo de entrega, etc.). Solamente el primer muestreo sera con
cargo alapropiedad, siempre que el resultado sea satisfactorio, siendo los otros por

cuenta del suministrador.

Tanto en Taller como en montaje, €l adjudicatario debera disponer de los
medios que la Direccion Facultativa considere como mas adecuados pararealizar las

comprobaciones geomeétricas.

2.1.3 CASO EN QUE LOS MATERIALES NO SATISEFAGAN LAS
CONDICIONES:

Cuando los materiales no satisfagan las condiciones a las que para cada caso
particular se determine en los articulos anteriores, € contratista se atendrd alo que sobre
este punto ordene por escrito el ingeniero director para el cumplimiento de lo

preceptuado en |os respectivos articulos del presente pliego.

2.1.4 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA:

El empleo de los materiales no excluye laresponsabilidad del contratista por la
calidad de ellos, y quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en
gue dichos materiales se hayan empleado.

Asimismo lavigilanciay conservacion del material suministrado sera por

cuenta ddl contratista
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2.2 CONDICIONES PARTICULARES DE LAS
INSTALACIONES:

e Fontaneria:
Normativa béasica:
-  NTE-IFA: “Instalaciones de Fontaneria’
- NTE-IFC: “Instalaciones de Fontaneria. Agua caliente”
- NTE - IFF: “Instalaciones de Fontaneria. Agua fria”

- IT.IC. 02: “Exigencias ambientales y de confortabilidad’

e Saneamiento:

Normativa Basica:

- NTE-ISS: “Instalaciones de salubridad y saneamiento”
- NTE-ISD: “Depuracion y vertido”
- NTE-ISA: “Alcantarillado”

e Instalacion Eléctrica:

Normativa Bésica:

- Decreto 2413/1973 de 20 de Septiembre, por € que se aprueba el

Reglamento Electrotécnico de Bgjatension (R.B.T.T.)

- Decreto 2295/1985 de 9 de Octubre, por € que se modificalaorden de

31-10-1973, por la que se aprueban las instrucciones complementarias,

con posteriores modificaciones.
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Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, pr el que se aprueba el
Reglamento de las lineas aéreas de Alta Tension.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre, por € gue se aprueba el
reglamento sobre acometidas eléctricas.

Decreto 3275/1982 de 12 de Diciembre, por € que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones térmicas y garantias de seguridad en
centrales el éctricas, subestacionesy centros de transformacion,
complementado por la orden de 6-7-1984, por la que se aprueban las
instrucciones técnicas complementarias, con posteriores
modificaciones.

Orden de 9 de Marzo de 1971, por €l que se aprueba la ordenanza
general de seguridad e higiene en €l trabgjo.

Normas UNE referenciadas en las disposiciones anteriores:

Los materiales y gjecucion de lainstalacion eléctrica cumpliréan lo

establecido en e Reglamento electrotécnico de Altay BajaTension y

normas MBT complementarias. Asimismo se adoptaran las diferentes

condiciones previstas en las hormas:

* NTE — |EB: Instalacion eléctrica de Baja Tension.

* NTE —IEI: Alumbrado interior.

* NTE - EP: Puestaatierra

* NTE - |ER: Instalaciones de electricidad. Red exterior.

Red Contra Incendios

Normativa Béasica:

Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. Orden de 9

de Marzo de 1971.
Norma Bésicade la edificacion NBE CPI —91. Condiciones de

proteccion contraincendios en los edificios. Real Decreto 279/1991

de 1 de Marzo. Ministerio de obras publicas y urbanismo. En €l

apéendice 4 delaNBE CPI — 91 seincluye un indice de disposiciones
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legal es relacionadas con la proteccion contraincendios en los
edificios.

Norma basica de la edificacion NBE CPI — 82. Condiciones de
proteccion contraincendios en los edificios. Real Decreto 1587/1982
de 25 de Junio. Ministerio de obras publicas y urbanismo.

Manual de autoproteccion para el desarrollo del plan de emergencia
contraincendiosy de evacuacion en los localesy edificios. Orden de
29-11-1974. Ministerio del Interior.

Sefializacion de seguridad en los centros y locales de trabajo. Real
Decreto 1403/1986 de 9 de Mayo. Ministerio de Presidencia.
Reglamento de instal aciones de proteccion contra incendios. Real
Decreto 1942/1993 de 5 de Noviembre. Ministerio de Industriay
Energia

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Instruccion
complementariaMIBT 026. Prescripciones para locales con riesgo de
incendio o explosion.

ITC —MIE - APQ 001. Almacenamiento de liquidos inflamables y
combustibles. Orden del Ministerio de Industriay Energia. 26-01-
1983.

2. 3CONDICIONES PARTICULARES DE LOS EQUIPOS DE

PROCESO:

Normativa Bésica:

Real Decreto 394/1997 de 2 de Febrero.

Real Decreto 754/1981 de 13 de Marzo.

Real Decreto 1244/1979 de 4 de abril, por € que se aprueba el
Reglamento de aparatos a presion modificado por €l Real Decreto
507/1982 de 15 de Enero, por €l Real Decreto 1504/1990 de 23 de
Noviembre. Complementado mediante |as siguientes instrucciones

técnicas complementarias:
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* |TC —MIE — AP1: Calderas, economizadores,
sobrecal entadotes y recalentadores.
* |TC —MIE - AP2: Tuberias parafluidos relativos a calderas.

- Real Decreto 473/1988 de 30 de Marzo, en el que se dicta disposiciones
de aplicacion de la Directivadel Consgjo 76/767 CEE, sobre recipientes
de presion.

- Real Decreto 1495/1991 de 11 de Octubre, por € que se dicta
disposiciones de aplicacion de la Directivadel Consegjo 87/404 CEE,

sobre recipientes de presion simples.

2.4 LEGISLACION APLICABLE EN LA OBTENCION DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN:

2.4. 1 DISPOSICIONES GENERALES COMUNITARIAS:

- Reglamento basico (CEE) 136/66, de 22 de Septiembre. (DOCE L 172
de 30 de Septiembre), por el que se establece la organizacion comun de
mercados en el sector de las materias grasas. Modificado por los

reglamentos:

* 1915/87, de 2 de Julio (DOCE L 183, de - de Julio), 356/92, de
10 de Febrero (DOCE L 39, de 15 de Febrero), 1638/98, de 20
de Julio. (DOCE L 210, de 28 de Julio) y 1513/01, de 23 de
Julio (DOCE L 2001, de 26 de Julio).

- Reglamento (CEE) 2568/91, de 11 de Julio (DOCE L 248, de 5 de

Septiembre), relativo alas caracteristicas de |os aceites de olivay de los
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aceites de orujo de olivay sobre sus métodos de andlisis. Modificado por

los Reglamentos:

* 2472/97, de 11 de Diciembre (DOCE L 341, de 12 de
Diciembre), 2248/98, de 19 de Octubre (DOCE L 282, de 20
de Octubre), CEE 379/1999, de 19 de Febrero, CE 455/2001
y 796/2002.

- Reglamento (CE) 2815/1998, de 22 de Diciembre (DOCE L 349 de 24
de Diciembre), relativo a las normas comerciales del aceite de oliva.
Modificado por los Reglamentos (CE) 640/1999 y (CE) 2152/2001.

- Reglamento (CE) 1019/2002 de 13 de Junio de 2002, sobre las normas
de comercializacion del aceite de oliva. Modificado por el Reglamento
1964/2002, de 4 de Noviembre.

2.4.2 REGLAMENTACION ESTATAL:

- Real Decreto 3000/1979, de 7 de Diciembre, sobre regulacion de
procesos industriales en el sector del aceite de oliva (BOE 18.01.80).

- Real Decreto 308/1983, de 25 de Enero, por el gque se apruebala
Reglamentacion Técnico-Sanitaria de Aceites Vegetales Comestibles.
((BOE 21.02.83). Modificaciones:

* Real Decreto 2813/19, de 13 de Octubre, por €l que se
modificael ultimo péarrafo del apartado d) del punto 2.1,
“Etiquetas’, y del epigrafe VI, “Envasado, etiquetado y
rotulacién”, de la Reglamentaci én Técnico-Sanitaria de Aceites
V egetales Comestibles, aprobada por el Real Decreto 308/1983,
de 25 de Enero (BOE 11.11.83).

- Real Decreto 2511/1986, de 21 de Noviembre, por € que seregulala
elaboracion y comercializacion de aceites de orujo refinado y de oliva
(BOE 18.12.86).
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Real Decreto 702/1988, de 24 de Junio, por € que se establece € periodo
de vigencia de las denominaciones y definiciones de |os aceites de oliva
y de orujo de oliva (BOE 07.07.88).

Real Decreto 2207/1995, normas de higiene relativas a productos
alimenticios.

Real Decreto 202/200, por €l que se establecen las normas relativas a
mani pul aciones de alimentos (BOE n° 48, de 25 de Febrero de 2000).
Orden de 12 de Diciembre de 1984 sobre entrega de aceites de oliva
virgen por las almazaras a sus cosecheros para autoconsumo (BOE
05.01.85).

Orden de 26 de Enero de 1989 por la que se aprueba la norma de calidad
paralos aceites y grasas calentados (BOE 31.01.89). Modificacion:

* Orden de 1 de Febrero de 1991 por la que se amplialanorma
de calidad de los aceites y grasas calentados. (BOE 07.02.91).

- Orden de 15 de Noviembre de 2000, por la que se designa el organismo

encargado de verificar las caracteristicas organol épticas del aceite de
oliva. (BOE 24.11.2000).

2.4. 3 REGLAMENTACION AUTONOMICA:

- Decreto 68/2000. Junta de Andalucia, 23 de Marzo de 2000, n°
35/2000. Regulala designacion del origen de los aceites

virgenes envasados.
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ARCOS DE LA FRONTERA, JULIO 2006

LA INGENIERA QUIMICA

Fdo: Isabel Maria Gonzalez Apresa
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

1. PRESUPUESTO DE LA TERMOBATIDORA

PROYECTADA:

1.1 COSTE DE MATERIALES PARA EL DISENO DE LA

TERMOBATIDORA:

Elemento

Precio unidad
(Euros)

Unidades

Total (Euros)

M otor asincrono de
aleacion ligera- 5,5
CV a1.500r.p.m.

276,47

276,47

Reductor sinfiny
corona, embriado
de gje hueco -
Salida 8 r.p.m.

913,54

913,54

Lateral de batidora,
realizado en chapa
de acero inox.

AlSI-304 de 8 mm.

espesor

811,37

1.622,74

Chapainterior de
cuerpo de batido,
construida en acero
inox. AlSI-304 de 3
mm. de espesor

240,40

480,80

Chapa exterior de
cuerpo de batido,
construida en acero
F-1110 de espesor
ded4 mm. de

espesor

186,31

372,62

Eje de batidora, de
acero F-1140
calibrado de 70
mm. de didmetro

177,30

177,30

Funda de ge de
batidora, de acero
inox. de 1,5 mm. de

espesor

98,57

98,57

Pala helicoidal de

45,68

182,72

Isabel Maria Gonzalez Apresa
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PRESUPUESTO

batido,, hechade
pletina’50 x 10 mm.
de acero inox.,
longitud 2,5 m.

Brazo en cruz de
pal etas centrifugas,
de pletina50 x 15
mm. de acero inox.
AlSI-304

72,72

436,32

Brazo de palas
helicoidales, de
pletina50 x 15 mm.
de acero inox.
AlS|-304

67,61

540,98

Rodamiento rigido
de bolas FAG-
52312 A, con
soporte

87,60

87,60

Soporte central de
gje de batido,
incluyendo cojinete

64,91

64,91

Soporte para
prensaestopas del
gje de batidora

75,13

75,13

Soporte en extremo
del e de batido

75,13

75,13

Prensaestopas de
acero F-1140

27,65

27,65

Tuberiade
distribucion de
aguacaliente 1 1/2
"y 3/4" de
diametro, de acero
inoX.

53,49

106,98

Tabique intermedio
de rebose, de acero
inox. 4 mm. de

espesor

138,23

138,23

Compuertas
interiores de
circulacion de pasta
de aceituna

27,05

54,10

Tapaderas en acero
inox. de cuerpo de
batidora

126,21

126,21

Tornilleriade acero
inox. (M8, M12,
M14 y M16)

51,69

51,69

Isabel Maria Gonzalez Apresa




ALMAZARA PRESUPUESTO

TOTAL EUROS. ..o e e 5.909,60

TOTAL COSTEDE MATERIALES........co i 5.909,60

1. 2 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL :

1. 2. 1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE UN CUERPO DE

BATIDO:
o Coste de materialeSy aCCeSOMOS......uuverveererreesreenieeeeseeneeaneens 5.909,60
TOTAL BEUROS. ... .ottt st 5.909,60

1.2.2. COSTE DE ELEMENTOS COMUNES A LOS TRES CUERPOS:

Elemento Precio unidad Unidades Total (Euros)
(Euros)

Conduccion de

unién entre 282,48 2 564,96

cuerpos, de acero

inox. AlSI-304

Conductos de

entrada/salida de 53,49 2 106,98

pasta en

termobatidora

Sonda térmica PT-
100 deteccion de 49,28 2 98,56
temperaturade
pasta de aceitunay
agua de caldeo

Detector de nivel
minimo/maximo en 33,06 2 66,12
altimo cuerpo

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 5




ALMAZARA PRESUPUESTO

TOTAL EUROS. .. ... e 836,61

1. 2. 3. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL DE LA
TERMOBATIDORA:

El equipo completo de la batidora horizontal de este proyecto consta, para una
produccién normal de 100 ton/dia de aceituna, de tres cuerpos de batido mas los

accesorios comunes aellos, siendo el valor total de la maquina:

Concepto Total (Euros)
Presupuesto de tres cuerpos de batido 3x5.909,60 =17.728,8
Presupuesto de elementos accesorios comunes 836,61

VALOR TOTAL.ccovi i i i e e 000 18.565,41 EUros
PRESUPUESTO TOTAL ..ottt i i 18.565,41 Euros
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ALMAZARA PRESUPUESTO

2. PRESUPUESTO DE LA MAQUIARIA QUE SE
PROYECTA INSTALAR EN LA ALMAZARA:

2.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL:

2.1. 1 PROCESO 1: Costes de la maguinaria y equipos a instalar en la

Zona Exterior: Recepcion, Limpieza y Almacenamiento del fruto.

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO TOTAL
uD. (Euros)
(Euros)

Tolvade recepcion de 1 2.500,00 2.500,00

3*3m’

Rejilla para el paso de vehiculos 1 1.700,00 1.700,00

pesados sobre latolva de

recepcion

Cinta transportadora fija de 9m de
longitud con estructura tubular

reticulada, banda el astica de goma 1 2.150,00 2.150,00
de 500 mm. de anchura, con
resaltes |laterales e interiores

Maquina limpiadora 1 9.600,00 9.600,00

Cintatransportadorafijade 9,50
m., con banda el &stica de caucho 1 2.270,00 2.270,00
de 500 mm., con resaltes |laterales
einteriores, para el transporte

desde lalimpiadoraalalavadora.
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Méquina lavadora 1 14.300,00 14.300,00

Cintatransportadorafijade 6,50
m. de longitud, con banda elastica
de caucho de 500 mm., con 1 1.552,78 1.552,78
resaltes |laterales e interiores, para
€ transporte desde lavadora hasta
latolva de recepcion y pesgje.

Tolvaderecepcion y pesgje 1 10.400,00 10.400,00

Cintatransportadorade 14 m. de
longitud, con banda nervada de 1 3.344,46 3.344,46
500 mm de ancho.

Cinta transportadorade 3 m. de
longitud, con banda lisa de 500 1 1.000,00 1.000,00
mm. de ancho.

Tolvaparae almacenamiento de

aceituna 2 7.612,00 15.224,00
Transportador espiral 1 4.100,00 4.100,00
PRECIO TOTALDELPROCESO 1.....iviiiiiiiiiiii i e, 68.141,24 Euros
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2.1. 2 PROCESO 2: Costes de la maqguinaria y equipos a instalar en la

Nave Principal: Planta de Extraccion:

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO UD. | TOTAL
(Euros) (Euros)

Molino de martillos,
con sistema estrella,
con cabezas
intercambiables de 1 9.200,00 9.200,00
acero extraduro d
Cromo, Vanadio y
Manganeso, y criba
perforada.

Termobatidora
Horizontal construida 1 26.500,00 26.500,00
en acero inoxidable de
tres cuerpos.

Dosificador de talco
paraadiccion ala
termobatidora con tolva 1 3.584,33 3.584,33
metdlicay grupo
dosificador con arrastre
atermobatidora.

Bomba de masa. 1 5.250,00 5.250,00

Centrifuga Horizontal 1 90.500,00 90.500,00
(Decanter de 2 fases).

Transporte del
alpeorujo desde salida
del decanter al exterior 1 4.100,00 4.100,00
de lafébricamediante
transportador
helicoidal, con motor-
reductor acoplado.

Centrifugacion vertical
paraaclarado del aceite
formado por bomba de
aceite para
alimentaciéon de la
centrifuga, centrifuga 1 11.746,98 11.746,98
vertical y grupo de
trasiego del aceiteala
bodega, construido
todas las partes en
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PRECIO TOTAL DEL PROCESO 2

Isabel Maria Gonzalez Apresa

PRESUPUESTO
contacto con €l aceite
en acero inoxidable
Vibrofiltro. 1 4.000,00 4.000,00

154.881,31 Euros.
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ALMAZARA PRESUPUESTO
2. 1. 3. PROCESO 3: Costes de la maquinaria a instalar para el
almacenamiento del alpeorujo:
DESCRIPCION UNIDADES PRECIO TOTAL
uD. (Euros)
(Euros)
Tolvade Alpeorujos 1 6.500,00 6.500,00
PRECIO TOTAL DEL PROCESO 3. e i 6.500 Euros.
Isabel Maria Gonzdlez Apresa 11
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2.1. 4 SUMA DE LOS COSTES DE CADA PROCESO:

PROCESO TOTAL PROCESO
PROCESO 1 68.141,24 Euros
PROCESO 2 154.881,31 Euros
PROCESO 3 6.500 Euros
TOTAL PRESUPUESTO 229.522,55 Euros
de ejecucién material

Isabel Maria Gonzdlez Apresa 12



ALMAZARA PRESUPUESTO

2. 2 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA:

Presupuesto de ejecucion material 229.522,55 €
13 %Gastos generales 29.837,93 €
6 % Beneficio Industrial 13.771,35 €
IL.V.A. (16%) 36723.608 €

TOTAL PRESUPUESTO 309.85543 €

Asciende el presupuesto general alaexpresada cantidad de TRESCIENTOS
NUEVE MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA

Y TRES CENTIMOS DE EUROS.

ARCOS DE LA FRONTERA. JULIO 2006
LA INGENIERA QUIMICA

Isabel Maria Gonzélez Apresa
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TRES CUERPOS
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CUERPO
« P SUPERIOR

CUERPO
INTERMEDIO

CUERPO
INFERIOR

N°DE DENOMINACION MARCA
PIEZAS
1 Reductor embriado sinfin y corona (8 rpm) 1
1 Motor asincrono de aleacion ligera (5,5 CV) 2
FCin NOMBRE o [ FACULTAD DE
AUTORA 15 - 05 - 2006 Isabel M* Gonzalez Apresa CIENCIAS
TITULO: ESCALA: PLANO N°
CONJUNTO DE CUERPOS DE BATIDO
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N°DE DENOMINACION )
NDE MARCA MATERIAL
B Tul_aerla alimentacion agua 1 Inox. AISI 306
caliente
1 Soporte extremo eje 2 Inox. AISI 306
1 Lateral izq. de cuerpo superior 3 Inox. AISI 306
1 Vilvula respiradero )5 " 4
4 Tapén roscado /5 " 5
Brida de acoplamiento de 3
! reductor
1 Lateral dcho. de cuerpo superior 7 Inox. AISI 306
FECHA NOMBRE FIRMA FACULTAD DE
AUTORA 15-05-2006 | Isabel M* Gonzalez Apresa CIENCIAS
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CUERPO SUPERIOR DE LA BATIDORA
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N°DE DENOMINACION :
iras MARCA MATERIAL
4 Tapén roscado s limpieza 1
tubos
1 Brida de acoplamiento de reductor 2
1 Lateal dcho. de cuerpo intermedio 3 Inox. AISI 306
1 Vilvula respiradero )5 " 4
2 Tuberia de alimentacion agua caliente 5 Inox. AISI 306
1 Soporte extremo eje 6 Inox. AISI 306
1 Laterl izq. de cuerpo intermedio 7 Inox. AISI 306
FCin NOMBRE o [ FACULTAD DE
AUTORA 15-05-2006 | Isabel Maria Gonzalez Apresa CIENCIAS
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CUERPO INTERMEDIO DE LA BATIDORA
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pas DENOMINACION MARCA MATERIAL

2 Tuberia de alimentacion agua caliente 1 Inox. AISI 306

1 Lateral izq. de cuerpo inferior ) Inox. AISI 306

1 Soporte eje extremo 3 Inox. AISI 306

1 Sonda PT-100 de temperatura salida de pasta 4

1 Sonda PT-100 de temperatura salida de agua 5

1 Valvula respiradero S 6

4 Tapon roscado 1Al limpieza tubos 7

1 Brida de acoplamiento de reductor 8

1 Lateral dcho. de cuerpo inferior 9 Inox. AISI 306
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N°DE

DENOMINACION MARCA
PIEZAS
4 Palas helicoidales de batido 1
12 Aspas o deflectores tri lares 2
12 Paleta centrifuga 3
Chapa exterior del cuerpo de 4 F-1110
2 batido
6 Tuberia alimentacién, % " 5
)
6 Brazo de paletas centrifugas 6
8 Brazo de paletas helicoidales 7
2 Pletina 50 x 15 8
2 Chapa interior del cuerpo de batido 9
FECIA NOMPRE mis | FACULTAD DE
AUTORA 15-05 - 2006 Isabel Maria Gonzalez Apresa CIENCIAS
TITULO: ESCALA: PLANO N°
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