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RESUMEN DEL PROYECTO.

El objetivo del presente proyecto ha sido el disefio de una instalacion de
produccion de diversos productos lacteos, este disefio se centré en los equipos de
procesado de la leche cruda hasta su transformacion en productos finales. Describiendo
y especificando en todo caso, pero sin entrar en el disefio, de todas las instalaciones
adyacentes y necesarias en el funcionamiento de la planta, como son las instalaciones

mecanicas de produccion de calor y frio o el sistema de limpieza In-Situ.

Como se observa en el indice el proyecto se desglosa en varios documentos.

El primer documento del proyecto es la Memoria Descriptiva, como su hombre
indica, en este documento lo que se pretende es describir y detallar, en la medida de lo
posible, la planta proyectada. En primer lugar plantear el objeto del proyecto y a
continuacion describir cada una de las instalaciones de la fabrica. Lo primero que se
describe en esta memoria es la materia prima de la instalacion y los productos en que se
transforma, se pretende detallar la composicion, caracteristicas y propiedades de cada
uno de ellos. Lo siguiente que refleja este documento es la descripcion tanto de la
fabrica de produccion, como de todas las instalaciones adyacentes, como son las
instalaciones de produccion de frio y calor, la instalacion de limpieza In Situ o la
instalacién contra incendios. En esta descripcion se plante6 como objetivo detallar la
importancia teorica de cada una de las etapas necesarias en cada instalaciéon y de que

manera iban a operara en la planta proyectada.

El siguiente documento que presenta el proyecto es la Memoria Justificativa, en
el se pretende plasmar todos los célculos de los equipos que se han disefio para la
instalacion. La planta constard, como se puede imaginar con un amplio nimero de
equipos. En esta memoria se reflejan los equipos que se han seleccionado para cumplir
cada una de las etapas, en algunos casos como los intercambiadores y los tanques han
necesitado de una serie de célculos para evaluar las dimensiones que han de tener en
base a la capacidad de la instalacion. Ademas, en este documento, se han resuelto tanto
los balances de materia como los energéticos de toda la planta, quedando perfectamente
definidos todos los caudales y todas las temperaturas de las corrientes tanto de proceso
como de calefaccion y refrigeracion.



En la memoria justificativa, también se reflejan los célculos necesarios para
definir el sistema de tuberias. A partir de los caudales de disefio se han definido los
diametros necesarios de cada una de las conducciones y a partir de las pérdidas de carga
en las conducciones se ha definido la capacidad de las bombas de la planta. Por ultimo
en este documento se ha analizado vy justificado al detalle el sistema de control aplicado

a la fabrica, reflejando todos y cada uno de los instrumentos necesarios.

El documento n° 3 hace referencia a la normativa aplicable para la construccion
y puesta en marcha de una instalacion de estas caracteristicas, en el se ha pretendido
reflejar esta normativa, clasificandola en funcion del campo de aplicacion de cada una

de las normas.

La documentacion ambiental, que serd el siguiente documento, simplemente
reflejara segun la Reglamentacion Medio Ambiental de la Comunidad Andaluza, el

informe correspondiente y necesario para la puesta en marcha de la instalacion.

El documento n° 5, reflejara la normativa aplicable para la realizacion de la obra
civil necesaria para levantar esta industria. Planteando todos los requisitos impuestos

por esta norma para la construccion de la Nave y los viales adyacentes.

Para terminar este proyectos se ha reflejado el presupuesto de la instalacién, el
cual se ha dividido, por un lado en los costes de inmovilizada para la puesta en marcha

de la fabrica y por otro lado los costes anuales previstos en la planta.
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

1. OBJETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO.

La planta estad diseflada para una capacidad despdme?0.000 L al dia.
Trabajara con un caudal de descarga de 20.000 d&gthe el camion cisterna hasta el
depdsito de almacenamiento, durante aproximadanueatdiora. A partir del depdésito
de almacenamiento comenzara el procesado de ka éechun caudal de 5.000 Kg/h, el
tiempo estimado de produccion de la planta sekgBlaoras al que habra que sumar el
tiempo de los ultimos yogures que lleguen a la cange incubacion para su

fermentacion y el tiempo de limpieza In Situ.

El objetivo del presente proyecto es el disefo re instalacion de produccion
de diversos productos lacteos. El proyecto van&raese en el disefio de las etapas de
produccion propiamente dichas, describiendo en tmdw, pero si profundizar en el
disefio, de las instalaciones mecéanicas, zonasedeamja, zona de recepcion,

laboratorios, vestuarios para personal, sistentengéeza In situ.



Disefio de una planta de produccion de leche pastdd, yogur y postres lacteos.

2. UBICACION DE LA INSTALACION.

La ubicacion de la planta sera en Andalucia, comcrente en el Puerto de
Santa Maria. El emplazamiento exacto de la instalegera el poligono Las Salinas de

Levante, en la Avenida del Inventor Pedro Cawley, ftontal a la avenida.

Se adjunta una fotografia satélite donde se vizuaddificio e instalaciones
cercanas. El cuadro negro corresponde a la ubitagbsolar donde estara ubicada la

instalacion.

Se trata de un poligono industrial muy adecuada pste tipo de instalaciones,
se trata de una finca de 10.35(, mue satisface los 8.300°nprevistos para la
instalacion...



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

3. ANTECEDENTES.

3.1. MATERIA PRIMA.

La leche es un producto nutritivamente muy compietporta las proteinas,
grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales queramién nacido necesita para
sobrevivir y para desarrollarse. Es por ese magbeo el que la leche es el primer y
anico alimento que ingieren los mamiferos al naCen esto, se denota la importancia

que tiene la leche en la dieta de cualquier persona

La nata es un producto obtenido a partir de ladesitera, se consume también

como acompafiamiento o como ingrediente de mucimsratios.

La produccién de leche se conoce desde hace méfdeé anos. El hombre
comenzo a domesticar a los animales en practicenmedas las zonas de la tierra, pero
comenzoO con animales herbivoros, por que estosfagdtin sus necesidades de leche,
carne, vestidos, etc... y ademas eran menos pelgsostas faciles de manejar que los
animales carnivoros. Hoy en dia se utilizan losmmois animales en la produccién de
leche. En el presente proyecto la planta se veasteder de leche de vaca proveniente

de granjas especializadas en la produccion deitmas.

Tabla 1 Composicién de la leche procedente de difereesegcies animales.

ESPECIE Prot. Caseina Seroproteina Grasa Carbohidratos Cenizas
Total (%) (%) (%) (%) (%)
(%)
Humana 1,2 0,5 0,7 3,8 7,0 0,2
Caballo 2,2 1,3 0,9 1,7 6,2 0,5
Vaca 3,5 2,8 0,7 3,7 4,8 0,7
Bufalo 4 3,5 0,5 7,5 4,8 0,7
Cabra 3,6 2,7 0,9 4,1 4,7 0,8
oveja 5,8 4,9 0,9 7,9 4,5 0,8

Fuente: Manual de industrias lacteas / Gosta Bylund ; traeido de la version inglesa
a la espafiola por Antonio Lopez Gomez, Antonio hadicente
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2.1.1. QUIMICA DE LA LECHE.

Los principales constituyentes de la leche son ,aguesa, proteinas, lactosa y
sales minerales, también tiene otras sustancia&s tabmo enzimas, vitaminas,

fosfolipidos y gases.

El residuo que queda cuando el agua y los gaseslsnmados se llama
extracto seco o contenido en sdlidos totales declee. La leche es un producto muy
complejo. Es por esto, por lo que es importantekxripcion de de sus constituyentes y
de cdmo estos se ven afectados en cada una dapas del procesado.

Tabla 2: Composicion de un litro de leche (g/l)

AGUA 902
GLUCIDOS Lactosa 49
Lipidos 38
MATERIA GRASA Fosofolipidos 0.5
Compuestos liposolubles 0.5
Caseinas 28
MAT. NTROGENADA Proteinas solubles 4.7
Materia no proteica 0.3
SALES 9
VITAMINAS, ENZIMAS Trazas
GAS DISUELTO 5% Vol. de leche
EXTRACTO SECO TOTAL 130

Fuente: Alfa- Laval. 1990. Manual de las Industriagcteas. 22 Edicion. Ed
Mundiprensa. Madrid.

Como refleja la Tabla 2 la leche esta compuestapaximadamente el 87% de
agua y el resto de materia seca. Como resefia gedpedades fisicoquimicas de la
leche, habria que indicar que la leche es una @nule grasa en agua, esto no es mas

que una suspension de gotas de un liquido en otro.

Esta es una solucién coloidal inestable por nataealconstituida por dos tipos
de coloides: las albuminas y las globulinas. Estasmoléculas poliméricas que forman

coloides relativamente estables puesto que soafthed:



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Es preciso observar que un mismo compuesto pueskemqiarse en estado
coloidal o cristalino, dependiendo de la naturalgziasolvente. De la misma forma, las
micelas contenidas en la leche pueden inestalsézdmajo la accion de factores
exteriores que neutralicen las cargas negativasdaupcan su degradacion y pérdida de
su integridad. Asi se produce su aglutinacién, isegde la separacion de un liquido
acuoso dispersante: esto es la floculacion o caagul de la leche.

Los globulos grasos, que como hemos mencionado@eetran en forma de
emulsién en la leche, se encuentran rodeados denenmdrana lipoproteica y estan en
emulsién gracias a la carga negativa de su enegpltgne produce la repulsion
electrostatica entre ellas.

Si la membrana se altera “eléctricamente” o bi@égiente, se producira una
desestabilizacion irreversible. Esta desestabiirapuede ser reversible cuando la
asociacion de globulos grasos se produzca de matwmah por ejemplo, durante la

subida de la nata.

A continuacion se va a profundizar en cada un@slednstituyentes de la leche:

* Agua.

El agua es el componente principal de la lechaedsisu funcion principal la de
actuar como disolvente de los componentes. Sin ympan algunos derivados lacteos
como la mantequilla o la leche en polvo, pueder estano agua ligada quimicamente,
por ejemplo ligada en forma de agua de hidrataaitas proteinas o a los cristales de

lactosa, y también como agua libre.

La incorporacién de agua por las distintas suséans® realiza de las siguientes
maneras:
Absorcion mediante reaccion quimica.
Absorcion mediante procesos de hidratacion.
Adsorcion provocada por la energia de tension §ior
Difusion de moléculas de agua al interior de lauestira.

Condensacion capilar.

o O O O o o

Formacion de una disolucion.
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Finalmente mencionar que el contenido total de dgtlaye principalmente

sobre la textura y sobre las propiedades fisicasganicas de los alimentos.

+ Materia grasa.

De todos los componentes de la leche, la fraccu@mas varia es la formada
por las grasas, estando en una proporcion queaastite 3,2 y 6 %T@bla 1. Estas
variaciones se deben principalmente a la seleqealizada para obtener las distintas
razas de vacuno. Ademas, también se deben a l@mtiéealimentacion, alojamiento,
estado sanitario y a las caracteristicas indivekide las vacas lecheras. Estos mismos

factores influyen sobre la diferente composiciéhedeche.

Como ya se ha indicado con anterioridad, las gres@sesentan como pequenos
glébulos dispersos en la leche, de un diametro onddi 3-4 um, y se tienen unos

15.000 millones de globulos por mililitro.

La grasa estd compuesta por triglicéridos (compenpredominante), di- y
monogliceridos, acidos grasos, esteroles, caralenofda el color amarillento a las

grasas de la leche), vitaminas A, D, E y K, y ottosiponentes traza o minoritarios.

La emulsion de grasa se encuentra estabilizadarmmmembrana muy delgada
de solo 5-10 um m de espesor que rodea a los gbestas membranas tienen una
composicion muy compleja formada por varias capas. capa que envuelve
directamente al globulo esta formada por trigldési de alto punto de fusién que
penetran directamente en la siguiente capa, forpadiosfolipidos (fundamentalmente
lecitina y cefalina), esta capa también esta costaysor vitamina A y colesterol, y por
sus grupos hidrofilicos establecen la union cosigaiente capa, una capa formada por
la denominada proteina de membrana. A la protednaembrana y al agua unida se le
atribuye una gran influencia sobre la capacidadlidpersion de la grasa en la leche.
Incluidos en esta capa de la envoltura de los ¢d8bgrasos que contacta con la fase
acuosa de la leche se encuentran enzimas comejgnaplo, fosfatasa, metales pesados

y sales.
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Los glébulos de grasa no solamente son las pasicuhs grandes de la leche
sino que también son las particulas mas ligerass{dad de 0,93 g/cm3 a 15,5 °C), por
lo que tiende a ascender cuando la leche se dqepaaeen un envase. La velocidad de
ascension sigue la Ley de Stokes, pero el peqaiarto de los glébulos de grasa hace
gue el descremado sea un proceso lento. Este preegsuede acelerar, provocando la
agregacion de los globulos grasos bajo la infleerd® una proteina denominada
aglutinina, en la que estos agregados ascenderéhommuas rapidamente. Una vez
finalizado el descremando estos agregados sonmiaieé separables mediante
calentamiento o tratamiento mecanico, y en cuania aroteina, se desnaturaliza

mediante adecuadas combinaciones tiempo- tempai@bdtC/10 min. o 75°C/2 min.).

La envoltura también puede alterarse por fuertihseincias mecénicas como el
bombeo repetido de la leche, la incorporacion deaila leche, el transporte de la nata,
la refrigeracion insuficiente de la leche cruda, @&l alterarse la envoltura, las grasas
pueden salir del glébulo graso, hablandose entodeegasa libre en la leche o en la
nata La grasa libre es atacada por un enzima pdapia leche, la lipasa, lo que provoca
una pérdida de materia grasa y, por tanto, unaogilude la calidad de los productos
grasos. Ademas, la grasa libre tiene una mayoetena a pegarse a las paredes de los
recipientes y se separa peor en e proceso de ddsnagior lo que se incrementa adn
mas las pérdidas de materia grasa. Este es poruardspecto muy importante y tendra
gue ser tenido en cuenta a la hora de realizasefid de la planta. La leche cruda y la
nata deben bombearse o menos posible para ewfarssden las envolturas de los

glébulos grasos.

* Proteinas.

Su presencia en la leche es uno de los principadéisos por los que la leche es
tan beneficiosa y necesaria para el organismo dkuwer ser vivo. Las proteinas son
una parte esencial de nuestra dieta. Las protgumasngerimos son descompuestas en
productos mas simples por el sistema digestivo rygbdiigado. Esos productos son
entonces transportados hasta las células del cdemme se utilizan como material de

construccion de las proteinas de nuestro propigpoue
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Los componentes estructurales basicos de las pastedbn los aminoacidos, que
se forman, por uniones de distintos tipos (enlaegsidico, puentes disulfuro, puentes
de hidrégeno o enlaces ionicos) determinadas éstascpolipeptidicas, que a su vez se
unen entre si formando las proteinas. El tipo yorelen en que se encuentra el

aminoacido en la molécula de proteina determinaataraleza de dicha proteina.

Los aminoacidos son acidos organicos portadores, igsto hidrocarbonado, de
un grupo amino (NH2). El resto NH2, se une genezalmn al segundo atomo de
carbono, por lo que se puede hablas-daminoacido o dg- aminoécido en el caso que

se una al primer atomo de carbono.

B o
CH3---C|H---COOH Alanina (ae aminopropinoico.)

NH2

En la leche se encuentra una amplia gama de pastelas cuales pueden ser
clasificadas de diversas formas. A continuaciénepeesenta una tabla con una de las
posibles clasificaciones que se les puede dar@ddsinas presentes en la leche:

Figura 1: Estructura de las proteinas (R1, R2, etc., somddgcales especificos
de cada aminoacido. El nimero de aminoacidos erateina de la leche varia
de 199 a 209).

Enlace Amingacidao
peptidico l
¥
0 ol o
H H
. H o hH hH
HM \é/II—“*\&/II—”\&/II . ;’N‘“\(‘;/Cio'

I I I I
R Rz Ra Rn
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Tabla 3 Clasificacion y concentracion de proteinas erelehe.

Conc. En la leche (g/KQg) % de proteina total

CASEINA 2% |1 795 |

o- caseina 12,6 38,6
B- caseina 10,1 10,1
k- caseina 3,3 79,5
SEROPROTEINAS 63 [ 37 1]
o- lactoalbumina 1,2 9,8
B- lactoglobulina 3,2 1,2
Albumina de suerp 0,4 2,1
Inmuglobulina 0,7 2,4
Otras (peptona...) 0,8 19,3
PROTEINAS DE LA
MEMBRANA DEL
GLOBULO DE GRASA

TOTAL PROTEINA 32,7 100

Fuente: Manual de industrias lacteas / Gosta Bylund ; treido de la version inglesa a
la espafiola por Antonio Lépez Gémez, Antonio Madi@inte

o Caseina:

Como representa ldabla 3 se trata de la proteina mayoritaria en la leche,

representando practicamente el 80% de las protpfeasntes en la leche.

La caseina es una fosfoproteina debido a que mpapes fosfatos fuertemente
ligados y, ademas, establece enlaces con calcio. eéB@a razon se habla de
fosfocaseinato célcico. La union con el calciorgpprciona a esta proteina, entre otras
cosas, una determinada estabilidad por lo quegjeonplo, no coagula al ser cocida.

Otros elementos unidos a la caseina son oxigerafyea

La caseina se encuentra en la leche en estaddalolen forma de micelas, que
son agrupaciones de numerosas unidades de caBsamunidades de caseina estan
formadas por cadenas de aminoacidos, y segin saarcadenas se distinguen varios
tipos de caseina- caseinaf- caseina, k- caseind/gr Tabla 3.
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Como se aprecia, k& caseina es la mas abundante, existiendo a souato

variantes, segun el numero de aminoacidos de knead

La B- caseina puede interferir de manera negativa proekso de coagulacion.
Cuando la leche se mantiene fria a bajas tempasa(@¢8 ° C), I$- caseina se suelta
de la micela en que se encuentra, y cuando seevaatalentar la leche se vuelve a unir
a ella, pero formando una capa protectora a suledoe que evita su coagulacion.
Cuando las micelas de caseina se rompen quedaiitiygeno, que puede ser utilizado
por microorganismos para su desarrollo, produciesdmas y sabores que forman

parte del mecanismo de maduracion de los quesos.

o Proteinas del suero de la leche (SEROPROTEINAS):

Si la caseina se elimina de la leche desnatadalgiam método de precipitacion,
queda en solucion un grupo de proteinas que sarileaio proteinas del suero de la
leche o del lactosuero.

Cuando se calienta la leche, parte de las proteleasuero de la misma se
desnaturalizan y forman complejos con la caseiismiduyendo la capacidad de la
caseina para ser atacada por el cuajo y ligarocdlai cuajada de leche calentada a alta
temperatura no suelta suero como lo suele haceoraticiones normales la cuajada en
la fabricacion de queso, debido al menor numererdaces de caseina dentro y entre

moléculas de caseina.

a- lactoalbumina.

Las proteinas del suero en general g-lé&actoalbumina en particular son de un
alto valor nutritivo. Esta presente en la lechaats los mamiferos y juega un papel

importante en la sintesis de la lactosa en la ubre.

10
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p- lactoglobulina.

En relacion a I$- lactoglobulina, lo mas interesante es que debkgerdgo de
vista tecnolégico a temperaturas superiores a &@esnaturaliza y libera grupos

sulfhidrilos, que son los responsables del salvoicala que a veces presenta la leche.

Inmunoglobulinas.

Este grupo de proteinas es muy heterogéneo. Leofdatna y la
lactoperoxidasa son sustancias de posible utibmaein la industria farmacéutica y

alimentaria.

Ademas de todas estas proteinas la leche, tambidiee trazas de proteasas-
peptonas, los cuales son péptidos que provienda flecaseina como resultado de su
proteolisis por la plasmina. Se encuentran trescivaes que corresponden a los
fragmentos que faltan en las caseinas y, el camjdet fragmentos liberados de la

caseina.

e Enzimas:

Las enzimas son un grupo de proteinas producidasrganismos vivos. Tiene
la capacidad de provocar reacciones quimicas Yaitaa el curso y a la velocidad de
tales reacciones. Las enzimas llevan a cabo sa sameser consumidas, por ello son

llamadas con frecuencia biocatalizadores.

Las enzimas presentes en la leche tienen su ogigds ubre de la vaca o en las
bacterias. Las primeras se consideran como comjEmeonrmales de la leche y son
denominadas enzimas originales. Las otras, llamadasnas bacterianas, varian en
tipo y abundancia segun la naturaleza y tamafa deoblacion bacteriana. Algunas de

estas enzimas se utilizan en controles de calidad.

La accion de los enzimas es muy especifica y depmtlamentalmente de la

temperatura y del valor del PH. A temperaturagivglmente bajas se inhibe su accién

11
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pero no se anula. Las altas temperaturas (79-83&8€yuyen la mayor parte de las

enzimas. El 6ptimo se halla entre los 30°C y 40°C.

Tabla 4 Enzimas mas importantes de la leche.

ENZIMA

LUGAR Y ACCION MPORTANCIA

Peroxidasa

Libera atomos de oxigeno de lp®rueba de la presencia de
peroxidos y los integra sipperoxidasas en la leche comprol
dificultades en otras moléculas. | el grado de calentamiento al que
Se destruye a los 85°C durante [usido sometida.

minimo de 10s.

Catalasa

Libera oxigeno molecular delDebido a que en la leche normal
peréxido de hidrogeno. Suaparece o sélo lo hace en pequg
contenido es alto en la leche de |gsroporcién, su presencia indica
vacas en las fases finales de|lgrado de higiene o de alteracion
lactancion y en los casos dda leche. (Prueba de la catalasa)

mastitis. Se destruye por Ja
pasteurizacion.

Fosfatasa

Cataliza la hidrélisis (disociacibhSon importantes enzimas del gru
con adicién de agua) del ester dale las hidrolasas.
acido fosférico.

Xantinooxidasa

Se encuentra absorbida en |l&on azul de metileno y agua, oxi
membrana de los glébulos grasos.la xantina a acido Urico.

Lipasa

Es una esterasa gueSi la membrana de glébulos gras
hidroliticamente rompe los enlacegsta alterada descompone la gr
esféricos de las grasas. Aparece ele la leche provocando en y en

pequefia cantidad en la lechproductos lacteos modificaciong
normal. La presencia de lipaspgel sabor 'y del arom
bacterianas indica una(enranciamiento). La existencia

contaminacion o recontaminacidnlipasa bacteriana en la nata, deb
Sus rangos de PH y Temperatura una leche contaminada o a

Optimos: 8,5y 9, y a 38-40°C. Se&ontaminacién posterior, es muy

destruye bien en la pasteurizaciépperjudicial.

Proteasas,
proteinasas

Rompen los enlaces peptidicos pdras proteinas bacterianas romp
lo que descomponen las proteindas proteinas hasta un grado dese
y sus productos demaduraciéon del queso) pe
desdoblamiento. La leche contiehéambién  puede  provocar
pequefias cantidades de ynputrefaccion y alteracion del sabg
proteasa original ligada a [aAsimismo libran en partg
caseina. Resistente a laminoacidos necesarios para
pasteurizacion. Tanto gsmicroorganismos.
microorganismos deseados como

los indeseados producen grandes

cantidades de proteinasas.

Lactasa

Es una carbohidrasa bacterigns indispensable para que
formada principalmente por elrealicen la fermentacion lactica y
metabolismo de las bacteriadermentacion alcohdlica en g
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lacticas y de las levaduras. derivados de leche acida.
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Aparte de estos enzimas, se utilizan en la elaliorate los productos lacteos

una serie de enzimas producidos industrialmentapqaor ejemplo:

= Cuajo de ternera y enzimas coagulantes de origeteriano en
la fabricacion de quesos.

» Lactasa para la obtencién por hidrélisis de glugogalactosa

= Proteinasas bacteriana para modificar  determinadas
caracteristicas funcionales de la leche y de lagepras del
lactosuero.

= Lipasas para formas aromas.

* Lactosa.

Se trata del carbohidrato caracteristico de la eechos carbohidratos
suministran material para la sintesis de algunagpcestos importantes presentes en el
cuerpo. Se encuentran en los musculos como gluodgescular y en el higado como

glucogeno hepatico.

La lactosa es un disacarido compuesto por dos raoandos: glucosa y
galactosa. La formula general de la lactosa eglaente:

C12H22011H,0

El comportamiento quimico de estos azucares andiee no se presentan en
forma de cadenas sino de anillos. El anillo seimgiginiéndose los atomos de ¥ Cs
de la glucosa y de la galactosa por medio de ugeowi. La union entre las dos
moléculas para formar la lactosa se efectia eh&rtmmo G de la glucosa y el Qe la
galactosa. Segun cual sea la posicion que ocupelgb OH del tomo Cse habla del

isomeroa (a la derecha) o del isomdida la izquierda).

La lactosa se presenta tanto en forrneomop, existiendo en disolucion acuosa
entre ambas formas un equilibrio. El calentamigmdoencima de los 93,5°C rompe el
equilibrio al cristalizar lao- lactosa. Este producto de la cristalizacion etatdosa

comercial.
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

El poder edulcorante es, a diferencia del de atisacaridos bastante reducido,
siendo también su solubilidad, en comparacion can de otros azucares,

considerablemente menor.

La lactosa juega un importante papel tecnoldgicotoetos los procesos de
acidificacion de la leche, como pueden ser la etdddn de los productos de la leche
acida, la maduracion de la nata, etc... puestosguigata del sustrato nutritivo de las
bacterias lacticas, productoras del acido lacfi@nbién tiene interés tecnolégico su

propia obtencion.

Figura 2: Formula de la lactosa.

H oH
Galactosa Gilucosa Lachosa

« Minerales y Sales.

En la leche las sales se encuentran en equiliésidecir, los diferentes tipos de
iones estan en equilibrio con las moléculas nociisias. Las sales pueden estar en
disolucién verdadera, en disolucion coloidal o dige a las proteinas. El calcio, por
ejemplo, esta en un 33% verdaderamente disueltone#b% en forma coloidal y el
resto se encuentra ligado a la caseina. Los faesfgior el contrario, lo estan
respectivamente en un 33%, un 38% y un 20%, estand®% unido a los lipidos (en
la envoltura de los glébulos grasos).

La leche es una fuente excelente para la mayoriasdeninerales requeridos
para el crecimiento del lactante. La digestibilidkd calcio y fosforo es generalmente
alta, en parte debido a que se encuentran en egoc@n la caseina de la leche. Como
resultado, la leche es la mejor fuente de calcra h crecimiento del esqueleto del
lactante y el mantenimiento de la integridad dehlessos en el adulto. Otro mineral de

interés en la leche es el hierro. Las bajas cora@ahes de hierro en la leche no
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

alcanzan a satisfacer las necesidades del lactzare,este bajo nivel pasa a tener un
aspecto positivo debido a que limita el crecimidmcteriano en la leche (el hierro es

esencial para el crecimiento de muchas bacterias).

Tabla 4: Concentraciones minerales de la leche (mg/100ml)

MINERALES mg/ 100 ml
Potasio 138
Calcio 125
Cloro 103
Fasforo 06
Sodio 58
Aziifre 30
MMagnesio 12
Minerales trazas® =0.1

Fuente: Web del Instituto Babcock para la Investigaciddesarrollo
Internacional de la Industria Lechera Esencialesharas (Universidad de
Wisconsin-Madison)

+ Vitaminas.

Las vitaminas son necesarias en el desarrollo nalenkbs procesos vitales, por
lo que los alimentos las deben aportar en cantidadfcientes. La leche es una fuente
no despreciable de estas sustancias.

Se diferencian de los enzimas en su estructuraicgiinpuesto que no son de
naturaleza proteica. Son, en general, moléculasgies de estructuras muy variadas
que juegan muy a menudo el papel de coenzima,oes @desociados a un apoenzima de
naturaleza proteica, desarrollan una actividadabaitica. En general, las vitaminas se

clasifican en dos grades categorias:

o Las vitaminas hidrosolubles (vitaminas del grupwiBaminas C) que se
encuentran en la fase acuosa (leche desnatadessuan).
0 Las vitaminas liposolubles (vitaminas A, D, E) gstan asociadas a la

materia grasa (nata y mantequilla).
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Las vitaminas hidrosolubles del grupo B se encaenten cantidades
relativamente constantes en la leche pues su cvacém no depende apenas de las
influencias exteriores; provienen principalmentelaldiosintesis de las bacterias del
rumen. Las vitaminas liposolubles estan sujetagraciones importantes, pues su tasa
depende enormemente de factores exdgenos: alim@antde las vacas, radiaciones
solares, etc.

Tabla 5 Concentraciones de Vitaminas de la leche (mg/1p0m

VITAMINAS pg/ 100 ml!
Vit. A 30,0
Vit. D 0,06
Vit. B 88,0
Vit. K 17,0
Vit. B1 37.0
Vit. B2 180,0
Vit. B6 16,0
Vit. B12 0.42
Vit. C 1.7

Fuente: Web del Instituto Babcock para la Investigaciddesarrollo
Internacional de la Industria Lechera Esencialesh&ras (Universidad de
Wisconsin-Madison)

+ Otros constituyentes de la leche:

o Gases disueltos:Poco después del ordefio, la leche contiene

aproximadamente un 5-10% en volumen de anhidridobo&o, un 2-
3% en volumen de nitrégeno y un 0,5-1,0 % en voluae oxigeno. La
formacion de espuma durante el ordefio a mano & deajue se escapan
aproximadamente la mitad de los gases. En el wesscdel

almacenamiento posterior se reduce aun mas elridatde gases.

o Acidos organicos: Léeche contiene, de una forma natural, acido oitric

(aproximadamente unos 2,45 Kg por Kg de leche)adio lactico, el
acido butirico y todos los demas que aparecen smuptos metabdlicos

originados en la fermentacion de la lactosa pommsoorganismos.
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3.1.1. PROPIEDADES FiSICAS DE LA LECHE.

El aspecto opaco de la leche se debe a su contenigdarticulas en suspension,
de grasa, proteinas, y ciertas sales mineralesl&l varia desde blanco a amarillento,
segun la coloracion de la grasa (determinada popmienido de caroteno). La leche
desnatada es mas transparente, con un ligeratintado.

PARAMETRO VALORES
PH (20°C) 6,5-6,7
Densidad 1,028 — 1,036 Kg/I
Temperatura de congelacion -0,51°C - -0,55°C
Potencial del 6xido-reduccion 0,1-0,2V
Tension superficial 50 dinas / cm. a 20°C (72,2 dinas/cm.|a
20°C para el agua)
Conductividad 0,004 — 0,005 ohm
Calor Especifico:
Leche desnatada. 0,933 - 0,954 Kcal /(Kg°C)
Leche entera. 0,52 Kcal /(Kg°C)

3.1.2. MICROBIOLOGIA DE LA LECHE.

La leche es un excelente medio de cultivo para nesos microorganismos por
su elevado contenido en agua, su pH casi neutuoriggeza en alimentos microbianos.
Posee una gran cantidad de alimentos energéticfisraa de azlcares (lactosa), grasa
y citrato, y compuestos nitrogenados. Los alimentisogenados se hallan en
numerosas formas: proteinas, aminoacidos, amonisea, etc.

Por poseer azlcares fermentables, en condiciondi®adas lo que mas
frecuentemente ocurre es una fermentacion acidage de las bacterias; si no existen
gérmenes formadores de acido o si las condiciamesiaesfavorables para su actividad,

pueden sufrir otros tipos de alteracion.

El contenido microbiano de la leche cruda dice mude su calidad. Esta
depende, por una parte, de la higiene mantenids groceso de obtencion de la leche,
es decir, la limpieza de las instalaciones de adefie las condiciones de
almacenamiento y del transporte. Por otra pamebiten depende del estado sanitario de

la vaca, especialmente de la ubre.
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La leche cruda contiene, en el momento del ordé@cterias Gram — en
proporciones tanto mas importantes, en relaciénaafldra total, cuanto mas
contaminado esta el material de ordefo. A contidnase detalla una relacion de las

principales fuentes de contaminacion de la ledaehara de su ordefio y recogida.

* Microorganismos de origen mamario:

0 Micrococos y bacterias corineformes (30-90%)
Estreptococos (0-50%)
Bacilos Gram+ no esporulados (< 10%)
Bacilos Gram— (< 10%)
Esporas d8acillus (<10%)
Otros (<10%)

Animal enfermo: mastitis, via enddégena microorgaiois patdgenos

O O O O o o

+ Contaminacion externa:

o0 Aire: micrococos, esporas @&acilus y Clostridium y Corynebacterium.

o Agua de lavado: tBeptococus, Flavobacterium, alcaigenes, coniformes

mohos vy levaduras.

o0 Persona de ordefigermenes patbgenos, enterobacterias.

o Equipo de ordefio (cantaras, pezoneras, ordefiadmednicas, tanques
de recogida, tuberias, tanques de almacenamiemtodrococos,

streptococcus, psicotrofos.

La leche obtenida asépticamente (ubres perfectendasinfectadas, ordefio
con material esterilizado), contiene generalmananos de 5000 microorg. /ml.

La flora microbiana de la leche cruda puede comtafiferentes especies
patdgenas entre las cuales algunas pueden sobreurante algun tiempo en los
guesos (por ejemplo, en los quesos de leche da,dafucella, agentes causantes de las
fiebres de Malta). Otros microorganismos puedentiptighrse y producir sustancias
toxicas. Este es el caso de Staphylococcus aurayas toxinas son detectables en el

gueso cando el numero de gérmenes supera los afaew/g.
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Tabla 6: Microorganismos de importancia en la leche y prids lacteos.

ESPECIE

EJEMPLO

Bacterias lacticas

Lactococcus, Lactobacillus, Streptococq

Micrococos

Estafilococos

Staphilococcus aureus

Bacterias esporuladas

Clostridium, Bacillus

Enterobacterias Salmonellas

Bacterias psicrotrofas Pseudomonas

Mohos y levaduras Penicillium roqueforti, Penicillium
camemmberti

Fuente: www.uam.es
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

3.2.PRODUCTOS DE LA PLANTA.

3.2.1. Leche y Nata Pasterizadas.

3.2.1.1.Leche pasterizada.

La pasterizacion es el tratamiento térmico queptieaacon mas frecuencia a las
leches y natas liquidas. La Federacion InternatioealLecheria (FIL) define la

pasterizacion como:

“Un tratamiento que se aplica a un producto confiaalidad de reducir al
maximo el posible riesgo para la salud de los camdores, destruyendo los
microorganismos patdgenos que puede contener laeJemediante un tratamiento
térmico que produzca los minimos cambios quimifie&0s y organolépticos en el

producto.”

Un producto pasterizado, segun la definicion della es:

“Un producto que ha sido sometido a un tratamieti¢opasterizacion; que si se
vende como tal, ha sido enfriado inmediatamentepukes del tratamiento y a
continuacion se ha envasado en las condiciones uadixs para evitar su
contaminacion. Tras recibir el tratamiento térmi@,producto debe dar un resultado

negativo a la prueba de la fosfatasa”

El objetivo principal de la pasterizacion de lahieg/ de la nata es reducir los
riesgos que supone para la salud del consumidoreMentual presencia de
microorganismos patdégenos en los productos critogl tratamiento de pasterizacion
es posible que no se eliminen todos los patdéggrers, se reducen a unos niveles que
Nos suponen ningun riesgo para el consumidor. laidégpnos no esporulados mas

termo resistentegCoxiella busnettiy Mycbacterium tuberculosise destruyen en la

pasterizacion. Los microorganismos termo resissent® esporulados, como

Streptococus sppy_Lactobacilus spp pueden sobrevivir a la pasterizacion y también

los termofilos esporulados de las espe@esillus y Clostridium algunas de estas
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bacterias son patdgenas y representan un probler@medaboracion de los productos
pasterizados.

3.2.1.2.Nata pasterizada.

La nata es el componente graso de la leche. Sejmatargrasa de resto de los
sélidos que constituyen el extracto seco, puedetenebse natas con diferentes
contenidos grasos. La viscosidad y la textura dedt, asi como sus principales
propiedades funcionales, por ejemplo la capacidadfatmar espuma, dependen

esencialmente de su contenido graso.

Las natas se clasifican segun el sistema de fabitay segun su contenido
graso, los principales tipos de natas son:

o Nata ligera (contenido graso superior al 12% heriof al 18%), se
utilizan para afiadir a | café y como acompafamidetérutas, postres y
cereales de desayuno.

o Nata (contenido graso 18-35%), se consume tambiérelccafé, frutas y
postre y se afiade en sopas, salsas y numerosts reéeeocina.

o Nata para montar (contenido graso minimo del 45¥%)emplea para
bafar postres para montar y para decoracion meoetle tartas, pasteles,
etc....

o Nata coagulada (contenido graso minimo del 55%);ossume como

nata para te y con bizcocho u otros productos Herko
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3.2.2. Yoqur.

3.2.2.1.Introduccioén.

El yogur es el producto coagulado que se obtiergaréir de la leche por
fermentacion con bacterias productoras de acidctadEl yogurt es la mas conocida
de todas las leches fermentadas y la de mayor ganmawnivel mundial.

Se cree que el yogurt es originario de los Balcagnés los paises del este, en
donde se elabora a partir de leche entera de ¥albeg y oveja, segun la disponibilidad.
Hay indicios histéricos que surgieren que las gilmdmadas recogian la leche en
recipientes u odres hechos con pellejos de anifrallesibo de un tiempo se escurria el
lactosuero que escurria a través de la piel y entezlior quedaba un producto mucho
mas soélido y mas acido. Aquellos trashumantes vas®r que esa leche concentrada se

conservaba durante mucho més tiempo que la original

En Europa Occidental, EEUU y Australia, el yogur &abrica casi
exclusivamente a partir de leche de vaca, peroosnphises cuya cabafia bovina
escaseaba o es de aptitud carnica, se utiliza éarmbche de otros mamiferos, por

ejemplo, la de oveja para la elaboracion del yggego.

Los métodos de fabricacion varian considerablementdos distintos paises
segun la materia prima utilizada, el volumen dealpcgion, la formulacién del producto
y el tipo de yogur que se desea obtener, pero hay principios basicos comunes para

determinar la naturaleza y la calidad del prodticia, como son:

o Aumento de la cantidad de sélidos totales que enatia leche.

o Tratamiento de la leche a altas temperaturas (38@4€nte un tiempo
suficiente para que se produzca la desnaturalizai®dlas proteinas del
suero.

o Siembra de la leche fria con un cultivo bacteriam el que los
microorganismos mayoritarios son Streptococcus ntbphilus vy
Lactobacilus bulgaricus.

o Incubacion en masa de la leche sembrada o incubawioel propio

envase de venta, en condiciones tales que favotaZocamacién de un
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coagulo homogéneo, liso y viscoso con las caraticas deseadas de
PH, sabor y aroma.
o Enfriamiento y adicion de frutas, aromatizanteslp@ntes.

o Envasado y almacenamiento en refrigeracion.

3.2.2.2.Tipos de yogur.

Generalmente el yogur y productos similares seificas en funcion de su
estado fisico en el envase de venta al pro mersagyn su periodo de conservacion.
Estas caracteristicas dependen del proceso dedeidm, de las materias primas y de

los ingredientes afiadidos. Los principales tipogatgir, son:

0 Yogur compacto o firme.

En el proceso de fabricacion del yogur firme o caot, la leche sembrada con
el cultivo se distribuye en los envases de veniaernSla formulacion se incluyen
colorantes/aromatizantes, se afiaden al envase vewéaiatamente antes del llenado
con la leche inoculada para facilitar asi una ithstion mas uniforme. A continuacion,
los envases se incuban en las condiciones adecuaalasmperatura de incubacion
varia segun se aplique el método corto o el méladm. El sistema corto consiste en
incubar leche a 40-43°C durante 2,5-4 horas, naignfjue la incubacion larga se
mantiene a 30-32°C durante un tiempo de 10-12 h@uaando la leche alcanza el PH
necesario, los envases se enfrian para interrueipproceso de fermentacion. El
coagulo se forma en el interior del envase y comeeanextrae del mismo, no se rompe;
el gel resultante es una masa semisolida y el ptodinal recibe el nombre de yogur

compacto, consistente, o firme.

0 Yogur batido.

En la elaboracién del yogur batido, la leche smbra y se incuba en un tanque
de fermentacién; el coagulo formado se rompe derdas posteriores etapas de
refrigeracion y envasado. Los tiempos y temperatdeaincubacion son los mismos que

para el yogur firme. Una vez que el PH desciend¢ahal valor deseado, el coagulo se
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enfria en la propia cuba o se extrae del tanquéedrentacion y se refrigera en
continuo en un intercambiador de calor. El valor Rl¢ al que se interrumpe la
incubacion depende de diversos factores comoda@é de la refrigeracion, el tiempo
que se tarda en vaciar el tanque de fermentacibrmétodo de incubacion, la
formulaciéon base y el PH del producto final. En flbricacion tradicional, el
enfriamiento se realiza en una sola fase. En &ieraas mas modernos, la refrigeraciéon
se lleva a cabo en dos fases: el coagulo se enitialmente hasta una temperatura de
20-25°C, se procede a la adicion de ingredientaslignado de los envases y después
tiene lugar la segunda etapa de la refrigeraciom, wez que el producto esta en la

camara de almacenamiento.

0 Yogur para beber.

El proceso de fabricacién del yogur para beberl esigmo que el del yogur
batido, pero el contenido en solidos totales detpcto es menor, el coagulo se bate
antes del llenado de los envases y suele afadus® zle frutas en lugar de

concentrados.

o Productos de larga conservacion.

La preparacion de productos de larga conservacaisiste en aplicar un
tratamiento de pasterizacion al yogur y envasarleandiciones asépticas. El puré de
fruta puede afadirse con una maquina llenadotaadesvcabezales inmediatamente
antes del envasado, o bien desde un tanque independuando el producto esta ya en
el envase. El tratamiento térmico destruye los ooiganismos del cultivo iniciador,
pero prolonga sustancialmente el tiempo de consénvgporque en la pasterizacion
también se produce una importante reduccién deooriganismos potencialmente

alterantes.
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3.2.2.3.Ingredientes.

3.2.2.3.1. Ingredientes lacteos.

Los principales ingredientes del yogur procedenati@mente de la leche o son
derivados lacteos. Los que se utilizan con masiéecia, son:

Leche entera.

Leche desnatada.

Leche concentrada desnatada.
Leche en polvo desnatada.
Nata

O O O O o O

Concentrados o aislados de proteinas lacteas.

En la formulacion de los yogures desnatados y ge taentenido graso, los
principales ingredientes son la leche desnatada leche concentrada desnatada. El
contenido en sdlidos lacteos no graso se ajustdiaatto leche en polvo desnatado o
agua, dependiendo de que haya que aumentarlo cintedu

En la normalizacién del contenido graso se permaitadicion de nata; este
proceso de estandarizacién se realiza sistematitansa la fabricacion de yogures de
contenido graso bajo o reducido y consiste en raeZel leche desnatada con la

cantidad de nata necesaria para ajustar el pojeatgseado en el producto final.

Todos los ingredientes que se utilizan en la foatioh de la preparacion lactea
inicial deben ser de la mayor calidad. El recuentorobiano tiene que dar resultados
aceptablemente bajos y la preparacién de base edepcontener microorganismos

patdgenos ni alterantes.
Es necesario comprobar que ninguno de los ingrefientilizados contiene

antibioticos, bacteriéfagos, restos de detergentedesinfectantes, ni ninguna otra

sustancia que pueda inhibir el crecimiento de lmsaarganismos del cultivo iniciador.
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3.2.2.3.2. Edulcorantes.

Los edulcorantes se pueden incorporar al yogula®noncentrados de frutas o

directamente en la preparacion inicial.

Los edulcorantes se afladen para contrarrestaidazagesarrollada durante la
fermentacion, especialmente en la elaboracion dergs con frutas muy acidas o que

contienen poco azucar, como las grosellas o lasinasas.

La cantidad de edulcorantes a utilizar, dependendehos factores, como por
ejemplo:
El tipo, cantidad y acidez de la fruta afiadida.
El compuesto edulcorante empleado.
Las preferencias de los consumidores.
Aspectos econdmicos.

Exigencias legales.

o O O O O o

Efectos inhibidores sobre los microorganismos diivo iniciador.

Aunque la sacarosa Yy la glucosa son los edulcarants frecuentes, también

pueden afiadirse otras sustancias como la malts&igsa y fructosa.
El sistema de incorporacion de edulcorantes quesmatiliza es la inclusion del
producto o en el concentrado o puré de frutas. agonia de esos preparados contiene

una cantidad de edulcorante entre 25-65% y poriermedio, entre el 30-35%.

Aungque la sacarosa y la glucosa son los dos edultes mas frecuentes,
también pueden afiadirse otras sustancias comosaadfalactosa y fructosa.

Los edulcorantes sintéticos se utilizan en la faiorade los yogures bajos en

calorias y los mas utilizados son el aspartamcicklmato y la sacarina.
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3.2.2.3.3. Estabilizantes.

Los estabilizantes y agentes espesantes mas diidizen la elaboracion del
yogur son almidones naturales, alginatos, agamaganatos, gomas comestibles,

pectinas y celulosas. Las principales funcionesdgsempenan son:

0 Mantener la viscosidad durante el proceso de edaimr y mejorarla en
el producto final.

0 Modificar la estructura y la textura.

o Evitar la separacién del suero, especialmente teieglrlmacenamiento
y el transporte.

o Facilitar la suspension de las particulas de lgafriambién pueden

influir sobre la cremosidad y untuosidad del praduc

Para obtener los Optimos resultados, cuando secgmian los estabilizantes es
necesario tener en cuenta sus caracteristicasldleilisad, velocidad de dilucion, y
estabilidad a la temperatura. Estos factores, ewmtir®@s, deben considerarse
detenidamente para calcular la cantidad correctestigbilizantes que es necesario
afadir, porque si la concentracion es demasiada, Iv@ ejerceria sus propiedades
funcionales y, si es excesivamente alta, puedetudar a la aparicion de defectos de
aspecto y de textura (sensaciones extrafias encly bdllo superficial, consistencia
gomosa).

La adicion de estabilizantes y espesantes se leadt como un sistema para
remplazar los solidos lacteos y la materia grasdyaiendo asi los costes de produccion.
Como es un producto lacteo, la sustitucion de @dsias precedentes de la leche por
estabilizantes es una practica éticamente cuebt®mna puesto que, sin duda, es
técnicamente posible elaborar un yogur firme y misgoso, hay gran controversia
sobre la necesidad de usar estabilizantes, especitd los derivados de las fuentes

menos naturales.
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3.2.2.3.4. Preparacion de frutas.

Las frutas y los aromatizantes se suelen incorparayogur después de la
refrigeracion de la leche fermentada y antes dedsado del producto en vasitos o
tarrinas para su venta al por menor. Segun lasitezkes de cada fabricante, la fruta se
adquiere fresca, congelada o como una mezcla hameagén la que se incluyen los
colorantes, aromatizantes, estabilizantes, edultesa 0 conservantes que sean
necesarios. En cualquier caso, el preparado dasfdgbe ser muy homogéneo, porque
se aflade en continuo a la leche fermentada pasaimdeés de una bomba de velocidad
regulable. Generalmente, el puré de frutas se idasifolumétricamente en una
concentracion de 12-18% para los yogures batidase ypuede incorporar tras la
refrigeracion de yogur si ésta se realiza en utafase, o bien después de la primera

etapa de refrigeracion si el enfriamiento se li@wabo en dos fases.

3.2.2.3.5. Conservantes.

En la fabricacidén del yogur estan permitidos vadosservantes diferentes que
pueden afadirse directamente a la leche o que swelsas se incluyen en los purés de
frutas. Los mas empleados son el sorbato potasidmenzoato sodico y el diéxido de
azufre. El acido soérbico afiadido en forma de sups#éhsica, actia selectivamente
contra levaduras y mohos, pero no afecta a losoamriganismos del fermento. El

diéxido de azufre se suele emplear como conseresmies purés de frutas.
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3.2.3. Postres lacteos.

3.2.3.1.Introduccion.

Los postres lacteos preparados para su consumctalirde larga o media
conservacion, han despertado gran interés durantdtima década. En la industria
lactea actual, se utilizan ingredientes y sistertexolégicos que permiten la
produccion de postres con un sabor natural y frasés faciles de digerir y con mayor
contenido vitaminico que la mayoria de sus equiafe caseros o que los postres
enlatados fabricados por los métodos tradiciorddesiaboracion de conservas.

3.2.3.2.Almidones e hidrocoloides utilizados en Ig®ostres lacteos.

3.2.3.2.1. Almidones nativos y modificados.

El almidon es una de mas materias primas mas abteslan la naturaleza y es
un ingrediente fundamental en muchos alimentos. jhepiedades espesantes y
gelificantes del almidén tienen un efecto muy pesiten las caracteristicas
organolépticas de los productos alimenticios y ademesempefian importantes
funciones tecnologicas/funcionales en la prepamadanto industrial como domeésticas

de los alimentos.

o Estructura del almidon.

La estructura y composicion del almidon varian ddpndo de su origen
vegetal. El alImidén es insoluble en agua fria. Bolds almidones estan constituidos

por dos tipos de moléculas: la aminalasa y la ap@ctina.

La aminalasa es una molécula lineal formada ppolenerizacion de unidades
de glucosa exclusivamente en posiciones 1,4. lazifra de amilopectina del almidén
tiene una estructura de cadena ramificada. La dnidsica es la misma que en la
amilasa, es decir, unidades de glucosa unidas siciquo 1,4; las ramificaciones son

enlaces 1,6 en diferentes puntos a lo largo dadara.
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Como el almidon es insoluble en agua fria, si $eriampe la agitacion, los
granulos no pueden mantenerse en suspension. Clersilspension de almidén se
calienta, se produce un hinchamiento de los grénalo un rango determinado de

temperatura que es especifico para cada tipo dda@im

Cuando los almidones se calientan y melifican,ré&dion amilasa nunca se
disuelve por completo y, con el tiempo, las molésude amilasa tienden a unirse en
haces lineales mediante puentes de hidrogeno iotecmiares, formando agregados

cristalinos.

Los almidones nativos pueden modificarse de muébiasas distintas. Estos
derivados se obtienen fundamentalmente a partaird&lon de maiz céreo, porque en
su forma no modificada contiene una gran cantigadrdilopectina que le confiere una
resistencia natural a la retrogradacion. Ademas, elocalentamiento forma geles

transparentes y no coagulados que son establastellaegos periodos de tiempo.

La introduccién de grupos éster con enlaces crizahre las cadenas de
almidon estabiliza los granulos. El grado de eatmizados es la relacién ente el
namero de puentes y el numero de unidades de gluSesnecesita un numero muy
pequefio de laces cruzados por cada 500-1000 usididglucosa, para conseguir la
estabilidad adecuada sin alterar el valor nutritivo

Para la elaboracion de alimentos, en donde ademé&s ektabilidad durante el
proceso de fabricacion, tiene una gran importadcieante el almacenamiento, los
almidones se modifican combinando la formacion ddaces cruzados con

esterificacion y eterificacion.

3.2.3.2.2. Hidrocoloides.

Los hidrocoloides son largas cadenas poliméricables en el agua, que tienen
un elevado peso molecular. Los hidrocoloides seertde diversas plantas, algas y a
partir de colageno de animal. Algunos se obtiermnbtén por sintesis microbiana.
Ademas de las gomas naturales, se utilizan otroduptos naturales quimicamente
tratados y gomas sintéticas. Los hidrocoloidesrdpséan un papel muy importante en

la fabricacion de alimentos y tienen una contribndundamental en la textura que el
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consumidor percibe de ellos. Entre las funciongeaficas de los hidrocoloides, se
puede citar el espesamiento, la gelificacion yskalalizacion, pero ademas ejercen un

gran numero de propiedades funcionales secundarias.

Una propiedad comun a todas esas gomas es quecproeluespesamiento de la
fase acuosa y, algunas de ellas, tienen capaciédiicante. Generalmente, la
preparacion de los postres lacteos requiere laéadde hidrocoloides para obtener la

consistencia y la textura que desean en el producto

o Carragenanos.

Son unos de los agentes gelificantes mas empleaddes postres lacteos.
Resultan especialmente adecuados para este tippradieictos por los siguientes
motivos:

» Se precisan dosis muy bajas porque presentan anaafinidad por
las proteinas de la leche (especialmente la cakeprm)

 Se puede obtener una amplia gama de postres ladifswentes,
segun el tipo y concentracion del carrageno afnadidahas veces
las fracciones de carragenano se combinan con bigogcoloides
como almidones y garrofin;

» Solamente es necesario a 70°C para su disolucion.

« Cuando se calientan, los carragenanos no desarraltea gran
viscosidad, lo que facilita la elaboracion (bombesnducciones,
rapida transferencia de calor);

* Los carragenanos no enmascaran los aromas Yy sabores

La formacién de los geles de carragenano se pratluesmte el enfriamiento, en

un intervalo de temperaturas muy concreto.

o Goma de algarrobo.

Aunque puede usarse como Unico agente espesantas goostres lacteos,

normalmente se emplean combinados con el carrdggpa para la obtencion de geles
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elasticos y cohesivos. Su efecto sinérgico conaelagenano kappa y la goma de
xantano, lo convierten en un componente importantee las gomas. No obstante, el

garrofin ejerce un efecto negativo sobre la intgasidel sabor.

3.2.3.2.3. Pectina.

Las pectinas se han utilizado tradicionalmente cagentes gelificantes en la
elaboracion de gelatinas, mermeladas y preparacideefrutas para los productos
lacteos, pero también pueden afiadirse como egtaiidi en los postres a base de nata
acidificada y como gelificante en los postres lasteLas pectinas se encuentran
ampliamente distribuidas en los tejidos vegetal@®mac elementos estructurales. Se
extraen principalmente de la piel de los citriods,la manzana y de la pulpa de la

remolacha.

En su estado natural, el acido péctico esta astatd con metanol en distintos
grados. Las pectinas suelen clasificarse en:
o0 Pectinas de alto nivel metoxido (HM) o muy metadila, con un grado
de esterificacion (DE) superior al 50%.
o Pectinas de bajo metoxido (LM) o poco metoxiladas) un grado de
esterificacion inferior al 50%. Ademas, también egctinas LM, que
estan amidadas, dependiendo del proceso de desitatil EI grado de

amidacién (DA) indica el porcentaje carboxilo emia amidica.

Las pectinas HM se usan en las leches acidificgaaslos yogures para evitar
la coagulacién de la leche durante el tratamiegrimito. Para la elaboracion de postres
lacteos neutros (pudines, flanes), las pectindsagle metoxilo resultan particularmente
interesantes, porque forman un gel con los ionkesocde la leche aunque el contenido

en sélidos solubles sea muy bajo.

o Carboximetilcelulosa.

La carboximetilcelulosa (CMC) se detiene a parérld celulosa con mono-

cloro-acetato sédico. La CMC estabiliza las pr@siantes del tratamiento térmico de
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las leches acidificadas, vitando su coagulacion.efamplo, combinada con almidones
y otros hidrocoloides, la CMC también se emplealan postres cremosos, leches
gelificadas y postres con distintos recubrimienpasa reducir la sinéresis y contribuir a

la sensacion cremosa que se desea en el produoato fi

o Otros.

Aunque para la fabricacion de postres lacteos pnedimtemente se utilizan los
carragenos, también se preparan mezclas con otdosctloides como alginatos,
garrofin, goma guar y xantanos, estas mezclas adeaficuando se desean en el
producto unas caracteristicas que no pueden carnsegwon el empleo de una sola

goma, pero que se obtienen como resultado de idnesioérgica entre distintas gomas.
3.2.3.3.Tipos de postres lacteos.
Actualmente, los consumidores disponen de una ammaligama de postres

lacteos en el mercado, con distintos aromas y eapeariadas texturas y numerosas

prestaciones (desde el simple pudin, hasta pagstresuchas capas diferentes).

Tipos de postres*.
Preparacion | Postres preparados para su consumo de fabricacion
doméstica. | industrial.

Tipo de Pudines Pudines Flanes de | Postres Postres

postre. cocidos, instantaneos leche cremosos, | multicapa.
flanes. gelificada. | natillas.

Textura. Corta, de Gel débil, | Geles Cuerpo Capas de
pesada espeso firmes cremoso de| geles desde
ligera, pastoso. desde fuerte a cremosos
desmontable| guebradizos| ligero. hasta firmes

a con o sin
suavemente recubrimiento.
Cremosos.

*Los ingredientes incluyen leche, azlcar, agergpssantes (almidén y gomas), agentes gelificantes,

aromatizantes y colorantes.
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3.2.3.4.Ingredientes de los postres lacteos.

o Leche

En los postres lacteos, los principales ingredgesta la leche y las proteinas de
la leche. Se pueden emplear en muchos tipos dedetiferentes pero, en cualquier
caso, la calidad de la leche de fabricacion debetralarse rigurosamente. La
proporcion de proteinas y la estabilidad de laselag de caseina son dos factores
importantes para que se produzca una Optima imiéracentre la caseina y el
carragenano. Ademas de las proteinas, la matexsa gie la leche también desempefia

un importante papel en las caracteristicas delyatod
o Edulcorantes

Aunque puedan usarse otros tipos de edulcorartesgseampliamente utilizado
para la elaboracién de postres lacteos es la sacaro
Para la fabricacion de postres bajos en caloriaafiaden polioles (como el

sorbitol o el manitol) y edulcorantes artificiates.

o Aromatizantes y colorantes.

Los sabores mas populares son chocolate, vaig#lesmelo y café, aunque
pueden utilizarse muchos otros aromas y sabores. dromatizantes y colorantes
empleados deben ser estables al calor y no expgamenodificaciones durante la
conservacion. Para la elaboracion de los postreshdeolate se dispone de una gran
variedad de calidades de cacao, con diferentesogrdd alcalinizacion, colores y

contenidos grasos, que pueden tener gran influsobiee la textura del postre.
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4. DESCRIPCION DE LA PLANTA E INSTALACIONES.

4.1.PRODUCCION DE LECHE Y NATA.

4.1.1. Linea de produccion de la leche entera, semidesdatg desnatada.

4.1.1.1.Recogida de la leche.

La leche se recoge en las explotaciones ganademascamiones cisterna
refrigerados. Hasta ese momento la leche se cansemvla granja en tanques
refrigerantes. Las cisternas de recogida normakngom tanques cilindricos o en forma
de barril, de acero inoxidable, que pueden estadidbs en varios compartimentos
internos, dependiendo del tamafio de la cisterndarifjue esta aislado térmicamente
para mantener la leche fria durante su transphriela cisterna se instala el equipo
necesario para su llenado y vaciado con una maadle&ible y las valvulas necesarias

para estas operaciones, colocandose el conjunte sbbhasis de un camion.

Durante el manejo de la leche cruda, es importami&r la agitacion y las
lesiones mecanicas de los globulos grasos, cuyaartiene efectos negativos sobre la
calidad de los productos que se van a elaboraresanleche. La membrana de los
glébulos grasos se lesiona por efecto de las faedeacizalla generadas durante la
agitacion y la grasa queda libre expuesta a ldaak las lipasas en la fase acuosa de la
leche. Gran parte de la actividad hidrolitica ypladuccion de acidos grasos libres
(AGL) en la leche cruda, se debe a la accion ddipasas nativas de la leche. En
muchas ocasiones, la leche se transvasa desd®eéeta la cisterna con una bomba de
vacio; este método causa menos lesiones en losilgddlgrasos, ademas evita
problemas higiénicos y reduce los cotes que camllelvempleo de otros tipos de

bombas.
4.1.1.2.Recepcién y almacenamiento de la leche.
Como se menciona en el apartado anterior, el toatesgle la materia prima
hasta la fabrica se realiza en camiones-cistefmgeardos. La descarga del mismo se

realizara a través de unas mangueras y mediantdamba centrifuga que aspira la
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leche a raz6n de 20.000 Kg/h. antes se hace pasanppar de filtros en paralelo, que
permite eliminar las particulas mas gruesas quéepudraer. Mencionar que en este
caso no se deben utilizar bombas de vacio, queadwnda no deteriorar los glébulos
grasos de la leche, puesto que los silos de alraatento de la leche tienen una
capacidad demasiado elevada (varios miles de )lityosina bomba de vacio no

proporcionaria la potencia necesaria.

A continuaciéon se hace circular por un desaireader elimina el aire disuelto
gue lleva la leche y que puede estar en proporsioorsiderables (en torno al 8% en
volumen). Es necesario eliminarlo para no cometeres en la medida volumétrica del
caudal. Del desaireador pasa a un depdsito qudaréyentrada de la leche cruda al

clarificador centrifugo.

4.1.1.3.Clarificacion centrifuga.

La leche cruda contiene células somaticas y p#ataextrafias procedentes del
suelo (paja, estiércol...) que llegan a la lechemteral ordefio. Cuando la leche se deja
en reposo, los glébulos grasos se agregan y astienttavés de la fase acuosa hasta la
superficie de la leche, en donde forman una capaati® las particulas insolubles se
hunden constituyendo un sedimento. Las difererexésgentes entre las densidades de
la fase acuosa, de la grasa y de las particulatubies que pueden contener la leche,
son la base de la clarificacion centrifuga y dedndéado o separacion de la nata por

centrifugacion.

4.1.1.4. Termizacion.

La leche tras su paso por el clarificador centdfude nuevo pasa a un tanque de
regulacion del flujo de la leche, que entra enniarcambiador de placas situado antes
del depésito de almacenamiento. Con el se pretdisdenuir la temperatura de la leche
hasta los 4°C a los que debe estar almacenadahaude incrementandose a su paso
por las bombas centrifugas y por el clarificaddoide a la friccion.

A este proceso se le conoce como termizacion. Hsatamiento que se aplica
para prolongar el tiempo de almacenamiento de dheleantes de someterla a una

pasterizacion o cualquier otro tratamiento térnm@s severo.
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La termizacion reduce la flora microbiana de lenéeg siempre que se enfrie y
se mantenga a 0-1°C, el tiempo de almacenamiemdepprolongarse hasta siete dias
sin pérdidas de calidad. Es importante mantentgclze termizada a baja temperatura
hasta que reciba el tratamiento térmico con eldénretrasar el crecimiento de las
bacterias aerobias formadoras de esporas. La @ridiz provoca la germinacion de
algunos esporos y su paso a células vegetativas,locque en el tratamiento de
pasterizacion se consigue una mayor destrucciddrackerias esporuladas que cuando se

aplica directamente.

4.1.1.5.Almacenamiento.

Una vez enfriada se almacenara en un tanque @ilinde acero inoxidable de
35.000 L de capacidad, el cual debe mantenersgeefdo para que la temperatura de
la leche oscile sobre los 4°C. Ademas estara aistash una capa de 10 cm. de
poliuretano para reducir las necesidades de refitgan. Es importante hacer notar que
el tanque debe ser agitado para evitar la separdeida materia grasa, ya que debido a
la diferencia de densidad esta tenderia a subir.

4.1.1.6.Pasterizacion.
El proceso mas usado actualmente para una Optirsgergacion es un
tratamiento a alta temperatura durante un tiempim ¢blight Temperature Short Time:
HTST), en condiciones de al menos 71°C durante ddurglos (o tratamientos

equivalentes). En cuanto al control que se le agdia esta etapa del proceso:

* Negativo en la tasa de fosfatasa alcaliis® trata de una enzima que se

inactiva con un tratamiento ligeramente superiornatesario para
destruirM.tuberculosis

» Positivo en la tasa de peroxidadasta enzima, por el contrario, solo se

inactiva una temperatura superior a los 80°C, @guk su ausencia en la
leche pasterizada indica un exceso de tratami&himalentamiento de la

leche a temperaturas superiores a 80°C produceiasmoeseables en

su sabor y color y, ademas, origina la activacddmica de los esporos.
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Para conseguir aplicar este tratamiento a la leshe) presente proyecto se van
a usar una serie de tres intercambiadores de plasasuales van a conseguir llevar a la
leche hasta alcanzar la temperatura de pastengapera, a continuacion, hacerla
circular por un Tubo de Mantenimiento, donde seavaealizar la pasterizacion
propiamente dicha, permaneciendo en el, por tahimnte 15 segundos a 72°C. En
estos intercambiadores el medio calefactor y eigexfante circulan de la misma forma
pero en direccion contraria a la de la leche (eriraoorriente) y por la cara opuesta de

cada una de las placas.

¢ En el primero hay un precalentamiento regenerativioe la leche que
entra cruda y la que sale del estandarizador Esitriietapa).

¢ En el segundo se produce un calentamiento regeseatitra la leche
gue sale del tubo de mantenimiento y la que vieh@r@calentador.

¢ El tercer intercambiador da el incremento de teatpea necesario para

gue la leche entre al tubo de mantenimiento a 72°C.

La legislacion vigente exige que todos los sistedepasterizacion dispongan
de una valvula de desviacién de flujo; esta vahadaacciona cuando la leche no ha
alcanzado la temperatura de tratamiento y la desswalviéndola al tanque de leche
cruda que alimentan el intercambiador de calor. €a valvula de seguridad se impide
que la leche que no ha sido correctamente padlerizgue a la envasadora y asi se

garantiza la seguridad de la salud de los consuesdo

Hay que hacer notar que antes de la pasterizaeaida ge la corriente de leche
se ha desviado para la producciéon de postres. Eancbimentar que durante el proceso
de regeneracion se usan dos intercambiadores pgrdoero se enfria la leche
pasterizada hasta una temperatura Optima paraoetgw de estandarizacion (60°C) y

después se vuelve a enfriar para aprovechar ahmededi proceso regenerativo.

4.1.1.7.Estandarizacion.

La estandarizaciéon de la leche semidesnatada § kdeHhe entera se realiza con
objeto de ajustar su contenido en materia de grales porcentajes exigidos por la

legislacion. Generalmente, la leche desnatada msta@dariza, ya que es un producto
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obtenido de la separacion de la materia grasa behe. Para la estandarizacién puede

utilizarse leche cruda o pasterizada y el procesa@ ser continuo o discontinuo:

¢ Discontinuo El ajuste de la cantidad de materia grasa sagumsezclando
leche entera y leche desnatada; de contenidos sgi@swcidos, en las
proporciones necesarias para obtener una leclmomntaje graso deseado.

¢+ Continuo: Se tratan de desnatadoras con dos salidas indeptssd (una
para la nata y otra para la leche desnatada) ensihetro colocado en cada
una de las lineas de circulacion. La leche entega la la desnatadora a una
temperatura de entre 55-65 °C; conociendo exactames contenidos
grasos de la nata y de la leche desnatada y mamllesd/elocidades a las que
cada uno de los productos fluye por sus respediineas de conduccion, se
vuelve a incorporar una cantidad determinada de eatel caudal de leche

desnatada.

Para la planta proyectada, se va a utilizar uteadarizacion en continuo con la
corriente que sale de la pasterizacién y con lagdexin caliente para que toda la grasa
esté en estado liquido y que asi sea mas faceparacion. Puesto que se trata de un
proceso continuo, la leche y la nata separadasegelanan en las propias corrientes de

proceso.

Obviamente, el estandarizador tendra dos corriesgesalida; por un lado la
nata que pasa a un proceso de homogeneizacionotrpdado la leche desnatada, que
se hace circular por el intercambiador de placgenerativo, tras el cual pasa a un

intercambiador de placas donde se enfria hasta 4 °C

4.1.1.8.Homogeneizacion.

Aungue se podia haber homogeneizado toda la lethe de su estandarizacion
se ha preferido aplicar este tratamiento exclusarde a la nata, ya que las fuertes
fuerzas de cizalla a las que se ve sometido aldlaio solo provocan la rotura de los
glébulos grasos, sino que ademas provocarian laatlgslizacion de determinadas

proteinas de la leche.
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Esta etapa es importante, porque reduce la sensgcasa que produce el
consumo de leche entera y ademas evita la sepam@eild capa superficial de nata y la
formacion de tapones de grasa. También graciastasetapa, se consigue disminuir la
agitacion en los depositos de regulacion que mémntags dos fases unidas.

Un homogeneizador de leche tiene tres elementosrtanges:

¢ Una bomba de alta presion.
¢ Una valvula de homogeneizacion para la primera (@& presion).

¢ Una valvula de homogeneizacion para la segunddlfage presion).

La bomba es de desplazamiento positivo, y mantiana presion de
alimentacion constante en los cabezales de homiager@. La bomba esta fabricada
en acero de alta resistencia al desgaste y dueamieceso los pistones se refrigeran
con agua. Las valvulas mas utilizadas son de gos:tlas de bola y las de tajadera. La
bomba de pistones envia la leche a presiéon hastdvala de la primera fase. La leche,
a una temperatura de 55-80°C (para que toda larimgi@sa se encuentre en estado
liquido), llega a la primera valvula de homogenei@a a una velocidad entre 1000-
4000 m/s. Cuando la leche pasa a través del estpado anular de la valvula que es de
aproximadamente 0,1 mm, los globulos grasos seanmsu tamafio medio se reduce
hasta 1-2 um (como se indica en el punto 2.1.ladedmoria del proyecto, el tamafo
inicial de un glébulos graso, es de 3-4 um) comseouencia del efecto combinado de
la alta presion y la turbulencia. La finalidad desegunda vélvula de homogeneizacion,
gue trabaja a una presién mucho menor, es la thr évicoalescencia entre los gldbulos
grasos recien formados.

Tras la descripcion tedrica de esta etapa, menciqna para la instalacion
proyectada, la homogeneizacion se aplica a lagadiente que sale directamente de la
etapa de estandarizacién a 62°C. Mediante unaddmbesplazamiento positivo y dos
vélvulas de bola.

Inmediatamente después, la nata se introduce dntemtambiador de placas

para proceder a su enfriamiento antes de mezclanlda leche, ya fria.
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4.1.1.9.Envasado de la Leche Pasterizada.

Las corrientes de leche y de nata se mezclan erdasrciones adecuadas para
la produccion de cada tipo de leche. Para estohase instalado densimetros y
caudalimetros que permiten determinar las propoesicexactas de la mezcla. Estas
corrientes pasaran a unos depositos que permidinggulacion del caudal de leche que

pasa a la envasadora.

Las maquinas de envasado elegidas son de la canpafia- Pack. El envase
se llena por el fondo de una dispensadora volucaéfria que llega la leche procedente
del tanque de regulacion. Cuando la leche estanya envase, la base se cierra y se
sella térmicamente. A pesar de que no es un envaas&ptico, sino simplemente
higiénico, el sistema permite mantener el prodwtomuy buenas condiciones, que
seran mas largas cuanto mas se mantenga la casléna d

La finalidad del envase es la de contener, protggereservar los alimentos,
ademdas de servir para informar al consumidor. Témfacilita la venta del producto y
su empleo. Los envases de cartén y plastico, Ias utibzados por los comerciantes,
presentan una serie de ventajas frente a las ot vidrio: su peso es mucho menor,
pueden fabricarse con distintas formas que facikie manipulacion, y pueden ser de

mayor tamafo que las botellas.

El gran éxito de los envases de carton para laelédHT, ha propiciado el
empleo de formatos parecidos para la leche paatieriZ| envase de carton Tetra-Top
(una variante del Tetra-Brick), resulta mucho mé&ctico porque tiene un cierre de
plastico con una anilla para su apertura y es mueés facil de abrir y mas comodo
para servir. El envase de carton para leche paatiriesta compuesto por varias
laminas, con una capa exterior protectora de [lelet de baja densidad (LDPE) sobre
el carton en el que se imprimen las leyendas. lka icderna del papel también esta
formada por LDPE, que es la lamina impermeableostacto directo con la leche. El
carton proporciona la resistencia necesaria. Loasas Tetra-Top son de tipo forma-
llenar-cerrar, pero asi como los envases TetrakBecfabrican por completo a partir de
bobinas de material laminado, los cierres de los®#s Tetra-Top se obtienen a partir

de lentejas de LDPE; al material plastico caliesgde da forma por inyeccion de un
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molde y se colocan sobre un cartdon una vez queneise esta hecho. Durante la
operacion de envasado, el material liquido de naose pliega cuadrangularmente y

se plica el cierre de plastico.

Los envases de polietleno de alta densidad rem@seuna alternativa
(reciclable) a los envases de carton. Estos ensastbrican con HDPE en vez de con
LDPE porque es un plastico mas resistente y ridids. métodos de llenado de las
botellas de polietileno de alta densidad son difexede los utilizados para los de vidrio

y pueden clasificarse en cuatro grupos:

¢ Llenado por nivel los envases se llenan hasta una linea marcadeal por

envase.

¢+ Llenado por el pesal sistema dosificador de la leche se controldiendo

el peso neto.

¢ Llenado volumétricouna bomba de desplazamiento positivo llena ehsmv

con un determinado volumen de leche.

¢ Llenado por medida de caudal volumen de leche dispensado se mide en

un caudalimetro.

La leche en botellas de vidrio mantenidas en reffaigén a 6 °C no se conserva
mas de 4-5 dias. Los envases de carton puederdemarse estériles en el momento del
llenado porque estan fabricados con plastico yp dpe es imposible conseguir un alto
nivel en las condiciones higiénicas de manejo yasago de la leche ya pasterizada, la

conservacion del producto a 4-6 °C puede superpliamente los siete dias.

4.1.2. Linea de produccion de Nata.

4.1.2.1.0btencion de la nata por separacion centuda.

Como se indica en la descripcion del proceso mtbdude la leche, la nata es

uno de los productos resultantes en la etapa dadssizacion, en la que se produce la
separacion de la materia grasa de la leche (natagantiene la leche. Tras esto la nata
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se va reincorporando a la leche para producirdaelesemidesnatada y la leche entera.
La que va sobrando se envia a un depésito de megulan la que por un lado pasa a la
linea de envasado y por otro se va acumulandogadisdfacer la demanda interna de la

fabrica para la elaboracion del yogur de sabores.

Para entender un poco mejor de que manera se gensgja separacion, se
considera conveniente realizar una descripcioncedte una desnatadora centrifuga
industrial. Estas consisten en un conjunto dellgistconicos encajados sobre un eje
central de un tambor que gira a gran velocidad isgmado por un motor eléctrico de
transmision directa o de friccion. Los platillos uiea desnatadora tiene unos orificios
de distribucion que quedan alineados verticalmah&ncajarse entre si. La leche entra

en el bol por la parte inferior y va ascendiendolpe agujeros del paquete del platillo.

Aunque todavia se utilizan desnatadoras semiharasetactualmente la mayor
parte de los fabricantes instalan desnatadazasétieam La leche entra en la
desnatadora por el eje de alimentacion hueco sblojge se asientan los platillos y que
les hace girar. Se distribuye por la superficieéodeplatillos y, una vez que la nata y la
leche desnatada se han separado, ambos produagBSasn de la desatadora a través
de colectores herméticos en vez de por un sistenasisdo. Como en el transcurso de la
centrifugacion los glébulos grasos se dirigen hamm eje central de los platos
separadores, la nata, cuyo contenido graso es peg/@cumula en el eje de rotacion.
En una desnatadora semihermética el disco colect@s capaz de recuperar la grasa
del eje de rotacion y, por lo tanto, es necesaoiocentrar la nata en exceso para
obtenerla con un contenido graso deseado. Sin gmbks desnatadoras herméticas
pueden extraer la nata desde el eje de rotaci@s ¥ necesario concentrarla tanto. Las
desnatadoras herméticas suelen trabajar conHa Ecna temperatura entre 50-60 °C,
aungue pueden hacerlo a temperaturas mas altagpogible obtener natas con
contenidos grasos entre 20 y el 70 % y la matedasagde la leche desnatada entre 0,5 y
0,07 %.

En nuestra instalacion, como ya se ha indicadeaseutilizar un estandarizador
en continuo con la corriente que sale de la pasigdn (60°C) que va a realizar la
doble funcion de separar la nata y la leche dedaaya ademas mezclarlas en las

fracciones adecuadas para obtener también lechidessmatada y leche entera.
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4.1.2.2.Tratamiento y envasado de la nata.

Debido a que en la configuracion de la fabricaesdild ubicar la desnatadora
tras la etapa de pasterizacion, la nata, cuanslegaramos, ya se encuentra pasterizada.
Pero esto no es siempre de esta forma, en el casla geparacion de la nata se hubiera
realizado antes del tratamiento térmico, habria lkjakerle aplicado a la nata su

pertinente proceso de pasterizacion.

Dependiendo del volumen de produccion, la nata @updsterizarse con
tratamientos LTLT o HTST. En la produccién a granata suele utilizarse el sistema
en continuo de pasterizacion HTST; los intercantdmasl de calor pueden ser de placas
o tubulares y generalmente, son los mismos quenpéean para la pasterizacion de la
leche. En la linea de fabricacion de la nata nae deber ni recodos ni curvas en las
conducciones para evitar cualquier posible efeaodmico que produzca el batido de la
nata y su transformacion en mantequilla. Por esgenenrazon no debe utilizarse para el

transporte bombas centrifugas, sino bombas deafespiento positivo.

Como se menciona en el punto anterior, la nataepastia se envia a un

deposito de almacenamiento desde donde se erevitnad de envasado.

Existen muchos tipos de envases distintos paratiafresca o pasterizada, pero
para evitar la alteracion del producto durante mservacion, hay que tener en cuenta
varios factores:

o Es imprescindible evitar que la luz llegue al prdyporque si incide sobre
la grasa puede desencadenar las reacciones deidatmén, que originan el
desarrollo de aromas y sabores a rancio. La nataofpeneizada es
especialmente susceptible a la accion de la luz.

o0 La nata puede absorber aromas extrafios a pantiudbas fuentes distintas
y por lo tanto, el envase debe ser absolutamererimeable a los gases.

0 Los propios materiales de envasado pueden contengruestos capaces de
migrar hasta la nata y deteriorar gradualmenteafidazl, por ejemplo, los
monomeros procedentes de los plasticos, o lasstytaolorantes de las

impresiones de los textos y decoloraciones deitmett. Para evitar este
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tipo de problemas hay que seleccionar cuidados&rest materiales de
envasado.

o El disefio de los envases también puede influirestdrcalidad de la nata.
Durante su almacenamiento, puede producirse lasg®pa de una parte del
suero, puede ser un aspecto importante en la &degad del producto por
parte de los consumidores.

La distribucion a granel de la nata para su usoudstil se realiza
frecuentemente en camiones cisterna y en esesms@indamentales los sistemas CIP
para limpiar las lineas de conduccién, las bombagasantizar las condiciones
higiénicas del tanque; estas operaciones determamaeguridad y duracién de los
productos.

El procedimiento de envasado elegido para la falséra el mismo que para el
de la leche. Se utilizaran maquinas de envasada dempafia Tetra-Pack, con un
envase del tipo Tetra-Brick.
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4.2. PRODUCCION DE YOGUR.

4.2.1. Los fermentos del yogur.

La funcion de cualquier fermento o cultivo iniciades producir suficiente
cantidad de acido lactico en el menor tiempo pesibaciendo descender el PH de la
leche desde 6,4-6,7 (dependiendo de la riquezateact seco) hasta un PH de 3,8-4,2
y ademas desarrollar en el producto final unascteniaticas de textura, viscosidad que

correspondan a las exigencias de los consumidores.

Muchas veces, la eleccion del cultivo iniciador geeutiliza para fabricar las
leches fermentadas esta basada en la tradiciortip&l de fermento no soélo es
importante para las caracteristicas de un proddeterminado, sino que también

determina las diferentes variedades de ese praducto

Los cultivos iniciadores pueden clasificarse englasides grupos en funcion de
su temperatura de crecimiento: mesofilicos y teflinos. Aunque el termino
termofilico deberia reservarse para los microogyaai cuya temperatura de
crecimiento esta comprendida entre 55-70°C, emdastria lactea se llama asi a los
cultivos que presentan una actividad maxima ertiréd58C. Esta terminologia facilita la
rapida y util distincion ente los cultivos de yoguios de queseria, cuya temperatura de
crecimiento es de 20-35°C y que se denominan nliessfiEstrictamente, las bacterias
mesofilicas son aquellas cuya temperatura optimerelgmiento es entre 20-45°C v,
por los tanto, en una clasificacion mas preciséggddos microorganismos mencionados

hasta ahora deberian de considerarse mesofilicos.

Los cultivos comerciales mas usados estdn commugsbo Lactobacilus
delbrueckiissp.Bulgaricus Streptococcus salivariussp.Thermophilusy los productos
“bio” contienen ademas especies Beidubacterium Entre otros microorganismos
empleados para la elaboracion de leches fermentselgsueden citatactobacilus
delbrueckiispp.Lactis, Lactobacilus acidophilusLactobacilus helveticus

En la elaboracion del yogur tradicional, la lecleesgembra corLactobacilus

delbrueckiissp.Bulgaricus, Streptococcus salvarigsp.Termophilus estableciéndose
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entre estas bacterias lacticas un fendbmeno deaagmtio simbiosis cooperativa que es
beneficioso para ambos microorganismos, pero nesagi©. Este tipo de relacién se

conoce como procooperacion.

El crecimiento del estreptococo se ve estimuladdgpresencia en el medio de
aminoacidos y péptidos liberados en la accion ptiviea del lactobacilo sobre las
proteinas de la leche. A su vez, el desarrolldaigbbacilo esta favorecido por el acido
férmico y el CO2 producidos por las células deteggbcoco en la fase de crecimiento

logaritmico.

En los dltimos afios han empezado ha utilizaesgococcus caseisp.Caseiu
especies de bifidobacterias comdidobacterium, bifidum, infantis, breve, longym
adolescentis con la finalidad de evitar la acidificacion exgesde los productos
fermentados y potenciar sus efectos beneficios@slasalud.

Los cultivos iniciadores pueden adquirirse de forffguida, congelados,
deshidratados o liofilizados. Los fermentos ligsiéstan obtenidos en la leche en polvo
desnatada reconstituida, sin residuo de antibi®tjcesterilizadas; este tipo de cultivos
iniciadores puede conservarse a temperaturas mdgerecion durantel-2 semanas. Los
fermentos congelados (-30/-40°C) y los ultracordpdaen nitrogenos liquido (-196°C)
pueden mantenerse durante 3-6 semanas y los culiieshidratados (al vacio por
pulverizacion, liofilizados y concentrados lioféidos) se conservan mas de seis meses.
Generalmente, los fermentos liquidos y los licdiles se propagan preparando
“cultivos madre” y estos se subcultivan en tangteesentadores para obtener el
volumen de inoculo necesario para la produccions lfermentos concentrados
congelados o liofilizados contienen 109-1012 cél@etivas por gramo y se destinan a
la preparacion del cultivo para la preparaciontéemues de capacidad de entre 1000 y

9000 litros) o bien se siembran directamente declae (cultivos para siembra directa).
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4.2.2. Proceso de fabricacién del yogur.

Las etapas fundamentales del proceso de elabordeils yogures firmes y de
los yogures batidos se muestran en la Figura 1fdsas previas a la incubacion de la
leche, son comunes en ambos tipos de yogur. Aration se explica cada paso con

mas detalle.

Preparacion de los ingredientes / Pretratamienta tehe

-

Precalentamiento

-

Homogeneizacion

-

Tratamiento térmico.

-

Enfriamiento hasta la temperatura de inoculacién

-

Siembra del cultivo iniciador

-

Fabricacion de yogur firme

-

Llenado de los envases de venta con la leche
inoculada. Adiccion de colorantes/aromatizantes.

-

Fermentacion

-

Refrigeracion (cuando se alcanza el PH deseado)

-

Almacenamiento en frio.
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4.2.2.1.Pretratamiento de la leche.

En este punto se incluyen todos los tratamientlagiomados con la recogida,
tamizados previos para eliminarle las particulas maiesas y el almacenamiento
necesario para conseguir el perfecto mantenimidetéa leche en su llegada como

materia prima a la planta.

4.2.2.2.Homogeneizacion.

Es necesario evitar la separacién de a grasa @uafgrmentacion y durante el
almacenamiento y transporte del yogur. Esta etapa hdmogeneizacion es
especialmente importante en los productos con umepmo graso relativamente
elevado y también en la fabricacion del yogur firparque el codgulo una vez formado

no se vuelve a agitar.

La leche es una emulsion de grasa en agua y laddade la homogeneizacion
es reducir el tamafio de la fase discontinua, ef,dde los glébulos grasos, para

conseguir una emulsion estable.

El diametro de los glébulos grasos de la lecheavamnire 1 y 20 micras. En el
proceso de homogeneizacion, el didametro medio slgylébulos grasos se reduce a

menos de 2 micras.

4.2.2.3. Tratamiento térmico.

Los objetivos que se persiguen en esta etapa dedaion:

o Eliminar las formas vegetativas de los microorgaiois patogenos.

o Destruir o reducir hasta un numero aceptable lasaorganismos alterantes.

o Reducir la poblacién microbiana total para quemerfiera con el desarrollo
de las bacterias lacticas del cultivo iniciador.

o Desnaturalizar las proteinas del suero para mejartextura del producto

final y para ayudar a evitar la separacion de sderante la conservacion
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del yogur (de especial importancia en la elaboraaél yogur firme o
compacto).

o Hidratar los estabilizantes que se disuelven aerdal

4.2.2.4.Refrigeracion.

Una vez que la leche ha recibido el tratamientmitéo, es necesario enfriarla
hasta una temperatura adecuado para la siembralteb. La refrigeracion se realiza
en la seccion de regeneracion del intercambiadorcaler. Dada la eficacia del
funcionamiento de los modernos pasterizadotes d@eap| el paso de la leche por la

seccion de regeneracion es suficiente para efidad temperatura necesaria.

En el sistema de incubacion corta, el cultivo senbra cuando la leche esta
aproximadamente a 42°C; si el periodo de incubaesdmas largo, la temperatura de la

leche es mas baja (aprox. 30-32°C).

Hay que tener en cuenta las pérdidas de calor gueaslucen a través de la
pared del tanque de fermentacion, al afiadir lovosl frios y por el efecto del calor
latente y, por tanto, la temperatura real de emigato de la leche, medida en la seccion
de regeneracion de intercambiador, debe ser 1s2ip€rior a la deseada, dependiendo

del volumen, sistema de agitacion, distancia arregcetc....

En la fabricacion del yogur firme por la técnica ideubacion corta, resulta
especialmente importante que la leche este a lpet&tura adecuada cuando se inocula
el fermento porque si es demasiado alta, inhibitéasta puede llegar a destruir los
microorganismos del cultivo iniciador; si la tengtera es muy baja, el tiempo de

incubacion se prolonga innecesariamente.
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4.2.2.5.Linea de produccion del yogur.

Esta es un fabrica que produce en continuo una derproductos, es por este
motivo que la materia prima que utiliza para ladoiezion de los yogures es la leche
desnatada, obtenida de la linea de produccion dkeclee. A este producto, como se
describi6 en su linea de proceso, ya se le harcaapli los pretratamientos,
homogeneizacion, tratamientos térmicos (en este; qassterizacion) y refrigeracion.
Por tanto es este punto, el que se puede consimmrTer el comienzo real de la linea de

produccion del yogur.

4.2.2.5.1. Ultrafiltracion.

El primer tratamiento al que se ve sometida ladetdsnata que se utiliza para la
produccion de yogur es una ultrafiltracion. ConaeBe pretende aumentar la
concentracion de sdlidos de la misma, para ashebten producto mas consistente. Se
hace pasar la leche por un tubo con una membragdupigda que solo permite el paso

de suero que lleva, pero no de los sélidos.

Durante los afios 70, las técnicas de filtracion n@mbranas, como la
ultrafiltracion y la osmosis inversa, se empezaeontilizar en la fabricacion de
productos lacteos fermentados elaborados con ldeheaca. Abrahamsen y Colmen
(1980), comprobaron que con la leche concentradaulb@filtracion se obtiene un
yogur mas firme y mas viscoso y que con esta tegmm| la leche podia concentrarse

menos sin modificaciones en la textura y viscosuklgroducto final.
Después es necesario calentar la leche hasta lpetatara de inoculacion

mediante un intercambiador de placas. Esta pasan aleposito que regula su

distribucion para la produccion de yogur de sabpngsgur desnatado.
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4.2.2.5.2. Preparacion y adicién de los ingredientes.

La elaboracion de un yogur comienza por al selacgidnezcla de todos los
ingredientes que constituyen la preparacion inigialezcla base. Mencionar que antes
del cultivo y adiccion de los distintos ingredienta leche desnatada se calienta hasta la
temperatura de cultivo, seleccionada para la plemil °C.

El contenido en solidos no grasos, materia grasdligos totales depende del
tipo de yogur. También varia la proporcién de otnggedientes como azucar, leche en
polvo desnatada, agua o nata.

Los ingredientes que se incorporan en polvo negesiierto tiempo para
rehidratarse y desairearse; estos productos (leshpslvo, estabilizantes, azlcares) no
deben afadirse directamente a la leche en losrsistele fabricacion discontinua. El
método de incorporacion que se utiliza consistmenclar los ingredientes en polvo en
una conduccién por la que se hace recircular leelgcen la que se instala una valvula
de succion o un dispositivo de tres vias, pardi@csu disolucién. En las plantas de
produccion en continuo, los productos en polvoispalsan previamente en parte de la
leche 0 en agua y después se afiade la cantidashnacamezclando el ingrediente, ya

disuelto, en la linea principal por la que cirdaldeche.

Resultados obtenidos en investigaciones mas resierdugieren que la
proporcion entre la caseina y las proteinas delosidluyen sobre la estructura del
yogur, ya que cuanto mayor es el contenido en imadeséricas, menos firme es el

coagulo obtenido.

4.2.2.5.3. Adicion de los fermentos.

La planta realiza la adicion de los ingredientexlitivos y de los fermentos en

el mismo punto del proceso y se hace en la prapéa lde proceso.

Como ya se ha mencionado, los cultivos iniciadeeesomercializan en muchas
formas distintas de presentacion y el método dei@ddepende en gran parte del tipo

de cultivo que se trate. Los fermentos para la ymoidn, preparados en tanque
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fermentadores, se incorporan a la leche a travésndsistema de dosificacion por
inyeccidbn en una concentracion de aproximadamen®% v/v. Los -cultivos
concentrados liofilizados o congelados, se afade@pt@amente al tanque de
fermentacion de la leche, generalmente cuando a&stéedio llenar, asi, como el
contenido del tanque se mantiene en agitacion aoteshasta que se termina de llenar,
se consigue la distribucion uniforme del cultivoteda la masa de la leche.

4.2.2.5.4. Fermentacion.

. En losyogures firmesla fermentacion se desarrolla en el propio enwise
venta, en el caso de la planta proyectada searfiizenvases de polietileno de baja
densidad. Para cerrar los envases del yogur stietange una hoja de aluminio forrada
interiormente con una capa de plastico. Este perehitierre por termosellado.

Las temperaturas de incubacion dependen de losoonganismos que
componen el cultivo y del tiempo de incubacion v La fermentacion de los

envases de yogur se realiza en una camara de giénba

Para la incubacion corta de la leche inoculadalesrcultivos tradicionales de
Streptococcus salivarius spp. Thermophilus y Laatdbs delbrueckii ssp. Bulgarius
se requiere una temperatura de aproximadament€, 4i2ermedia entre las
temperaturas Optimas de crecimiento de cada unosddos microorganismos y que
favorece su asociacion para que actuen sinérgidamten el disefio de la fabrica se ha

decidido realizar la incubacion a 42°C, por logdezs anteriormente descritos.

Durante el periodo de incubacion, la leche se ranaten reposo. El coagulo de
yogur comienza a formarse cuando se produce aéict@d y el PH de la leche se
aproxima al punto isoeléctrico de las caseinas 4/@#4,7). Cuando el PH desciende
hasta un valor de 5,6 ya pude apreciarse la fodmade un gel con una cierta
consistencia. Como las proteinas se insolubilizarsie punto isoeléctrico y, en ese
momento, presentan la minima capacidad de retedei@ygua, el gel del yogur es muy

sensible a las variaciones de PH.
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En la elaboracion dgogur firme o compactopara decidir a que PH se va a
interrumpir la fermentacion, lo que se consigueapds los envases de la cAmara de
incubacion a la de refrigeracion, hay que tenerusmta otros factores, como el tamafio
de los envases, la circulacion de aire frio eralaara de refrigeracion y la disposicion

de los lotes en su interior.

4.2.2.5.5. Refrigeracion.

El coagulo empieza a enfriarse en el momento qlecke fermentada alcanza
la acidez deseada. El grado de acidificacion depetad tipo de yogur que se esta
elaborando, del método de refrigeracion, del tieue se tarda en vaciar el tanque de
fermentacion y de la acidez que se desea en eugimdinal. Generalmente, en ese

momento la leche fermentada tiene un PH de 4,5-4,6.

La refrigeracion tiene lugar en el interior del as@ y se aplica en cuanto el
producto alcanza el PH final deseado. La operagétraslado de los envases desde la
camara de incubacion a la de refrigeracion debdeaese con mucho cuidado, porque
en ese momento el coagulo formado es muy fragihriacipal problema a evitar es el
de “extrusionado” o separacion del suero y cuatgaggtacion o movimiento, favorece

este efecto.

4.2.2.5.6. Adicion de frutas.

Esta etapa unicamente tendra lugar para la praslude los yogures desnatados

firmes con frutas.

Existen muchos sistemas distintos para la adiceérfrutas al yogur. La dosis
necesaria se puede afadir directamente en ladmeanduccion por la que circula el
yogur desde los tanques intermedios hasta la etwa@sao el puré de frutas puede

incorporarse sobre un volumen de yogur conocidangianque especial para mezclas.

Normalmente la adicién de frutas al yogur se raadiz continuo a través de una

bomba dosificadora de velocidad regulable. EI mgé&ombea hasta una seccion de
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mezcla en la que se incorpora el yogur. Esta seacidnidad mezcladora esta disefiada
para garantizar una distribucion homogénea deita &n todo el producto.

Como dato orientativo, el puré se encuentra enpooaorcion del 15-25% en el
producto final y, dependiendo de la concentrac®tadruta en el mismo, el porcentaje

real de fruta en el yogur suele ser del 6-12%.

En base a estos datos, para el disefio de la @artta decidido que el puré de
frutas, procedente de un tanque de almacenamentncorpore al yogur, en la linea de
proceso, justo antes del envasado y en una prapodel 9%.

4.2.2.5.7. Almacenamiento refrigerado.

Los yogures tradicionales deben mantenerse en a@onds de refrigeracion
hasta el momento de su consumo. La mayoria deolggrgs tienen una caducidad de
entre 15-20 dias.

La temperatura debe mantenerse durante todo eldpede conservacion entre
2-5°C y nunca debe sobrepasar los 10°C en lassetaamedias en la cadena de
distribucion (transporte en pallets, descargaslemaenes no refrigerados, cabinas o

expositores de venta, etc.).
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4.3.PRODUCCION DE POSTRES LACTEOS.

4.3.1. Proceso de fabricacion de los postres lacteos prepdos para su

consumo.

Los almidones y los carragenanos presentan muemaj&s para la elaboracion
industrial de los postres lacteos; son, sin dumkhldrocoloides de eleccion para estos
productos y pos ello, después de describir lagnthst etapas de la elaboracion, se
estudiaran los efectos del tratamiento térmico,amieo y del envasado sobre estos
agentes texturizantes, ademas de su accion y el gap desempefian en la textura del

producto final.

En el proceso de fabricacién de los postres lactetesvienen tratamiento
térmico y mecanicos. Se pueden aplicar tratamiadggsasterizacion o de esterilizacion,
bien en un esterilizador, bien o0 en un sistemaedgeratura-ultra-alta y coto tiempo
(UHT). El objeto de estos tratamientos, ademasadengizar la salubridad del producto,
es la de prolongar el tiempo de conservacion de postres lacteos por
reduccion/destrucciéon de los microorganismos y ractivacion de las enzimas,
produciendo las minimas modificiones en las car@tieas sensoriales y el valor
nutritivo. En la siguiente figura se representadielgrama de flujo general para la

fabricacion industrial de los postres lacteos pagh@s para el consumo.

Leche l l Ingredientspolvo
Mezclado
Pasterizacion Llenakd los envases Tratamieriid U

| | l
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Llenado en frio o Esterilizatien autoclave Envasado aséptjco
en caliente
Postres de ostRes de larga Fasstle larga
corta duracion nservacion a conseia a
temperatura temperatura
laiemte mizente

Como se puede apreciar en el diagrama se puedeneobhdustrialmente tres

tipos de postres lacteos:
o Postres lacteos pasterizados.

o0 Postres lacteos esterilizados.

o Postres lacteos UHT.

El tipo de postre que se producira en la plant&l psstre pasterizado:

Postres lacteos pasterizados

La pasterizacion es un tratamiento térmico cuyetolm es eliminar el posible
riesgo que representa para los consumidores lamri@sde cualquier microorganismo
patdégeno. Es un tratamiento que produce las minmuakficaciones quimicas, fisicas
y sensoriales en el producto. Ademas, la pastédizaprolonga el tiempo de
conservacion, porque también reduce el nimero deoorganismos alterantes en el

postre. Se utilizan combinaciones de temperatamfto inferiores a 100°C durante
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unos segundos o minutos. Los productos pasteriztielosn una caducidad variable
ente 3y 21 dias a una temperatura maxima de c@csé@n de 7°C.

Normalmente, el tratamiento de pasterizacion enimmam se suministra en los
mismos equipos que los de esterilizacion indir@otarcambiadores de calor de placas
o tubulares), aunque la temperatura de pasterizasgdmenor que la de esterilizacion
(<100°C). Después del tratamiento térmico, si lmstnes se envasan en caliente (70°C)
tienen una conservacion relativamente larga, pemglo, de 3-4 semanas a 7°C,
mientras que los productos que se envasan endinim¢asiones a menos de 7°C) se

conservan en las mismas condiciones durante sblbdias.

Para la elaboracion de postres gelificados paatéweg de corta conservacion,
suelen afadirse ademas de los carragenanos, absidaativos (preferiblemente
enriquecidos en amilopeptina). La utilizacién deidbnes esterificados o eterificados
se recomienda para la obtencidon de postres cremasaziando el producto se

homogeneiza durante la fabricacion.

Para la planta disefiada, la leche usada para daridn de postres es la leche
cruda que procede directamente del tanque de atamagento y que se ha desviado
antes de su entrada al pasterizador. A la lechgacse le afladen los aditivos en la
propia linea de proceso, antes de la entrada epasferizador. El sistema de
pasterizador usado es similar que el comentadolpdéeahe cruda, es decir, constara de
un intercambiador de placas regenerativo y de gue le da el incremento de
temperatura necesario para la pasterizacion (&9gyal que antes). Después el postre
pasa por un tubo de mantenimiento para que consstaetemperatura durante los 15
segundos que dura la pasterizacion. Inmediatandgdgpués de la pasterizacion, el
postre es enfriado y llevado a un depésito de seguh desde el que se va
distribuyendo a la envasadora. Esta es similareavasadora de yogur, aqui también se
usaran envases de polietileno de baja densidad.vVénaenvasado, el producto es

conducido a una cadmara frigorifica a la esperaudiistribucion.
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4.4. SUERO.

Se trata de un subproducto de toda planta lactematmente la mayor cantidad
de suero se produce en la etapa de separaciorcdajsala al elaborar queso. Pero en la
presente planta también se obtiene suero, conaeataraen la etapa de concentracion de

la leche desnatada destinada a la produccion degmg

El suero de leche es un liguido de aspecto turb@mlgr blanco amarillento
obtenido en las queserias después de la elabordeida cuajada. Su PH es de 6.5

aungue a temperatura ambiente baja hasta 4.5.

En la planta proyectada se ha optado por su verttansformacion para la

industria animal.

El contenido en proteina del suero es muy simlldeda cebada, avena vy trigo,
tratAndose de una proteina de alta calidad. Esiéamima buena fuente de energia,
debido a su alto contenido en lactosa, y de cafogfpro y vitaminas liposolubles.
En la actualidad se esta utilizando en alimentasdiguidas en el porcino y hace bajar

considerablemente el coste de su alimentacibnn&®xcelente fuente de energia.

Por tanto segun se refleja en el plano pertineatia thstalacion, una zona de la
planta estara destinada al almacenamiento y casérvdel suero para su posterior

recogida en camiones cisterna.

Una vez el suero se ha separado de la leche, e tie producto a una
temperatura de 25-38°C y con unos nutrientes @actproteinas, sales) donde los
microorganismos pueden crecer con gran rapidezdeasphoras. Por tanto el suero se
transportara a un gran tanque refrigerado que latendra a una temperatura de 4°C.
Asi se evita la proliferacion de estos microorgaas.
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5. HIGIENE Y SISTEMA DE LIMPIEZA DE LA INSTALACION.

5.1.Introduccioén.

Las necesidades higiénicas en la fabricacion dealugtos lacteos deben
establecerse con el objetivo principal de garantigee el producto no supone ningun
riesgo para la salud del consumidor (intoxicacioalsientarias) y que no se altera
durante el periodo de conservacion previsto en dasdiciones adecuadas de
distribucion y venta. Para ello, tienen que comsid® global mente todos los aspectos
higiénicos relativos al disefio y mantenimiento akelbcales, equipos y procedimientos
de elaboracién. Es decir que toda la unidad deumadn estara disefiada y mantenida,
y funcionara en las condiciones higiénicas paramaar las posibles contaminaciones
y permitir la facil limpieza y desinfeccion de lequipos y de la planta de fabricacion.
Ademas, hay que tener en cuenta la posibilidadotdaminacion de los alimentos a
través de los operarios, bien como consecuenciandeescasa higiene personal, o

debido a una falta de conocimiento y disciplindeeforma de llevar a cabo su trabajo.

La importancia de la higiene alimentaria se refljauna clara tendencia a la
mayor inspeccion y control por parte de los orgapnis competentes. En Europa, la
Directiva 92/46/EEC sefiala las normas de salubndémbs niveles higiénicos para la
produccion y comercializacion de la leche y prodsdcteos y la exigencia de un
Andlisis de Riesgos Y Control de Puntos CriticolRYAPC) para establecer y

controlar los criterios microbioldgicos.

5.2.Pasterizacion.

La pasterizacion de la leche y de la nata es paritco de control en la
elaboracion de todos los productos lacteos. Earrento de pasterizacion (71,7 °C
durante 15 segundos o combinaciones equivalenesyuge los microorganismos
patogenos que pueda contener la leche cruda. Addegmsterizacion prolonga el
tiempo de conservacion de los productos porqueceedlnimero de microorganismos

alterantes que se encuentran en la leche cruda.
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En este proceso, los riesgos son que no se aplopregctamente el tiempo o la
temperatura de tratamiento y que la leche (o nEalerizada fria se recontamine con
posterioridad al tratamiento térmico con patégeqnas puedan sobrevivir y crecer en el

producto.

Los modernos intercambiadores de calor son bastantplejos, pero el aspecto
mas importante de su disefio desde el punto de figigénico es que la leche
pasterizada pasa a través de las secciones deeragén y refrigeracion y circula
separada solamente por unas placas muy delgadds kéehe cruda y del agua;
respectivamente. Si una de estas placas tieneugaala leche cruda o el agua pueden
mezclarse con la leche pasterizada, 0 que supoergran riesgo de recontaminacion
con microorganismos patdgenos o alterantes. P@nto, los sistemas de pasterizacion
dependen fundamentalmente de la integridad de lasap para mantener las

condiciones higiénicas necesarias.

Otro de los riesgos que se presenta en los moderasterizadotes es que
cuando las lineas dkmpieza-in-situ (CIP) no estan bien disefladas o instaladas,

permiten la circulacion de la leche cruda a traletodo el intercambiador de calor.

Las medidas que deben establecerse para redudisgb de recontaminacion

de la leche o la nata pasterizada pueden resuerirkes siguientes:

o El control de la temperatura y del tiempo de trag¢suo durante el proceso.

o La instalacion y el correcto funcionamiento de d&ula de desviacion de flujo,
para garantizar que toda la leche que sale deknpedor ha recibido el
tratamiento térmico adecuado.

0 La inspeccion (como minimo una vez al afio) de lasas del pasterizador para

detectar las fugas o perforaciones que posibaitaid mezcla de la leche cruda o

el agua de refrigeracion con la leche ya pastesizad
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o La comprobacion de que las condiciones y las vasvalo pueden desplazarse
y/o fallar originando la contaminacion del produptasterizado o de las lineas
de circulacién de la leche pasterizada.

o EIl funcionamiento de los sistemas tmpieza-in-situ (CIP) y el agua de
refrigeracion que se utilizan para las lineas yigmgudel producto pasterizado
seran independientes de los empleados para lasiamodes y tanques de la

leche o nata crudas.

5.3. Higiene en la fabrica.
5.3.1. Necesidades basicas.
o Ubicacion y entorno.

Uno de los motivos que llevo a la eleccién de leadion de la planta fue que
estas deben instalarse en areas que estén, yauisifjemente vayan a estar, libres de
inundaciones, malos olores, humos, polvo u otrogaroinantes. Es necesario conocer
los riesgos que potencialmente pueden suponectasdades que se desarrollan en la
vecindad y tomar las precauciones adecuadas aatespanto en la planta, como en el

sistema de elaboracion.

Hay que prever las necesidades para el vertiddluenges y desperdicios vy, si
se va a instalar una planta depuradora, debe sbicamn un lugar que no pueda

contaminar las areas de elaboracién y almacenamient

El terreno que rodea a la industria se limpiardugadosamente eliminando las
basuras, restos de la obra y la vegetacién excesiva

o Vehiculos

Todos los vehiculos que acceden a la fabrica sa@n fuante potencial de

contaminacion, especialmente en el caso de losocasicisterna de leche cruda que

62



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

siempre arrastran tierra de las granjas. Es impi@rtgue esta contaminacion que llega
hasta el terreno de la fabrica no se transfierar@ de produccién a través d las
carretillas, calzado del personal, drenaje supalfatomas de aire. También hay que
tomar las precauciones necesarias para que la ¢egtia que puede haber salpicado el
area de descarga, no llegue ala zona de fabricacibminguna de las posibles vias
sefaladas.

Los accesos y zonas, de circulacion deben asklpars evitar el polvo y la tierra
y disponer de las alcantarillas necesarias paraaxquee acumule el agua. Los desagies
de estas zonas tienen que ser independientes de las areas de procesado.

En condiciones ideales, los accesos y las zondgadfis por las cisternas de
descarga y otros vehiculos no deben cruzarse cas mitas de circulacion (carretillas,
personal).

o Pd4jaros, roedores, insectos.

Las actividades que se realizan en las proximidageta planta (sistema de
alcantarillado, vertederos de basuras), represemarposible fuente pe contaminacién
y los pajaros, roedores e insectos son los prilegpzectores de transmision. Ademas
de impedir su acceso a la industria, hay que manten zona libre de restos de
alimentos, basuras y desperdicios que puedan attasmpajaros, roedores e insectos.

Este tipo de materiales de desecho se recoger@né&nedores cerrados que se
retiraran diariamente.

o Edificios

Los edificios de la industria estaran especificamealisefiados para evitar la
contaminacion del equipamiento interior y del amtiede la planta. Los edificios se
impermeabilizaran para evitar que cualquier positfigtracion desde el exterior, que
puede estar contaminada, caiga sobre los equipas @&eas de producciéon. Hay que
prestar una especial atencion a los tejados splemos; se sellard adecuadamente todo
el perimetro del tejado, las juntas de los conductohimeneas, etc., los desagiies para
la lluvia y otras canalizaciones y, en el casoasdeddificios de varios pisos, se aislaran
correctamente los techos.

63



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Todos los accesos deben estar perfectamente idlagefyente a los pajaros,
roedores e insectos, mediante la instalacion de:

» telas metdlicas en todas las ventanas;

* lamparas antiinsectos;

« filtros en todas las tomas de aire y conductosatidaspara impedir la

* entrada de los pajaros y la tierra;

» cortinas de aire. 0 de tiras de plastico en todaspliertas que deben abrirse
durante la fabricacion;

» rejillas en todos los desagies.

El terminado interior del edificio reunira los résjtos necesarios para su facil
mantenimiento y limpieza. Las principales carast&as son:

» Suelos recubiertos con un material resistenteprizd y no poroso, sin juntas
gue puedan dificultar el drenaje. EI material detls resistira el empleo de
soluciones quimicas corrosivas (por Ej., detergerdlealinos), sin que se
produzcan alteraciones o desperfectos. Tambiémrmesriante que el suelo
termine sin juntas o, Si son necesarias, que @&dactamente alineadas con la
superficie para que el agua no quede reteniddas el

» Las paredes, techos, puertas y ventanas, no tendraisas ni salientes en los
gue se pueda acumular el polvo y la suciedad; sbrdnateriales no toxicos y
de superficies lisas que puedan limpiarse y dedimfge facilmente.

e La eliminacion, dentro de lo posible, de todos dbgetos y dispositivos que

sobresalen y en los que se puede acumular la sdci@dberias, grifos,
interruptores de luz, etc.)
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o Disefio del proceso

La planificaciéon y distribucién del equipo de prsado se realizard, en primer
lugar, evitando los riesgos de contaminacion datmona de elaboracion y las areas en
las que se manipulan las materias prima y el eatexterior. En aqguellos puntos en los
gue se ha identificado un riesgo de contaminacidmacia entre el producto terminado
y la leche cruda o los productos intermedios, dabtecerd una separacion fisica,
preferiblemente con paredes o paneles, que aedezrohas en las que se trabaja con los
diferentes tipos de materiales. Los vestuariosj@es, comedores, cuarto de calderas u
otros locales de maquinaria, los talleres, ettgrés absolutamente separados de las
zonas en las que se manipulan los alimentos.

Los desaglies drenaran siempre directamente desdecks de procesado hasta
un sumidero principal exterior, que debe tener cag@acidad suficiente para evitar el
estancamiento del agua o el rebosamiento hacialtastarillas. Los desagies del
material crudo y otras areas contaminadas (pofdsjmuelles de recepcion de la leche,
almacenes, laboratorio, servicios) no circulardncauhacia o a través de las zonas de
fabricacion.

El agua procedente de los refrigerantes, unidadesic acondicionado o
condensacion de 1 vapor, se recogera directamerdeneluctos cerrados, evitando que
caiga sobre el suelo de la fabrica o que llegus aduces de los desagues.

Todo el aire que entra en la planta se sometera@aceso de filtracion para
eliminar el polvo y la suciedad hasta unos nivelésimos y el volumen de aire sera
suficiente para evitar la condensacion en las §igjgs. Todas las corrientes de aire
circularan desde las areas de produccion haciddass materias primas o hacia el
exterior.

Las tuberias para el agua fria u otros servicilus yequipos en los que tiende a
acumularse el agua de condensacion, se colocarforrda que nunca goteen sobre el
producto ni sobre las superficies en las que sepulanel alimento. Lo mejor es evitar
la condensacion con una adecuada ventilacion y/aighmiento de los equipos

65



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

susceptibles.

El acceso a las areas de procesado del personaipos (furgones, carretillas)
se realizara sin pasar por las zonas mas contaasn@@r ejemplo, los muelles de
recepcion de la leche, las rutas utilizadas pasotehiculos, etc.).

Los equipos que se sustituyen, o las piezas quéeh&lo que ser reparadas, se
limpiaran escrupulosamente antes de introducidosl émea de fabricacion y siempre
previamente a su empleo se volveran a limpiar intkxgar.

La produccién debe llevarse a cabo a un ritmo dmado, para evitar las
interrupciones por un acumulo de productos interase(excepto cuando es una parte
del proceso) o del producto final sin envasar. loxsles destinados a las areas de
fabricacion, almacenes de las materias primas, nikglerial de envasado, de los
productos intermedios y de los finales, asi consod® todos los servicios importantes
(vapor, agua, refrigeracion) estaran adecuadamsbitedos y tendran la capacidad
suficiente para cumplir su funcién, permitiendatarecta separacion de los productos
cuando sea necesario.

5.3.2. Barreras higiénicas.

Una barrera higiénica incluye todos los aspecttetives a la localizacion,
control de infestaciones, caracteristicas del @difiy disefio del proceso. Deben
considerarse como los requerimientos basicos peiguier proceso de elaboracion de

alimentos.

El objetivo de una barrera higiénica es crear upetiimento para evitar la
contaminacion cruzada en las partes del procesaseque se manipulan los alimentos
susceptibles (alto riesgo) y en las que estan asxpsiea la contaminacién ambiental.
Los principales aspectos a considerar, ademas slerdquisitos basicos, en el
establecimiento de una barrera higiénica, son:

* El area identificada como de alto riesgo estaraptetamente separada del
resto mediante paredes fijas.
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* Los desagues desembocaran directamente en el sargieleeral exterior y
ningun otro sumidero atravesara esta area.

* Los suelos, paredes, techos y todos los accesarigliran los estandares
mas exigentes para que no se acumule la suciedatdontipo de depdsitos
de dificil limpieza que puedan representar un fde@ontaminacion.

» El aire del local se filtrard para que no contengeroorganismos; se creara
una presion positiva y el aire se renovara corufeiente frecuencia para
evitar la condensacion en las superficies. En onasies necesario controlar
la temperatura del aire.

* Los equipos y utensilios que se utilizaran en @a @e alto riesgo no se no
se emplearan ni se limpiaran en ninguna otra zenka ¢gblanta. Cualquier
equipo nuevo, las piezas que se repongan o djetijue se reemplace, se
limpiaran y desinfectaran antes de ser introducatos| area y una vez alli,
se someteran a un tratamiento de limpieza y desidie de alto riesgo antes
de su uso.

 Los utiles de limpieza se emplearan exclusivamgai@ el area de alto
riesgo y en ninguna otra zona. Para ello, resulig til establecer unos
codigos de colores para marcar los utensiliosidgitr®a de limpieza sera el
adecuado para el nivel de higiene que se requieesa area.

* Cuando se introducen los materiales en el aredtaeiesgo, se evitara la
contaminacion a través de las ruedas de las dmsetoros, exterior de los
envases o pallets. Las envolturas exteriores saréet en un anexo al area y
los materiales entraran siempre en la zona porsasaestringidos y, a ser
posible, se desinfectaran previamente.

 La entrada del personal en el area de alto riesgarée estrictamente
controlada. En condiciones ideales, deberian existas instalaciones
separadas para el personal que trabaja en esapaasi esto no resulta
posible, el personal debe cambiarse la ropa que #éa el resto de la fabrica
por otra especifica para "alto riesgo" y lavarserntenos a la entrada. Las
ropas especiales, que tienen que identificarsénféante por su color, no
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deben utilizarse en ningun otro lugar de la plarga, mantendran
escrupulosamente limpias y se dispondra de un rmisuficiente para poder
equipar a todos los posibles visitantes y al peisque tenga que acceder
esporadicamente a la zona (por Ej., técnicos detamianiento, jefe de
produccion, personal del laboratorio...). Estassapcluiran un gorro, mono
0 bata y calzado. Una alternativa para no camlgaratzado es la utilizacion
de los bafnos de calzado o de felpudos con produldsmfectantes, que
pueden resultar suficientes en algunos casos. Ntamtle, estas medidas
menos estrictas presentan algunos inconvenieres) es la introduccion
de agua en una zona que normalmente es un area,\sigal bafio o la
alfombrilla no se renuevan con la diligencia nedasgueden llegar a ser
focos de contaminacionLigteria monocytogenepuede representar un
problema en este contexto). Por lo tanto, en abé&stimiento de las barreras
higiénicas es preferible el cambio de calzado. hai%os y felpudos, en todo
caso, pueden utilizarse como medida precautoriaseronas de la fabrica.

* El personal estara sometido a un severo contréériap, supervisando el
lavado de las manos y las ropas y se le explicagué significa trabajar en
esa area concreta del proceso. El personal infarnsabre cualquier
enfermedad o contacto con personas afectadas poesms entéricos, al
personal médico o al departamento de higiene ddlajo. Si existe el
minimo riesgo de contaminacion del producto, ebdjador se trasladara

temporalmente a otra zona que no sea alto riesgo.

* El entorno ambiental del area de alto riesgo sézamna frecuentemente para
detectar la posible presencia de patdogenos queapuedntaminar el
producto y para controlar el sistema de limpieza.

5.4. Sistemas de limpieza-in-situ (CIP)

El sistema seleccionado de limpieza para la plseta un sistema de limpieza
in-situ (CIP). Los sistemas de limpieza-in-situugdizan ampliamente en la industria
lactea y su correcto funcionamiento es esenciah ppre el producto reuna las
caracteristicas higiénicas necesarias. El disds:ycondiciones de trabajo (secuencia,

detergente y. desinfectante empleados, temperatueaitan segun las aplicaciones.
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La efectividad de cualquier sistema CIP dependetadidefio de la planta a
limpiar. Esencialmente, todas las lineas y equigos se someten al proceso de
limpieza escurriran libremente, seran de supesdiaiernas lisas y no tendran fondos
ciegos. Las conducciones de los circuitos seraasto@l mismo diametro para que no
se produzcan fluctuaciones en las velocidadesjoefle las disoluciones de limpieza.
Tanto si los circuitos CIP funcionan con valvulascon piezas de cierre, es
imprescindible que toda las superficies en conligleamto que hay que limpiar estén
incluidas en el circuito. Un fallo muy frecuentelas unidades grandes y complejas es
que algunos tramos cortos de las conducciones egaguuera de los circuitos CIP;
esto suele ocurrir cuando el sistema esta disgi@m@olimpiar-una parte de la unidad de
produccion, mientras en otra se esta trabajandeekproducto. Para detectar este tipo
de fallos es esencial disponer de un diagrama @mp actualizado de todos los
sistemas y comprobar que:

l. Lo que figura en el diagrama es lo que realmestteiastalado en la industria.

2. Los circuitos CIP incluyen todas las lineas deplasiuctos.

3. No hay posibilidad de contaminacion cruzada etdréeche cruda y las
conducciones de la leche tratada térmicamente yosleproductos, ni durante la
limpieza-in-situ, ni durante el proceso de elabidrac

Otro problema frecuente de los sistemas CIP es mudlegan a toda la
superficie interna de los tanques o los silos, pongs cabezales de pulverizacion no
tienen la potencia necesaria o funcionan mal. Ura mas, es imprescindible
comprobar que los pulverizadores que se instalanl@® adecuados y mantenerlos
limpios de residuos o restos de producto que puelamar las salidas.

Un tipico sistema de limpieza CIP incluye las sgtes etapas:
I. Un preaclarado con agua fria que arrastra el ptodgyge queda en las
lineas y para el que se suele utilizar el aguadilaclarado final del ciclo
de limpieza anterior.

II. La circulacion de un detergente alcalino. Las condes dependerian de
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la linea a limpiar, pero un tratamiento tipico dstesen hacer circular la
solucion durante 20 minutos a 60°C a un fluyo denlis. Es importante
gue el tiempo de tratamiento se cronometre desdeogiento en que la
solucion vuelve al tanque CIP a la temperaturaatise

lll. Aclarado con agua potable.

IV. Circulacién del desinfectante (por Ej., 100 ppmclitgo disponible) o de
agua caliente (85°C, 15 minutos).

V. Aclarado final con agua potable fria.
Hay que sefialar que algunas partes del equipo nanpén bien con los

sistemas CIP (por ejemplo: las valvulas de ciefEs)os componentes deben extraerse,
limpiarse manualmente y reinstalarse antes dedalacion del detergente alcalino.
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6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES MECANICAS

6.1. Instalacién de agua caliente.

El objeto de esta instalacion es proporcionar éaesidades de calor que necesita la
industria. Se ha optado por una instalacion de agliante y no por un sistema de
produccion de vapor dado que las necesidades deqad requiere la fabrica no exige
temperaturas demasiado elevadas. Recuérdese gueceso con mayor demanda de
calor es la pasterizacidon y que ésta se desaeraltaa temperatura de 72 °C. Por lo que,
en busca de un aprovechamiento Optimo de la enargige sometera al agua a un
proceso de evaporacion sino que sera suficientaicaralentamiento de ésta a presion
atmosférica a una temperatura de 95°C.

Los procesos que requieren de suministro de adigateason:

o Pasterizacion.
o Acondicionamiento de la leche hasta temperaturismap de fermentacion.

0 Mantenimiento de temperatura durante la fermentad& yogures.

Para calentar el agua se hard uso de una calderentdda por gaséleo C de
calefaccion dada su mayor facilidad de empleo yeapafrente al fuel-oil. En la
siguiente tabla se exponen las especificacionescts del gasdéleo C, segun REAL
DECRETO 1700/2003, de 15 de diciembre, por el quéjan las especificaciones de

gasolinas, gaséleos, fueldleos y gases licuadgsedileo, y el uso de biocarburantes:
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ANEXO 1l
Especificaciones de los gasdleos clase B y clase C

i risti Unidades Gagdla Gestilea Métoros ds ansave
aractaristicas i

da madida claza B Galc?;g:c(':ﬁn R T Mormas

ASTM (2)
Densidad a 15° (méx/min). kg/m® |880/820 | 900/-- |ENISO 3675 D-4062
EM IS0 121856

Color. Rojo Azul D-1500
Azufre, méx. %m/m| 0,20(1) |0,20(1)|EN&T74
. EM 24260
Indice de cetano, min. 46 EM IS0 4264 04737
Namero de cetano, min. 49 IS0 5165 D613
Destilacidn. EM 150 3405 D86
65% recogido, min. °c 250 250
80% recogido, max. “C 390
85% recogido, méx. °C 350
95% recogido, min. °c 370 Anotar
Viscosidad cinematica a 40 °C min/méx. mmifs | 2,0/45 | --/7,0 |ENISO 3104 D-445
Punto de inflamacién, min. °C 60 B0 |EN 22179 D93
Punto de obstruccién filtro frio. EN 116
Invierno {1 octubre-3 1 marzo), max. °C =10 —6
Verano (1 abrik30 septiembre), méx. “C 0 —6
Punto de enturbiamiento. EM 230156 D-2600
Invierno {1 octubre-3 1 marza), max. °C 4 D6772
Verano (1 abrik30 septiembre), méx. °C 4
Residuo carbonoso (sobre 10% VAV final destilacidn), méx. %m/m| 030 035 |ENISO 10370 D-4530
Aguay sedimentos, max. Y VIV 01 UNEG1083 D-2709
Agua, max. ma/kg 200 EM IS0 12937 01744
Particulas sdlidas, méx. may/ kg 24 EN 12662
Contenido de cenizas, méx. Y%m/m| 001 EM IS0 6245 D482
Corrosidn lamina de cobre (2 horas a 50 °C), méx. Escala | Clase 1 | Clase 2 |EN IS0 2160 D130

6.1.1. Depdsito de almacenamiento de combustible

Para el almacenamiento del combustible, se inatalara parte trasera del edificio
un depdsito de almacenamiento, que sera disefigaldalaespecificaciones técnicas de
la ITC MIE-APQ 1, del REAL DECRETO 379/2001, de & dchbril. Segun la
clasificacién de esta Inspeccion técnica complearentel combustible utilizado para
la planta se encuadra dentro del Grupo C.

Para el almacenamiento del combustible se instalaia parte trasera del edificio
un tanque, con una capacidad nominal de almacentmi® combustible suficiente

para un mes de funcionamiento de la planta.
El deposito estara enterrado en una fosa que & &ien el lugar indicado en el

plano correspondiente, el tanque estard unido pediande soldadura eléctrica y
protegido contra la corrosibn mediante pinturarhihosa. La fosa excedera por todas
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las partes en medio metro las dimensiones del depésllenandose con arena lavada
de rio; de tal forma que rodeara el depdsito fodnama capa de 50 cm. de espesor. La
boca de inspeccion del depdsito, asi como los adossy tuberias que se instalen en su
tapa, quedaran alojados en una arqueta que pesmitacil reparacion y verificacion.
La arqueta quedara cubierta con una tapa de redistiundicion de 55 cm. de diametro,
gue se alojara sobre un marco cuadrado de 70 ctadde que ira situado al mismo

nivel del paramento en que se emplazara.

El depdsito dispondré asimismo, de la corresponeligeiberia de ventilacion, la cudl
estara dispuesta de tal manera que viertan en ig®an, sin codos, o trayectorias
horizontales en los que pudiera acumularse el cefifibel EI conducto de respiracion
entrara en el depdsito por su parte exterior yngeduciran 15 mm de conduccion. Se
tratara de una conduccion de acero de 40 mm deetfidnia canalizacion se hara de
forma que el tramo exterior de la misma, quede @sicpn vertical junto al muro
exterior de la sala de calderas, y en su extrenad, fse instalara una "T" invertida de

ventilacion, dotada con la correspondiente telahwet cortafuegos.

La carga del depodsito se realizard mediante una deccarga desplazada de 4
pulgadas que estard ubicada en la correspondieqieta y que se unira al tanque
mediante una tuberia de acero DIN 2440 de 4" can pgndiente del 5% hacia el

depdsito que permita al combustible circular haktiepdésito.

De la misma forma se dispondra la correspondiema tde tierra del depdsito, que
estara formada por una pica de longitud adecuadacedro recubierto de cobre y por
una placa de 5 mm. de espesor y 0.5 m de lado ey@nterrard rodeada de carbon
vegetal de forma que la resistencia de tierra acsgperior a 5 ohmios. A esta toma de
tierra, atendiendo al apartado 5.3.3 de la Instbac€omplementaria MIE-BT-026
(Orden de 13 de enero de 1988) de R.E.B.T., sectamdeun cable flexible dotado de
una pinza de conexidn gque se unira, de forma peameanal teton de masa del camién
cisterna durante toda la operacion de descargacaleion, y cuyo objetivo sera
garantizar la equipotencialidad del conjunto cartdépdsito, evitando que pudieran
producirse chispas por electricidad estatica qukepan constituir un peligro potencial

de explosion o incendio en la tarea de descargambustible.
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A continuacién se adjunta un plano frontal paraualigar en que quedaria en

terrado el depésito de almacenamiento de combestibla instalacion.

00

889,66
89,06

6.1.2. Deposito nodriza

La caldera se abastecera mediante un tanque naglrezeestara situado a cierta
altura en la sala de la caldera, de manera quendbwstible fluya hacia el quemador de
la caldera por gravedad. En el tanque nodriza seetmwa al combustible a un

calentamiento previo para favorecer su pulverizaeid el guemador de la caldera.
El abastecimiento del depdsito nodriza se efectomdiante una canalizacién que

partird desde el depdsito de almacenamiento. Eorigen, dicha canalizacion tendra

instalada una valvula de pie, y justo a la saliddadboca de hombre del depdsito de
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almacenamiento, se instalara una valvula de cortgpaer cierre rapido, desde la que
partird una tuberia subterranea (tuberia de agpirakbacia la sala de la caldera, donde
se instalara una bomba de engranajes para elgoadiel fuel-oil hasta el depdsito

nodriza.

La bomba estara conectada a un controlador de quinese situard en el depdsito de
almacenamiento, y que hara parar la bomba en eldmsjue el nivel de combustible,
en dicho depdésito, llegase a estar por debajordaio de entrada de combustible en la
tuberia de aspiracién, con lo que se evitara a@idtmamiento en vacio de la bomba y el

consiguiente riesgo de gripado de la misma.

Antes de la conexion de la tuberia de aspiracion@t®omba, un filtro para fuel-oil
realizara la primera filtracion del combustible § vacuémetro controlara la posible

toma de aire u obstrucciones en el circuito derasigin.
Tras la brida de impulsion de la bomba, se insial#érs siguientes accesorios:
Una valvula de compuerta.

Un manodmetro.

Un filtro para fuel-oil de paso menor que el cobzantes de la bomba.

o O o O

Una vélvula de retencion. Tras esta valvula com@nleatuberia de impulsion

hacia el depésito nodriza.

El depdsito nodriza contara ademas con una tuderfebosadero hasta el depdsito
de alimentacion y la correspondiente tuberia ddilaerdn, que se realizara mediante
un tubo de acero. La canalizacion se realizar@uhed que el extremo final de la misma
quede situado en el exterior de la sala de la lgea mayor cota que la generatriz
superior del depdsito nodriza, instalandose enodiektremo una "T" invertida de

ventilacion, dotada de la correspondiente tela icataortafuegos.

La alimentacion del equipo de combustion de laaraldquemador) se efectuara por
gravedad desde el depdsito nodriza mediante unducoidn que partira desde la zona
inferior de este, y que tendra instalada, justesade su conexion con el quemador, una

valvula de compuerta de cierre rapido y un filte fdel-oil con un tamafio de paso
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inferior al de los dos que se habian colocado cderiaridad (un paso frecuente para
este filtro es de 0.1 mm). De la misma forma sealara, desde el quemador y hasta el
deposito nodriza, la correspondiente tuberia dermetde combustible para enviar a
dicho depdsito el combustible sobrante del quemadstalandose en el comienzo de

dicha conduccién una véalvula.

6.1.3. Agua de alimentacion a la caldera

El agua de alimentacion a la caldera, segun sedreh el Articulo 20 de la Instr.
MIE-AP | del RAP, debera tener una calidad igutd descrita en la norma UNE 9075.
Teniendo en cuenta la presion de trabajo de leerl(b bares) los limites maximos
recomendados de salinidad total, silice, sélidosuspension y cloruros seran, segun la

referida norma, los siguientes:

o Salinidad total en CaC03500 mg/l. Contenido de silice: 100 mg/I.

0 Sdlidos en suspensivB00 mg/l.

o Contenido de cloruro2000 mg/l

Con objeto de asegurar que el agua de alimentdeidam caldera posea unos valores
dentro de los niveles anteriores esta se sometana aerie de tratamientos. Para llevar
a cabo estos tratamientos seran necesarios ure deerequipos, cuyo desarrollo y
disefio no forma parte de este Proyecto Fin de @ar® obstante, a continuacion se

citan y explican brevemente cada uno de estosriramdos.

o Descalcificacién:Para asegurar que el agua de alimentacién adareaposea

unos valores de sales disueltas inferiores a ldgcados anteriormente, y
teniendo en cuenta las caracteristicas del aguaaloeentacion y las

recomendaciones del fabricante de la caldera, smetscd al agua de
alimentacion a un proceso de ablandamiento mediantgrupo descalcificador
a base de resina catiénica. En este grupo se ratetatlos los cationes de los
sulfatos y cloruros, cambiandolos pos iones sddioregeneracion de la resina

se realizara con sal comun.
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o Acondicionamiento del PHTeniendo en cuenta que la acidez del agua de
alimentacion a la caldera determina la velocidadtdgue de las superficies de
calefaccion, y que el contenido de oxigeno fij@aitenido de este ataque; se
procedera al acondicionamiento del PH y a la elwiiin del oxigeno del agua
de salida del grupo descalcificador. ElI acondiaioieato del PH se hara
mediante la adicion e hidracina al agua. El vakdrRH vendra limitado por el
material de los tubos de la caldera con objetovitarda corrosion intergranular
caustica. Por tanto el valor del PH, y en consetada cantidad de hidracina
gue habra que adicionar al agua, serd un dato gudeterminara con el
fabricante de la caldera. Con la utilizacion dedgtha para acondicionar el PH
del agua se tendran como ventajas adicionales eluneentar la salinidad del
agua, y conseguir que toda la red de condensadoscgbra de una capa de
magnetita que impedira la oxidacidén posterior detldoerias que forman dicha
red.

o Desqgasificacion:En el desgasificador se elevara la temperaturaagea de

reposicién a unos 100 DC, ya que a esta temperawalubilidad del oxigeno

en el agua es practicamente nula.

6.1.4. Sistema de calefaccién por agua caliente

Como se ha comentado, se ha optado por un sisteceaefaccion abierta. Es decir,
la instalacion esta comunicada a la atmodsfera popate superior (depdsito de

expansioén), alcanzando una temperatura maximaagueal de unos 90-95 °C.

La instalacion de calefaccion por agua calientestzode las siguientes partes:

o Caldera.

0 Tuberias.

o Superficies de calefaccion (intercambiadores, casnis serpentines). Elementos
auxiliares.

0 Bombas.
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Deposito de expansion.
Dispositivos de seguridad.
Elementos de regulacion.
Quemadores.
Termometros.

Etc.

O O O O o o

Funcionamiento del sistema de calefaccion

El agua de la caldera se calienta hasta una tetope@roximada a los 95°C, no
debiéndose enfriar menos de 30°C, si no es pargadpa Con la instalacion llena
completamente de agua y alcanzada esta tempeeatuaacaldera, el fluido calefactor,
transporta una cantidad de calor determinada Hastasuperficies de calefaccion
(intercambiadores) donde ceden su calor al mediogdugiendo un descenso de

temperatura.

El movimiento del agua se puede conseguir por teifmo (diferencia de densidad
entre el agua a distinta temperatura) o por borRloa. el primer procedimiento, la
diferencia efectiva de presiones es muy pequefiee(8@ y 500 mm. c. a.), teniendo en
las instalaciones de gran extension horizontalpémdida de carga muy elevada, lo que
obliga a disponer de tuberias de gran seccion, lmaeen que el sistema sea

antieconémico, consiguiendo ademas una circulauidy lenta y poco homogénea.

Por ello, hoy dia, todas las instalaciones dispamercirculacion forzada, cuya
mision es vencer las resistencias pasivas a lalagién del agua, imprimiéndole una
mayor velocidad de circulacion y adaptando su ¢resi la pérdida de carga de la
instalacion, admitiendo la utilizacion de tuberd@smenor seccién, con el consiguiente
ahorro economico, y ademas, permite una circulad@ragua totalmente homogénea.
La instalacion de las bombas, se puede hacerimdistente en el circuito de ida o en el

de retorno.

Los incrementos de volumen debidos a la elevaceétethperatura del agua, son
absorbidos por el depoésito de expansion y la edmidn del aire de la instalacion se

hace por medio de purgadores automaticos.

78



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Se dispondra a la entrada de cada intercambiadamdevalvula de regulacion
termostatica con la que se regulara el flujo egiftmde la temperatura real que lleve la

corriente y de las necesidades especificas enncaneento.

6.1.5. Sistema de distribucion

Se ha optado por un sistema bitubular, que corsistpie el agua sale de la caldera
a través de un tubo que se constituye en la idartiepdo el agua a través de los
distribuidores y montantes, para que llegue a tgdoada uno de los radiadores de la
instalacion, representando todo este conjunto loleritas el circuito de ida y después de
las salidas de los intercambiadores se constittrgeconjunto de tuberias que forman el
circuito de retornos, que devuelven el agua aldeca, después de haber cedido parte
de su calor en las superficies de calefaccion.

El sistema asi constituido, funciona con total petelencia y se forma un circuito
cerrado entre cada radiador y la caldera, sin miodaterferencia ninguna en su

funcionamiento.

Ademas se ha elegido el sistema de distribucion redornos directos. Estos
sistemas tienen la longitud de la tuberia de iddayde los retornos de cada
intercambiador sensiblemente igual, proporcionandorecorrido al agua que los
alimenta desigual para todos los intercambiad@iesdo mayor cuanto mas alejados

estén de la caldera.

6.1.6. Quemador

La instalaciéon dispondra de un quemador especiiiama gasoleo, el cual
dispondra de la etiqueta de identificacion enecgétorrespondiente, en cumplimiento
con la ITE 04.10.1.

Lo referente a la descripcién técnica del quemad@mne reflejado en el

apartado del depdsito nodriza.
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6.2.Produccion de frio

Los métodos corrientemente empleados para la peanude frio y el nivel de la
tecnologia actual se basan fundamentalmente eristesnas o ciclos termodinamicos:

el ciclo de compresién de vapor, y el ciclo de atisa.

El sistema de refrigeracion por compresion de vagocon mucho, el sistema mas
empleado en la actualidad y del que existen mdgaemnes hechas a lo largo de
muchos afios. Probablemente el porcentaje de icistaés a compresion de vapor,
referido a unidades de energia, representa un @& %tal de instalaciones.

En general puede decirse que las instalacionesadieiqgrion de frio basadas en el
ciclo de absorcion encuentran su mejor mercadd eangpo de las instalaciones para
acondicionamiento ambiental, aunque nada se opmmicamente a su utilizacion en

instalaciones de refrigeracion industrial a temjpees moderadamente bajas.

Por todo esto es por lo que se ha elegido un sastkrmefrigeracion por compresion
de vapor.

6.2.1. Instalacion frigorifica de compresion simple

Los sistemas de produccion de frio se basan eoasciermodinamicos o procesos
fisicos, en los que en modo continuo tiene lugatramsporte de energia térmica entre
una region a baja temperatura y una region a ettgperatura. El foco calorifico a alta
temperatura suele ser generalmente el aire amboent&a masa de agua de capacidad
practicamente ilimitada. En realidad, analizands rménpliamente el proceso global,
puede concluirse que en proporcidon muy elevadd aegeeambiente quien, directa o

indirectamente, constituye el foco caliente a@taperatura.

En todo proceso préctico de produccion de friorue@e un fluido, denominado
refrigerante, que sufre transformaciones termodicasncontroladas a lo largo de un

determinado ciclo de funcionamiento.

Un ciclo de compresion mecanica simple consta,ociéslemente, de:
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Un compresor
Un condensador
Un evaporador

Una valvula de regulacion o de laminacion

o O O O O

Las tuberias de unién de todos estos elementos qmarseguir un circuito

cerrado.

En el evaporador, el fluido frigorifico se vapotitamando calor del medio que lo
envuelve y enfriando dicho medio. Los vapores asinddos son aspirados por el
compresor y después comprimidos, descargandolosnalensador en forma de vapor
recalentado; cediendo a un medio mas frio que érevek condensador, tanto el calor
latente de vaporizacion absorbido en el evaporadonp el sensible de recalentamiento,
proporcionado por el compresor. Cedido este calorapor pasa nuevamente al estado

liquido, para comenzar de nuevo el ciclo tras |ansie.

El fluido frigorifico se encuentra en el evaporaddraja presion y, baja temperatura.
Al comprimir el compresor los vapores, éstos auarest temperatura como resultado
de que la energia comunicada por el trabajo de sigm se traduce en un aumento de

energia interna de los vapores.

El fluido frigorifico se encuentra en el compreadraja presion y baja temperatura
durante la aspiracion y a alta presion y alta teatpea durante la descarga. Estas
diferencias de presiones se regulan mediante \a@wlé aspiracion y de impulsion, las

cuales abren por diferencia de presiones entrdagisaras.

El condensador es también un cambiador de caldluidlb frigorifico se encuentra

en el condensador a alta presion y alta temperatura

La funcién de la vélvula de laminacién es doble. Bolado, regula la cantidad de
liquido que entra en el evaporador para que seemgatuna presion constante en él.
Por otro, al paso por la valvula tiene lugar laucmidn de presion desde la alta que

reina en el condensador hasta la baja que presleswaporador.
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El proceso que se realiza en la valvula es ad@haiireversible e isoentalpico,
denominado laminacion. El liquido, a alta presidalta temperatura, que procede del
condensador atraviesa la valvula, al encontrarggagpresion mas baja, se vaporiza en
parte tomando el calor necesario del propio ligujde se enfria hasta la temperatura
correspondiente a la presion que alli existe. Serb el fluido frigorifico en estado
liquido a baja presién y baja temperatura (mas diyeapor en iguales condiciones),

preparado para vaporizarse en el evaporador.

6.2.2. Refrigerante

Los refrigerantes o fluidos frigorificos son utidldos como medio de transporte de
calor desde un punto a otro; actian absorbiendo galediéndolo posteriormente.

Los refrigerantes pueden ser divididos en dos grypomarios y secundarios

o Refrigerantes primarios o fluidos frigoricenos sauellos que producen el

enfriamiento por la transformacion de liquido epara

o Refrigerantes secundarios o fluidos frigoriferansfieren la energia térmica

desde el objeto a ser enfriado al refrigerante guion

En este proyecto se ha optado por un sistema dger@ition indirecta en el que se

usa amoniaco como refrigerante primario y salmoenao refrigerante secundario.

6.2.2.1.Amoniaco

Se ha decidido usar amoniaco por ser un refrigeraled que se tiene una
experiencia de uso de 120 afios. Ademas no es da@diro el medio ambiente a
diferencia de los CFC o los HCFC. El amoniaco haastrado ser el refrigerante
idéneo en plantas industriales de gran potencidagiue priman las consideraciones
de rendimiento energético y de eficacia. Ademadrat de un producto barato y

disponible universalmente.

Las propiedades termodinamico-fisicas del R-71di¢morefrigerante del amoniaco)

son excelentes y de entre ellas se pueden citar:
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0 Baja viscosidad y alta conductividad térmicme conducen a coeficientes de

intercambio térmico mayores que para los halogenadon el consiguiente

ahorro en la superficie de intercambiadores (e\ajmes y condensadores).

o Gran calor latente de evaporacifmque permite que los conductos, valvulas,

etc., sean de menor tamano.

o Temperatura critica alta (132°C) y temperatura dsullieiobn normal

razonablemente baja (-33°Clp que permite su uso en una gran gama de

aplicaciones.

o Baja masa molecular (1,75jue permite mayores velocidades de flujo en las

tuberias y partes internas de los compresores. fasitda que maquinas de la
misma cilindrada puedan girar mas deprisa cuarabajin con R-717, con una
potencia frigorifica mayor que la misma maquina oeinigerante halogenado,
gue tendria que girar mas despacio. .

Los inconvenientes en el uso del amoniaco commezinte son fundamentalmente

los siguientes:

o Toxicidad e inflamabilidadEstos inconvenientes, aunque son innegables no

deben ser sobreestimados. Es cierto que el amosgdtoxico, pero su fuerte
olor es un aviso inmediato de la existencia de fuiga, y es por tanto, su
principal garantia de seguridad para las persdtiaanoniaco es perceptible en
una concentracion de unas 5 ppm, completamentpirable a las 100 ppm, y
comienza a ser peligroso a partir de 2.000 ppmnsdeal ser mas ligero que el
aire, es practicamente imposible que se acumuléo@ales cerrados, como
sétanos o salas de maquinas. En cuanto a la irblfidzal, s6lo se da en un
estreche margen de concentraciones (15-30 %), Yusio de ignicion es

superior a los 600°C. Por eso, el amoniaco solinftamable en la préactica

dentro de tuberias o depdsitos, sometidos a tralsoldadura realizados sin

las elementales precauciones.

0 Necesidad de personal especializado para atensl@ndtalacionesLa razén

fundamental para ello radica en la indisolubilidkedlos lubricantes corrientes
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en el amoniaco, lo que conlleva la necesidad dgapwl aceite en determinados
puntos de las instalaciones, y esto ha de seraealipor personal especialmente

entrenado.

o0 Incompatibilidad con algunos materiales, como dreoy sus aleacioneg&s

cierto que todos los elementos integrantes dengtalacion de amoniaco han de
ser de acero, razon ésta que ha servido de argonpamt algunos, que
defendian las instalaciones de halogenados pan&srbaratas. En realidad, el
acero es un material de bajo coste, y el Unicazalile en la practica en
diametros industriales (mayores de 2"), por motidesresistencia mecanica.
Ademas, los intercambiadores para amoniaco puetkgarl a ser mas

econdémicos que los halogenados, gracias a su magbciente de intercambio.

Se piensa que las ventajas del R-717 pesan muchojuedos inconvenientes, y su
uso debera ganar terreno, dejando de limitarse grindes plantas industriales. Los
inconvenientes se pueden salvar por medios técdieantre los que se citan algunos

ejemplos:

o Instalacion de detectores de fugas, que automéatiti@mpongan en marcha

sistemas de ventilacion.

0 Reduccion de la carga total. Esto se logra empteamdevos tipos de

intercambiadores, cuyo volumen interno es muchoomen

o Concentraciéon del refrigerante en un local espeante seguro, en el que se
apliqguen normas especiales de seguridad. Fueratddogal, se distribuye el
frio mediante un fluido intermedio (agua, salmud&z@2, hielo binario, etc.).
Empleo de nuevos lubricantes solubles, que elirditlanecesidad de purgas de

aceite, al permitir el retorno del lubricante ateadel compresor.

o Desarrollo de compresores herméticos en la gamaepagy media (el disefio
comun de los compresores herméticos no permitesglcon amoniaco, por la

incompatibilidad del mismo con el cobre de los balbs).
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6.2.2.2.Salmuera

Los sistemas de salmuera tienen aplicacion en laguebsos en que interesa
disponer de instalaciones seguras desde el puntostie de la toxicidad, faciles de
conducir y que no planteen importantes problemamaetenimiento. En este sentido
son apropiados estos sistemas al transporte da dligiancia.

Hay diversos tipos de salmuera en funcion de lajsalusen, en este proyecto en
particular se usa una salmuera de tipo salino @ éaxloruro sédico. Se ha optado por
el uso de una salmuera como refrigerante secungarnipe ésta se mantiene en estado
liquido a la temperatura de -5°C, que es la quésseestimado necesaria para las
condiciones de refrigeracion de la planta. Adens@ssdlmuera de cloruro sodico
presenta la ventaja, frente a la de cloruro caladeoque un posible contacto accidental
no tiene porqué causar la pérdida del producto.

6.2.3. Camaras frigorificas

Sen necesitaran camaras frigorificas todos losygtod elaborados en esta fabrica
dado que requieren de conservacion en frio. Indeuseche, pues es leche pasterizada.
Se dispondra de una camara comun para todas leslgda nata. Esta debe mantener
la leche y la nata a una temperatura de entre 2Cy Rara los postres lacteos sera
necesaria una temperatura de almacenamiento d&C5-Yanto los yogures se deben
conservar entre 2-5 °C.

Las camaras frigorificas que se utilizaran en #ailacion vienen detalladas en la
memoria justificativa.
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6.3. Instalacion de aire comprimido.

Las instalaciones consumidoras de aire comprimao las valvulas de control
automatico. El estado de apertura de las valveasgula inyectando o expulsando aire
comprimido en una camara donde existe una membeaiee la cual se ejerce la
presién del aire comprimido, y que es la que despéh vastago de cierre de la valvula.
El compresor estara movido por un motor eléctrigodistribucion se hara con tuberia
de acero, asegurandose una caida maxima de pess@ada centro de consumo del 2%
de la presion de trabajo en cada uno de estososelr compresor sera de tipo rotativo
de paletas y trabajara a una presioén de 7Kg/cm2.

Cada terminal tendra una llave de paso compuestaad@rreductor, engrasador y
filtro. Toda la inclinacién de la red de tuberiasisontard con una inclinacion hacia uno
0 varios puntos, minima de tres grados, debajaslelales se montaran purgas para

poder eliminar el agua condensada.
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6.4.Instalacién de proteccion contra incendios.

Con el fin de proteger las vidas humanas, asi dosdienes que existiran en las
dependencias de la fabrica, suprimiendo en lo od#s causas que puedan ser el
origen del incendio y, en el caso de que esto altamcediera, evitar su propagacion
reduciendo sus efectos, se estableceran las itista¢s y medidas que se indican en los
subapartados siguientes que estan basados en dasieradaciones de la NFPA
(National FIRE Protection Association) editada pMAPFPRE, habiendo tenido en
cuenta las disposiciones sobre prevencion y egtinge incendios, que se indican en el
Capitulo VII de la-Ordenanza General de Seguridbiigeene en el Trabajo (Orden de
9 de marzo de 1971).

Para las instalaciones industriales se ha apliehdeglamento de proteccion contra
incendios en establecimientos industriales REAL BETO 786/2001, de 6 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento de Seguridadracancendios en los

establecimientos industriales.

6.4.1. Medios de extincion.

6.4.1.1.Area de produccion.

La proteccion de esta parte del edificio se redizaediante Bocas de Incendio
Equipadas (BIE) con mangueras de 30 m de longitooicas de 45 mm que se ubicaran
tal y como se indica en el plano correspondieniatoJa cada una de estas BIEs se
situara un extintor de eficacia 13A-89B. Para teanijunto a los cuadros eléctricos

principales de esta area se colocaran extintor€@gde eficacia 21B.
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6.4.1.2.Area de almacenamiento.

La proteccion de esta area concreta se realizala aiegsma forma que en el caso

anterior.

6.4.1.3.Sala de calderas.

En este caso se instalara una BIE de 45 mm dowdaa manguera de 30 m. a la
salida de este recinto. Junto a la BIE indicadangg a la puerta de acceso se situara
sendos extintores de polvo seco de 50 Kg (parafudg la clase A, B Y C segun UNE
23-0101-76), dispuestos sobre carros. Por ultimgaatecara un extintor de GQile

eficacia 21B junto al cuadro eléctrico situado sta sala.

6.4.2. Abastecimiento de agua contra incendios.

6.4.2.1.Almacenamiento.

Para asegurar el suministro de agua a los sistéenpsoteccion contra incendios se
instalard un depdsito con una capacidad suficipata abastecer a dos BIEs en el
supuesto de que tengan que funcionar simultaneammmhinistrando 3.3 I/seg. durante
una hora. El almacenamiento se llevara a cabo etepésito subterraneo de hormigon
armado. Este deposito se abastecera desde la liedaya instalada una valvula de

flotador con objeto de mantenerlo siempre llenagiga.

6.4.2.2.Grupo de bombeo.

El grupo de .suministro de agua contra incendidgar&gormado por una bomba
principal y una de reserva de iguales caracteaistiaccionadas respectivamente por un
motor eléctrico y por un motor diesel. Asi mismspdindra de una bomba Jockey y un
expansor de membrana que mantendra a la red ctamtamte presurizada a una
presion mayor que la de arranque de las bombasigalas, compensando a su vez

posibles fugas de la instalacién.
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6.4.2.3.R6tulos.

Con objeto de indicar en el interior de los edificilos lugares donde estaran
ubicados los extintores y bocas de incendio, seepleran a colocar rétulos que
indiquen dichos lugares.

Asi mismo, se colocaran en el edificio de fabriéagenales de "PROHIBIDO
FUMAR".

La forma, tamafio y colores que se utilizardn pasmdefales indicadas en este
apartado, estaran de acuerdo con las prescripaitahé®eal Decreto 1403/1986, de 9 de
mayo, por el que se aprueba la norma sobre se€ializde seguridad en los centros de

trabajo.
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7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE INSTRUMENTACION

7.1.Introduccion.

En el presente apartado se detalla la manera elogjeéementos de control, que
se utilizan en la planta, deben ser representades @ano. De manera que el diagrama
P&l (piping and instrument) quede totalmente deliini

Controlador automatico: mide una variable y actdauda forma determinada
para que esa variable se mantenga en un valordiese#e referencia, que es necesario

para un controlador automatico actle correctamente.

o Conocer el valor de la variable a controlar.

o Realizar la conexién entre la entrada y la saligaliante un algoritmo de
control.

o Cuando detecta que la variable no esta en el pdeseado aplica una

correccion al proceso (mide y corrige continuamente

El proceso de control tiene como objetivo facilitpor un lado, informacion
sobre el estado del proceso para poder actuarnse@aencia, y por otro, proporcionar
los datos adecuados para automatizar ciertas td?Paas ello serd necesario distintos
instrumentos que se encargaran de recoger los, di@osmitirlos, procesarlos y activar
el actuador correspondiente. Todos estos instruoegrtsi como su posicion y su
actuacion dentro del proceso vendra detalladal eliegrama P&I. Existen diversas
formas de distinguir los instrumentos, pero se fi@ado por seguir la Normativa ISA

(Instrument Society of América) que es la que mageptacion tiene en la actualidad.

7.2. Transmision de datos.
Tras la recogida de datos correspondientes a lagbles de proceso que se

guieren controlar, estos deben ser enviados absiipm encargado de procesar la

informacion y decidir la accidon correctiva a realizi la hubiera. Por ultimo, esta
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accion debe ser transmitida a los actuadores paraeaylleve a cabo. Existe por tanto un
flujo de informacién en dos sentidos:

PROCESO CONTROL

> >

CONTROL PROCESO

> >

En la planta proyectada hay, principalmente, dpsstide sefales: Sefiales
eléctricas y sefales neumaticas.

La gran mayoria de las sefales seran eléctricasaparazones que ahora se
detallan:

o La transmision eléctrica es mas rapida que la necaae modo que si
comparamos ambas, podemos considerar la eléctmca mstantanea.

o El coste asociado a la transmision eléctrica esoméanto en el soporte
fisico, como en la instrumentacion asociada.

o0 La posibilidad de dirigir la sefial a un ordenadon &l fin de realizar un

control por computador.

Ademas antes de definirse por este tipo transmisgérhan verificado dos
aspectos importantes:

o0 Teniendo en cuenta los productos a procesar nteaxsgo de explosion a
consecuencia de una chispa.

o La transmisién eléctrica es sensible a las intenlgas de tipo
electromagnético. En caso de detectarse este pralfiabra que optar por la

utilizacion de un cable coaxial que apantalle didhéerferencias.
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El envio de datos se puede realizar tanto por nuslima sefal de tensibn como
por una sefal de intensidad. La primera trae coomsaruencia el problema de la
atenuacion de la sefal al aumentar la distanciagdde la resistencia del propio cable.
Por tanto se utilizara la transmision de intensidiadorriente en un rango de 4 a 20 mA.
La utilizacién de 4 mA para designar el valor minigde la medida permitira detectar
posibles cortes de transmision que pasarian desdiges si se estableciese como valor

minimo 0 mA.

A pesar de utilizar la transmision eléctrica, erapenos actuadores neumaticos
para las valvulas de regulacion, mucho mas simplxsonomicos ademas de tener una
vida util mucho mas larga. Debido a ello sera reta&da instalacion de convertidores

presion-intensidad.

Entre los dos tipos de transmisiones eléctricastentes, digital y analdgica, nos
decimos por la digital que, basada en la emisigpuligos, presenta una gran inmunidad
al ruido y la posibilidad de conexion a un compatadComo contrapartida la
transmision digital requiere la instalacion de antidores analdgico-digital y digital-
analdgico, dispositivos que actualmente tienenajo toste en el mercado.
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7.3. Instrumentos.
Los distintos instrumentos vendran representadosipairculo en el interior del

cual se situara la identificacion del instrumerib@pendiendo del lugar donde este

situado el instrumento se representara de unadaina.

Local Montado en panel.

» Sensor, Transmisor, Transductor:

Medir y Transmitir la sefial al controlador. Sors lelementos que se
utilizan para determinar y comunicar al sistemacdatrol el valor de la variable
controlada o variable de proceso.

» Controlador:

“Cerebro del sistema de control”. Compara el valerla variable de
proceso con el punto de consigna, detectandoaal &a accion correctiva se genera en
funcioén del error mediante el algoritmo de contmirespondiente.

+ Elemento final de control:

Vélvulas, bombas de velocidad variable y mototéstecos. Es la parte

del sistema de control que modifica directamentaldr de la variable manipulada.
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Identificacion del instrumento.

En el interior del circulo se inserta la identifida del instrumento, que estara
formada por una serie de letras seguidas de unroumste numero indicara el lazo de
control al que pertenece el instrumento, de mageeatodos los elementos que formen
un lazo estaran identificados con el mismo numeses letras, por su parte, haran
referencia a la magnitud con la que se trabajdayfancion del instrumento (indicador,
registrador, alarma, etc.). Los significados de dhstintas letras varian también
dependiendo de si ocupa el primer o el segunda begyatro del circulo. En la siguiente
tabla se recogen los significados de las distietass.

Significado de las letras en la representacion.

Letras Primer Lugar Segundo lugar
A Analisis Alarma
C Conductividad Control
D Densidad
E Voltaje Elemento primario
F Caudal
H Alto
I Intensidad Indicador
K Tiempo Estacion de control
L Nivel Bajo
M Humedad Medio
P Presion Punto
R Radioactividad Registro o impresion
S Velocidad Interruptor
T Temperatura Transmision
\Y Viscosidad Valvula
W Peso
z Posicion Servo
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A continuacion se detallan algunos ejemplos de&ation de esta terminologia:

TC: controlador de temperatura.
FT: transmisor de caudal.
LR: registrador de nivel.

TRC: controlador y registrador de temperatura.

Adicionalmente se puede utilizar la letra X paraigiear una variable con la que
se va a trabajar y no esta recogida en la tabldalEcaso se indicara en el diagrama a
qgue variable representa X. Asi, por ejemplo, sgsiere medir vibraciones se podria
denotar por XR-23, donde X indica vibracion, R ségidor y 23 se refiere al lazo de
control del que forma parte el instrumento. Pdmat existen una serie de letras que se
afladen a la primera para alterar el significadtadariable tratada. Estas letras son: O
(diferencial), R (relacién), J (exploracion), Qtégracion) y S (seguridad). Asi TDI se

referira a un indicador de temperatura diferencial.

% MEDIDORES O SENSORES.

En la planta se pueden encontrar, con caracteraedes tipos de medidores.
Por un lado estan los medidores todo o nada, laguson utilizados como alarma,
para detectar que una magnitud sobrepasa o desciemd debajo de un limite
determinado. Uno de estos medidores puede ser nsorséptico, colocado como
alarma de nivel alto en un tanque. En este caslispene de una barrera éptica que se

ve interrumpida cuando el fluido alcanza el valéximo.

Por otro lado se tienen los medidores que danagtarh continua y exacta de la
magnitud controlada. En este grupo se encuentrajpmplo los termdmetros, para
medir la temperatura, los medidores de flotadooyabque se desplaza con el nivel de
liquido, para medir el nivel, etc. De la misma farque los anteriores, estos pueden ser

utilizados para activar alarmas.
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% ACTUADORES O CONTROLADORES.

Los actuadores constituyen el elemento final dérobriEn la mayor parte de los
casos el actuador es una valvula. Se instalar&ulasl de distinto tipo dependiendo de
la funcidn que se quiere que realicen, asi pareoraes de regulacién optaremos por
valvulas de globo mientras que si lo que se quesreortar o dejar pasar totalmente el
fluido se utilizaran valvulas de compuerta o deiptawa. En general, y dado que se
quiere alcanzar un grado de automatizacion alt@as@resentan una serie de elementos

comunes relacionados con el proceso de contrébsdeuales los més importantes son:

Servomotores:

Estos son los encargados de situar la valvula @od&ion seleccionada por el
controlador. En la planta se instalaran actuadoeesnaticos, los cuales constan de un
diafragma, que al aumentar la presion de aire, comepel resorte y se produce el
desplazamiento del vastago. Ya que se utilizarasefal eléctrica para la transmision
de datos podria pensarse en utilizar servomotdéetrieos, los cuales son muy utiles
para dar servicios intermitentes, sin embargo ém ganta se requerira, en la mayor
parte de los casos, una modulacion continua dellatapara lo cual este tipo de

servomotores presentan una vida Gtil bastante.corta

Dado que el numero de valvulas a instalar seraaltue se necesitard un
servomotor por cada valvula instalada, sera necesmtudiar el origen del aire
comprimido a utilizar. De esta forma sera conveeida instalacion de un grupo que

proporcione aire a presion a todos los servomatores

Posicionador.

Es un controlador proporcional de presion con @masiprocedente del
controlador. Compara la posicion del vastago cajukarecibe del controlador, y si ésta
no es correcta envia aire o lo elimina del servomoeéumatico. Dispondra por tanto de
un convertidor que transforme la sefial digital pademte del controlador en una sefal

neumatica (3-15 psi) que actue sobre el servomotor.
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% VALVULAS.

Valvulas de control.

La valvula es un elemento final de control, ya @g@matico o manual. Realiza
la funcién de variar el caudal del fluido de cohtgue modifica a su vez el valor de la

variable controlada, comportandose como un orifi@@rea continuamente variable.

El cuerpo es el encargado de regular el pasajdluddb, transformando los
desplazamientos del vastago (lineal o rotaciomalre variacion de caudal.

En funcion del tipo de cuerpo de una valvula derobise encuentran diversos

tipos de valvulas de control. Para la planta deata:

Vélvula Globo o de asienttlna valvula de globo es de vueltas mdltiples, en la

cual el cierre se logra por medio de un disco Ortaque cierra o corta el paso del fluido

en un asiento que suele estar paralelo con lal@giém en la tuberia.

Material de construccion.

Para la eleccion del material del que estan heldsaslistintas partes de las
valvulas se ha tenido en cuenta los siguientexctaspe

o Temperatura de trabaj&l proceso que nos ocupa no necesita temperaturas

demasiado elevadas. Por ello se pueden usar valgidarequerimientos
especiales en este aspecto, como pueden ser |am|@stgpdoras de tefldn,
gue soportan temperaturas hasta unos 220°C.

o Grado de estanqueidaéste no tiene por que ser demasiado alto, ya gue e

ningun momento trabajamos con fluidos peligrosos.

o Corrosividad del liguidoNinguno de los liquidos que intervienen en el

proceso presenta una corrosividad excesiva.

0 Sdlidos en suspensiokn la mayor parte de los casos la cantidad ddasli

en suspension presentes en las distintas corseste ser baja. Sin embargo

hay algunos casos que habra que estudiar con reagotitud para ver que
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no se produce una excesiva erosion de las vahok®e destacar el agua de
limpieza tanto de fruta como de tarros, asi cominkza que suministra la

dispersion de pectina.

Por todos estos factores se ha seleccionado e aumridable el material de

construccion de las valvulas presentes en la awstal.

Valvulas para bombas.

Una bomba lleva consigo la instalacion de una sdeeinstrumentos que

aseguren el buen funcionamiento de la misma. D& festmha una bomba suele ir

acompafiada de una serie de valvulas con diferemgsisnes:

(0]

(0]

Valvula de pie en la tuberia de aspiraci@onsiste en una valvula de

retencidn que unicamente permite el paso del lg@gewl una direccion. Su
mision es evitar que al comenzar a funcionar, lab® funcione a vacio.
Esta valvula no es necesaria en el caso de querihdesta situada al pie de
un depdsito, ya que en este caso nunca se tralbajaco. En este caso sera
necesaria la instalacion de un sensor de nivelmuir@n el tanque enclavado
eléctricamente con la bomba y que la detenga cualnduel desciende de la
marca fijada. Puesto que en todos la instalacidiastdas bombas estan
situadas a pie de los depdsitos en este caso Ismarati valvulas de
compuerta. Mencionar también que por motivos derrsdgd a la salida y
entrada de cada uno de los equipos de la planted hata valvula de

compuerta.

Valvula de retencién en la tuberia de impulsiobe las mismas

caracteristicas que la anterior, su finalidad éselos golpes de ariete, que

podrian dafar la bomba cuando esta pasa de funtient® a paro.
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Finalmente en la planta se encontraran otros gos tle valvulas:

o Vélvulas de bolaSe trata de dos valvulas consecutivas que sdarestaen la

corriente 40 y que conjuntamente con una bombaedplazamiento positivo
realizaran la operacion de homogeneizacion dett B cuerpo de la valvula
tiene una cavidad interna esférica que albergabturador en forma esférica o

conica. La vélvula tiene un corte adecuado quédijeurva caracteristica de la
valvula, y gira transversalmente.

o Vélvulas de tres via€stas valvulas se instalaran en los lugares diatdgpen

los que sea necesaria una distribucion del flurdtyess direcciones
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7.4.Lazos de control

Los lazos de control que se encuentran a lo laejoptbceso para intentar
mantener constante, de la forma mas efectiva mos#blvalor de ciertas variables son
todos lazos simples de realimentacion o lazo cerrdd lazo simple de realimentacion

esta compuesto por los siguientes elementos:

o El proceso a controlar.
o El sistema de control. Este a su vez estara cortppes
= Un sensor.
»= Un transmisor.
= Un controlador
= EI elemento final de control (en la mayoria de t@sos es una

valvula).

El sensor detecta la variable de proceso a contmiaduciendo un efecto,
generalmente mecanico o eléctrico, cuya magnittél re¢acionada con el valor de la
variable de proceso. El transmisor convierte efget@ fisico en una sefal estandar
neumatica, eléctrica, o digital que se transmitealtrolador y, en su caso, a un
registrador. En el controlador la sefal estandasibida se compara con la
correspondiente al valor deseado (punto de consigreferencia) de la variable de
proceso a controlar y se determina el error (difgeeentre ambos valores). De acuerdo
con el algoritmo de control programado, el conttotaproduce otra sefial estandar
(seinal de control) que llega al elemento final @etl el cual actia sobre la variable de
proceso manipulada. Como se ha dicho con anteaibeth mas de un 90% de los casos
el elemento final de control es una valvula de lagan que manipula el caudal de una

corriente de proceso.

Ademas de los cuatro elementos basicos citado$azel de control puede
incorporar algun elemento adicional para realizeyursa funcién especifica. Por
ejemplo, si el controlador genera una sefial etactde control y la valvula de
regulacion es neumatica, se requiere un converfidér de sefal eléctrica estandar a

sefal neumatica estandar.
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Los sensores, los transmisores y las valvulas daraiose encuentran
fisicamente localizados en la planta ("en campwigntras que el controlador estara
ubicado en la sala de control, a cierta distaneiod equipos de la planta. Es por ello
qgue se requieren lineas de transmision, que comimaseomentado en el apartado
correspondiente se han elegido eléctricas, parducimlas sefales de los transmisores
a los controladores y para enviar las sefales keat@ los elementos finales de control.
En los lazos de control se emplean sefales estamarunos rangos definidos:
neumaticas (3-15 psi), eléctricas (4-20 mA, 1-5 U-H0 V) e incluso digitales. En el
caso de la planta proyectada, se utilizaran lasmaAgoas 3-15 psi y las eléctricas 4-20
mA. La utilizacion de sefiales estandar permiteizatil instrumentos de diferentes

fabricantes sin que esto suponga ningun problema.

A continuaciéon se representa el esquema geneitalsdazos de control que se

pueden encontrar en la planta.

ELEMENTO
| CONTROLADOR 4r8n | 1/P 3-150 FINAL
i > —==22 8 bE coNTROL
Error
O 4-20 mA SENSOR- |, v
r TRANSMISOR ¢ PROCESO
Punto
de consigna.
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MEMORIA
JUSTIFICATIVA

102



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

1. BALANCES DE MATERIA.

1.1. Condiciones de disefio.

Para el presente proyecto de industria lacteaa shdiaminado que la planta va

a procesar 20.000 L de leche cruda al dia. A coatidn se presenta el balance de

materia macroscopico de la instalacion.

ENTRADA(L/dia)

SALIDA(L/dia)

Leche cruda 20000 Leche entera

Leche semidesnatada
Leche desnatada
Yogur entero sabores
Yogur desnatado frutas
Postres lacteos

6000
3000
3000
2500
2500
3000

Para los balances de materia se han utilizado adbies medias, puesto que

como se ha comentado, la densidad de la leche depgknfactores como la raza de la

vaca, su alimentacion, estacion del afio, etc...demsidades que se han utilizado son

las que a continuacion se detallan:

Fluido Densidad (g/cm3)
Leche entera 1,032
Leche semidesnatada 1,034
Leche desnatada 1,036
Nata 0,9993

La planta va a operar durante 1 hora descargadédcHa cruda a razon de 20.000

Kg/h del tanque refrigerado al tanque de almacesatmiy 4,2 horas de procesado a un

caudal de operacion de salida del tanque de almatgento de 5.000 Kg/h) y

posteriormente el tiempo necesario para el sist@rianpieza in situ CIP.
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1.2. Resolucién de los balances.

Linea de pretratamiento.

Esta linea de proceso, se referird desde el puntevdcuado de la leche del
camion cisterna, hasta el punto de bifurcacionleue parte de la corriente se envia a

la linea de produccion de postres lacteos.

Corriente Fluido Caudal de operacion (Kg/h)
1 Leche 20000
2 Leche 20000
3 Leche 20000
4 Leche 20000
5 Leche 20000
6 Leche 20000
7 Leche 20000
8 Leche 20000
9 Leche 20000
10 Leche 20000
11 Leche 5000
12 Leche 5000
13 Leche 4250
14 Leche 750

Linea de pasterizacion y estandarizacion.

La corriente 14 es la destinada a la producciopastres, el resto continua por
hacia la etapa de pasterizacién, donde no sufiaciames de caudal. Es en la etapa de
desnatado donde se produce una division de laeoberiy es por tanto necesaria la

realizacion de un balance de materia.

Condiciones de operacién de la desnatadora.

o Eficacia=0,95
o0 Rendimiento = 0,11
o Caudal de entrada de leche entera = 4.250 Kg/h
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o Concentracién de materia grasa en la leche dedentr8,7 %

A partir de la eficacia y el rendimiento del equipo

— MG -MG,, = Qe —Qup
MG, Qe

Segun esto, el caudal y la concentracién de magesisa de la leche desnatada

gue se obtiene con este equipo son los siguientes:

MGLD = 0,185 %
Qup =3.782,5 Kg/h

A continuacion realizando unos sencillos balancendéeria, primero global y

segundo al componente (materia grasa), sera pasiblear el caudal y cantidad de

materia grasa resultante de dicha operacion.

Qe = Qi * Quaa

QLE |jMGLE :QLD |:N/IGLD + QNata |ch;Nata

QNata: 467,5 Kg/h
MGnata= 32,14 %

Corriente Fluido Caudal de operacion (Kg/hj
13 Leche 4250
14 Leche 750
15 Leche 4250
16 Leche 4250
17 Leche 4250
18 Leche 4250
19 Leche 4250
20 Nata 467,5
21 Leche D. 37825
22 Leche D. 37825
23 Leche D. 3782,5
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Bifurcacion de la leche desnatada pasterizada

Tras la etapa de pasterizacién se producira upla toifurcacion en la corriente

de leche desnatada, que es la siguiente:

Leche desnatada.

Envasado de leche desnatada y
produccion de yogures.

Produccién de leche semidesnatada.

Produccién de leche entera.

Para la obtencion de los caudales para cada le@aodeso, se hace uso de las

estimaciones de produccion realizadas en el balaaceoscopico del proceso.

Corriente Fluido Caudal de operacion (Kg/h)
23 Leche D. 3782,5
24 Leche D. 1777,77
25 Leche D. 680,85
26 Leche D. 1323,87
27 Leche D. 782,22
28 Leche D. 782,22
29 Leche D. 782,22
30 Leche D. 1173,33
31 Leche D. 1173,33
32 Leche Semi. 718,27
33 Leche Semi. 718,27
34 Leche Semi. 718,27
35 Leche Semi. 718,27
36 Leche Entera 1487,5
37 Leche Entera 1487,5
38 Leche Entera 1487,5
39 Leche Entera 1487,5
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Bifurcacion de la nata hacia la producciéon de lecheentera y leche

semidesnatada.

Para este caso, el procedimiento sera establecantalad de materia grasa en
la leche semidesnatada y la leche entera, la eud¢sidird en base a lo establecido en
el Reglamento (CE) n° 2597/97 del Consejo de 18 derndire de 1997 por el que se
establecen las normas complementarias de la orgaidim comun de mercados en el
sector de la leche y de los productos lacteos equése refiere a la leche de consumo.
Obviamente, la leche desnatada obtenida en la e@phkesnatado, tendra también un
contenido en materia grasa, acorde a lo estableciadticho reglamento.

Una vez conocido esta tasa de materia grasa, Ueitanmabra que establecer
los balances de materia pertinentes, para conaceartidad de nata que habra que
desviar hacia la corriente de produccion de leengdesnatada y entera.

Corriente Fluido Caudal de operacion (Kg/h)
40 Nata 467,5
41 Nata 467,5
42 Nata 37,42
43 Nata 430,07
44 Nata 163,62
45 Nata 266,45
46 Nata 135,48
47 Nata 135,48
48 Nata 135,48
49 Nata 130,96
50 Nata 130,96
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Linea de proceso del yogur firme.

En la primera etapa del proceso ya se presentalande de materia, se trata de
la etapa de ultrafiltracion, en la que se pretecoecentrar la leche destinada a la

produccion de yogur.

Condiciones de operacion de la unidad de ultraéiétm.

o Factor de concentracion = 1,4.
o Eficacia=0,90
(Datos ofrecidos por el proveedor de la membrdrastak UF)

A partir de estos datos, se puede evaluar la oberide permeado y la de
retenido, o sea, la corriente de suero y la deeleldsnatada concentrada. El factor de
concentracion indica una concentracion del 40%efitacia de la operacion indica que

el 90 % de las proteinas quedaran retenidas eteglido.

Si la leche tiene un 3,5 % de proteinas en un ¢aled898,58 Kg/h, la cantidad
absoluta de proteinas sera de 34,95 Kg/h y sidaah es del 90%, la cantidad absoluta
de proteinas en el retenido sera de 31,45. Adepm<l factor de concentracion el
caudal de retenido sera de 599,148 Kg/h, que ptanim tendra una concentracion de

proteinas de 5,25%.

En la linea de produccion de yogur, también seuywioél una bifurcacion al 50%,

para la produccion de yogur firme entero y el ydgure desnatado.
Por altimo, mencionar que para el yogur firme ems& ha evaluado mediante el

correspondiente balance de materia la cantidacsagaede nata ha adicionar para que

el yogur tenga una concentracion final de mateaaaydel 8,85%.
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Corriente Fluido Caudal de operacion (Kg/h)
31 Leche D. 1173,3
51 Leche D. C. 703,99
52 Leche D. C. 703,99
53 Leche D. C. 703,9989
54 Leche D. C. 703,99
55 Leche D. C. 351,99
56 Leche E. C. 482,96
57 Leche E. C. 482,96
58 Leche E. C. 482,96
59 Yogur E. 482,96
60 Yogur E. 482,96
61 Leche D. C. 351,99
62 Leche D. C. 351,99
63 Leche D. C. 351,99
64 Leche D. C. 351,99
65 Yogur E. 351,99
66 Yogur E. 351,99
71 Cultivo 0,1
72 Aditivos 0,1
73 Aditivos 0,1
74 Cultivo 0,1
75 Frutas 70
87 Suero 469,33
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Linea de proceso de postres lacteos.

Corriente Fluido Caudal de operaciéon (Kg/h)
76 Postre crudo 750
77 Postre precal. 750
78 Poste caliente 750
79 Postre 750
80 Postre 750
81 Postre 750
82 Postre 750
83 Gelificante 0,1
84 Edulcorante 0,1
85 Aromatizante 0,1
86 Colorante 0,1
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2. BALANCES DE ENERGIA.

En este apartado se van a resolver los balancegéines en todos los equipos
de la planta en los que se produce intercambicalbe (ntercambiadores y tanques de
refrigeracion), con el objetivo de conocer la terapga de todas y cada una de las

corrientes de la planta.

2.1.Intercambiadores de calor.
2.1.1. Procedimiento de calculo.
La planta consta de 10 intercambiadores de cal@ued cumplen funcion de
calefaccion, 4 que cumplen funcion de refrigeracio® que cumplen funcién de

regeneracion.

Para la resolucion de los balances de energiadanintercambiador, basta con

utilizar la siguiente expresion:

mA [CpA mTA = mB [CpB ijl-B (1)

Antes de comenzar la resolucion de los balancese@ssario remarcar algunos

aspectos:

o Debido a las fuerzas de friccion se estima un merdo medio de
temperatura de 1°C cuando el fluido pasa por umabbocentrifuga. En
aparatos donde las fuerzas de rozamiento son nsgagoreo es el caso del
clarificador centrifugo, este incremento se ha tborde 2°C.

o Dado que los intercambiadores de placas han sekjiados considerando

gue el caudal del fluido calefactor o refrigeraggeigual a de la corriente de

proceso f1,=m;) se puede simplificar la ecuacién anterior a:

Ca[AT, =C 5 [ATy| (2)
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2.1.2. Resolucién de los balances energéticos.

El calor especifico de las distintas corrientesigtexvienen en el proceso.

Fluido Cp(Kcal/KgeC)
Leche entera 0,93
Leche semidesnatada 0,94
Leche desnatada 0,95
Nata 0,7
Agua 1
Salmuera 1

2.1.2.1.Linea de produccion de leche pasterizadagta.

o IP 100.
Tg=9°C 1054°C Cp,_,, = 0,93 Kcal/Kg°C
Tr1=-5°C RE=¢? CPri_r, = 1 Kcal/Kg°C

TR2: 56,64 °C

o Etapa de pasterizacion.

Para calcular la temperatura que se desea enrlarternimero 16 hay que
decidir el porcentaje de recuperacion que se daséss intercambiadores regenerativos.
Para que éste no salga excesivamente grande gtalal@ @or un rendimiento de

recuperacion del 90%.
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T13=5°C 17E72°C n=09
T16=65,3°C
= |P 102.
Ti5=¢ ? 16£65,3°C Cp,-o = 0,93 Kcal/Kg°C
T17=72°C 14=60°C Cps,s = 0,93Kcal/KgeC
T15=53,3°C

* Como se detalla en la descripcion del procesmbgdtivo de colocar dos
intercambiadores en la etapa de regeneracion eseguoin proporcionarle a la
leche que entra en el estandarizador una temparar60 °C, es por este

motivo que Tges una variable fija en el disefio.
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- IP-101.
Tia= 5°C \F53,3°C Cpyss = 0,93 Kcal/KgC
Ta1= 62°C F=¢ ? Cp,y.,, = 0,95KcallKgeC
m,, =37825 Kg/h m, =4250 Kg/h

T22: 8,86 °C

* En este caso las dos corrientes que se poneangscto no tienen el mismo
caudal, puesto que la corriente que esta cediandalsr es la corriente de leche
desnatada que sale del estandarizador, que obuiategnra un caudal distinto
a la leche entera que proviene del tanque de atmatento refrigerado.
También considerar que la corriente de leche dadaatque sale del
estandarizador, tendra un incremento en 2°C debiths fuerzas de friccion

sufridas en el interior del equipo.

= [P-103.
T16= 60°C 1F=72°C @r7= 0,93 Kcal/KgeC
Tc1=95°C ck=¢ ? €lc2= 1 Kcal/KgeC

Tcz: 88,77 °C
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o IP 104.
T2=9,37°C 2F4°C Gp23= 0,93 Kcal/KgeC
Trs= -5°C RE=¢.? Gpre= 1 Kcal/Kg°C

TR6: 0,11 °C

* En este caso se ha considerado que la cor@2@nite sufrido un incremento

de 0,5°C en su temperatura a causa de su pasagualvula de compuerta.

o IP 105.
T40= 64°C 4F4°C Gpa1= 0,7 Kcal/KgeC
Tr7= -5°C RE=¢.? &prs= 1 Kcal/Kg°C

T R8— 37°C

2.1.2.2.Linea de produccion de yogur.

o IP 200.
Tso=41°C 5F6°C Gpa1= 0,95 Kcal/KgeC
Tes= 95°C CI:(',? QﬂRsz 1 Kcal/Kg°C

Tc4: 60,8 oC
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2.1.2.3.Linea de produccion de postres lacteos.

o Etapa de Pasterizacion

Para calcular la temperatura que se desea enrlarternimero 77 hay que
decidir el porcentaje de recuperacion que se dasé@s intercambiadores regenerativos.
Para que éste no salga excesivamente grande gtalol @or un rendimiento de

recuperacion del 90%.

T, -T
n= 77 76

T78 _T76

T76=5°C 78 E72°C n= 09
T+7=65,3°C

= |P 300.

T76= 5°C ,765,3°C GPes = 0,93 Kcal/KgeC

T7zg=72°C 7d=¢, ? &3 = 0,93Kcal/KgeC
T79= 11,70C
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= |P 301.

T77=65,3°C 78E72°C Goss = 0,93 Kcal/KgeC

Ter= 95°C cd=¢ ? &3 = 1 Kcal/KgeC
Tcg= 88,77°C

o I[P 302.

T79= 64°C gd=4°C Goes= 0,93 Kcal/KgeC

Tr17=-5°C R-[sz(',? G{ﬂi-Rle 1 Kcal/Kg°C
TR18= 2,16 °C
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2.2. Tanques refrigerados.
2.2.1. Consideraciones de calculo.

En el presente apartado se pretende evaluar ehdealanergético en el
encamisado de los tanques que necesitan refrigaraoncretamente la planta tendré 6
tanques que necesitardn mantenerse refrigeradas, upo lado el tanque de
almacenamiento de leche cruda (T 102), y por @dwo llos 5 depositos previos a los

respectivos envasados.

A la hora de calcular la superficie a través dgua se intercambia calor, sélo se
ha tenido en cuenta la superficie lateral e infedespreciando la superior dado que el
salto térmico es distinto, aunque se compensaséasfaificacion al considerar toda la
superficie lateral, puesto que el nivel de liqumbllegara hasta la parte superior del

tanque. Ademas se ha despreciado el fendmeno geamdn frente al de conduccion.

Estas simplificaciones se justifican en que el thlajede este calculo no es otro
que realizar una estimacion de los caudales négssde refrigeracion, la cual es
necesaria para el disefio de las tuberias por es/gua circular el refrigerante. Pero,
puesto que la planta estara totalmente automatizad@aso de detectarse cualquier
variacion (respecto al set point de 4°C) en la tatpra de los fluidos en el interior de
los depodsitos, se realizard la consecuente acaddreativa en la valvula de la

conduccion de entrada de refrigerante al encamidadios tanques.

Antes de comenzar el calculo de estos balances lopler matizar una serie de

consideraciones previas.

o Como ya se detallo en el apartado de disefio déatapies, estos estaran
provistos de un recubrimiento aislante, con el tolmede una pérdida
excesiva de energia, este aislante sera espunda g poliuretano, que

tiene una conductividad térmica de:

Kcallcm
= 22—
m<CC [h

118



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

0 Se ha considerado temperatura constante en abmyeen el exterior de los
tanques. Ademdas para la temperatura exterior séomado la que se
considera mas desfavorable (30°C).

o0 El espesor de la pared de aislante de 10 cm.

0 La instalacion de refrigeracién proporciona salraugr-5°C, ademas se ha

fijado la temperatura de salida del refrigerantelég.

2.2.2. Resolucioén de los balances.

\
) Kcallcm
m2CC [h
e=10cm > gzk[ATzs’z Kcal
A € m? [h
AT = 30-4 =26°C

Con este dato de caudal de calor por unidad derfipelnicamente bastara
con multiplicarlo por el valor de la superficie dgercambio. Resaltar que en los
tanques de regulacion previos al los distintos ssas, también habra que tener en
cuenta el calor necesario para la corriente deepmcla cual estara circulando en
continuo por el tanque, puesto que aunque acaeapasar por un intercambiador que
le proporcionard la temperatura de 4°C, antes gtesar en el depdsito habra pasado a
través de una valvula de asiento, que le propoacionn incremento de 1°C por friccién.

Tanque almacenamiento ——— Q=pIlA

Tanques de regulacion ——» Q=plA+ (m (AT [Cp )

C.proceso
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Una vez tenemos Q (Kcal/h), se aplicara la ecuaciéon

Q(Kcal/h) = n{%) E(L‘p(

Kgl@C

Keal jmna._nno@c)

De la cual obtendremos el caudal masico de cadadenks corrientes de

refrigeracion.

Aintercambio M ¢ proceso(kg/h) Q(Kcal/h) M refrig (Kg/h)
T 102 35,55 184,86 46,21
T 103 16,37 2133,33 2.111,77 527,94
T 104 8,27 861,93 861,84 215,46
T 105 14,65 1.785,00 1.771,95 442,99
T 106 6,24 319,74 336,22 84,05
T 304 10,30 900,00 908,57 227,14

Una vez conocidos los caudales de operacién de estdentes, haciendo uso

de la densidad de la salmuera (1073 KyArestableciendo unagNsio.de 1m/s como en

el resto de la instalacion, se estard en disposi@dé evaluar los diametros

correspondientes para las conducciones de salrdados tanques refrigerados.

Todos los datos finales de los diametros normatigade las corrientes de

calefaccidon y refrigeracion se encuentran reprasest en lamemoria justificativa

(apartado sistema de tuberias).
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3. SELECCION Y DISENO DE EQUIPOS QUE COMPONEN LA PLANT A.

3.1.Intercambiadores de calor.

3.1.1. Introduccién.

Los intercambiadores de calor son aparatos quigdace! intercambio de calor
entre dos fluidos que se encuentran a temperadifeasntes y evitan, al mismo tiempo,
gue se mezclen entre si. En la practica, los iatebtadores de calor son de uso comun
en una amplia variedad de aplicaciones, desdadt#sygas domésticos de calefaccion y
acondicionamiento del aire, hasta los procesosiqa#y la produccién de energia en
las plantas grandes.

Son muchos y muy diversos los aparatos disefladasspaninistrar o eliminar
calor, y pueden basarse simultaneamente en vagidgsdmecanismos de transmision
conocidos. Se describen a continuacion los pritespaipos de aparatos, que se

encuentran reunidos en la tabla siguiente.

OPERACION MECANISMO

o CONDUCCION|CONVECCION|RADIACION
Aislamiento AISLANTES CAMISAS ESPEJOS DE
térmico REFRACTARIOS __ DE VACIO RADIACION
Calefaccion o |INTERCAMBIADORES DE CALOR HORNOS

refrigeracion de

fluidos o sélidos PLACAS SOLARES
Evaporacion y EVAPORADORES
condensacion CONDENSADORES

Son aparatos cuyo objetivo es el de llevar unaiesug de fluido a una
temperatura determinada, calentandola o refrigetandnediante otra corriente de
fluido calentador o refrigerante. Los fluidos cilaou separados por una superficie,
metélica o no, a través de la cual intercambiacakir. Se emplean muchisimo en la
industria quimica y petroquimica para situar latinlias corrientes de fluido a su nivel

térmico adecuado y ademas para conseguir el maximaoo de energia posible. Para

121



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

ello se integran las distintas corrientes de flledtre si enlazando corrientes a calentar

con corrientes a enfriar, de modo que el consunendegia adicional sea minimo.

Los distintos tipos de intercambiadores existerges,los que a continuacion se

relatan.

o Intercambiadores de calor de carcasa y tuls$an compuestos por una

carcasa cilindrica en cuyo interior se dispone an te tubos de pequefio
didmetro dispuestos de forma paralela al eje tiatco.

o0 Intercambiadores de calor de plac8s disefo esta basado en sustituir las

superficies tubulares por superficies planas camtas rugosidades, para
conseguir aumentar la superficie de contacto.

o Intercambiadores en espiraEstan formados por dos cintas de chapa

metalica arrolladas alrededor de un mandril. L#adiga entre las cintas se
mantiene mediante topes soldados a ellas. De esti® ree obtiene dos
canales cerrados para circulacion a contra-coeient

o Intercambiadores tubularesstan constituidos por haces tubulares cuyos

elementos estan unidos en ambos extremos por céso®l interior, el
producto y el fluido térmico circulan, uno por spacio central y otro por el

espacio anular.

3.1.2. Seleccion y disefio del tipo de intercambiador.

El tipo de intercambiador elegido para la plan@ypctada es el intercambiador

de placas por los siguientes motivos:

o Versatilidad, concepcion y flexibilidad: En cuanto la posibilidad de
modificar facilmente la superficie de contacto s@lonentando o eliminando
placas.

o Compacidad: Su disposicion de placas permite obtelegadas superficies

de contacto. En espacios muy reducidos.
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o Facilidad de mantenimiento: Las placas son facitmecesibles mediante
simple aflojamiento, con lo que se permite realizaalquier inspeccion

visual y cualquier tipo de limpieza mecanica.

Por todos estos motivos, el intercambiador de plaseel tipo de intercambiador

mas extendido en practicamente todas las ramasidéustria agro-alimentaria.

El tamafio y la configuracion o solucion de un icaenbiador depende de

muchos factores, entre los cuales se encuentran:

Velocidad de flujo o caudal de producto.
Propiedades fisicas de los liquidos.
Propiedades de temperatura.

Caidas de presion admisibles.

Disefio del intercambiador de calor.

Necesidades de limpieza.

O O O O O o o

Tiempos de funcionamiento necesarios.

3.1.2.1.Elecciodn del tipo de placa y sus especificanes técnicas.

Una vez claro el tipo de intercambiador, el sigtegraso es analizar la oferta de
este tipo de intercambiadores que ofrece el merdaalgariedad de tamafos de placas
es amplia, aunque la superficie de las mismadigstada por problemas de rigidez, ya
que pueden resultar flexibles si tienen una superéixcesiva. Las placas habitualmente
suelen tener distintos tipos de rugosidad en saraje, con el objetivo de aumentar la

superficie del intercambiador.

Los intercambiadores elegidos, que compondraralaglson los siguientes:

Se trata de 10 intercambiadoféB Series Heat Exchangersofertados por la
empresd-latPlate, se ha decantado por este modelo principalmeatqup tiene como
factor diferenciador su elevado rango de aplicagigpuesto que en la instalacion los
intercambiadores van a operar en distintas contisiale temperatura y caudal, se ha

considerado esta una buena caracteristica.
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Dimensions (in.)

ASME Code Stamped (optional)
Canadian CRN
European TUV

+ Optional Floor Mount Bracket

+ Standard and Custom unils available including FPN Nickel brazed versions

and MP Series Marine versions.

Model L W Depth A B D E Approx. Wt. (Ibs.)
FP5x12 | 122 | 49 | 094 x#plates+ .36 27 | 99 | 25 35 | .328 x #plates + 3.1
FP10x20 | 20.3 9.8 .094 x #plates + 36| B.5 17.0 4.0 5.5 1.1 x #plates + 10.7
Specifications
Plate Material: 316L Stainless Steel
Braze Material: Copper
Maximum Warking Temperature:  350°F
Maximum Working Pressure: 450 psi
[H us
+ Approvals:
LISTED U.L. (Underwriters Laboratory), US and Canada
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c Connections (a)
Standard
— # of Plates |Threaded (MPT)| C
4 thru 16 3/4 1.125
et | 20 thru 30, 36
22| thru 40, 50 1 1.250
" 30, 40
50 thru 80 1-1/4 1.375
2 20 thru 40 1-1/2 1.500
ﬁ 50 thru B0 2 1.780
~| 80 thru 200 2-1/2 2.000
+—FF]
{a) Connections the same on both sides
{b) Heat exchanger may be installed in vertical or
horizontal position
{c) Heat exchanger must be piped in counterfiow
E arrangement
{d) A water strainer MUST be installed in the water
inlet circuit (16-20 mesh minimum, 20-40 mesh
recommended)
(&) Water quality should be maintained ata PH of 7.4
L ) (6.5 1o B.0)
i) Use MP Series version for sea water, chiorinated
water and pool water applications
{g) Use FPN Series varsion for de-ionized water
applications
: sl Stud Bolts:
= 3/8-24 x 1L on all 5 x 12 Models
ﬂﬂﬂ\ + 1/2-20 x 1-1/2°L standard on all 10 x 20 Models
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3.1.2.2.Célculo del nimero de placas.

Haciendo uso de las especificaciones técnicasniiicambiador, lo siguiente
sera evaluar el numero de placas que se necegi@ar@ cada unos de los
intercambiadores de la instalacion.

El procedimiento de célculo sera el siguiente:

Para conocer el nimero de placas, el concepto aju& lque evaluar es el area

de intercambio de calor, el cual podra ser extraldola expresion general de los

intercambiadores de calor.
Q =U [ALAT,,

Q = Calor intercambiador (W)
U = Coeficiente de transferencia de calor (A7)

AT, = Incremento de temperatura medio logaritmico (°C)

a) Calculo de Q.

Qo) =nf *8 e o i o)

b) Calculo deAT,,.

Fara flmdos gue circulan a contracormiente.
(I.—Trlo-{IT.— T

AT g=

(T,-Tola
In
(T-To)o
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c) Calculo de U.

1 =01h +Vh.+ K.

h = Coeficiente de conveccion de cada uno de lndds.
x = Espesor de la pared.

K = conductividad térmica de la pared.

Se dispone de todos los datos necesarios a exnegeidos coeficientes de
conveccidn que seran evaluados a partir del nuaefdusselt. Para evaluar el nimero
de Nusselt se hara uso de la expresiéon que proposw.J.Auth y J. Loiano,
suponiendo régimen turbulento, ya que en caso dwiadores de placas con un
namero de Reynolds de 150 a 300 ya se consiguerégstaen, no es necesario por

tanto alcanzar los 2100 necesarios para conductlimas.

(Nu) = a*(Re)** (Pr)™ (wuy)*

Nu=h*DVK.

Re =D*V=AlilL

Pr=N" de Prandil = Cp-pu /K.

Mg viscosidad del flmdo a la temperatura de la pared.

a: coeficiente que varia enme 0,15-0,4.

b: coeficiente que varia entre 0,65-0.85

¢: coeficiente que varia entre 0,30-0 43

d: coeficiente que varia entre 0,05-0.2.

D: diametro ndraulico.

K: conductividades de los flmdos a la temperatura media.

¥ velocidades de los flmdos en el mtercambiador.

Se ha aplicado la simplificacié(yu//,lp ):1.
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A continuacion se reflejan los distintos graficeslds que se ha hecho uso para
conocer la viscosidad y la conductividad calordica distintas temperaturas de los

distintos fluidos presentes en cada uno de loscamebiadores de calor.

o Productos lacteos.

Viscosity of Fluid Milk Products
3.0 -
25
% 20 —8—"Water [1]
= 1 e —e—""hale hilk [2]
E =T —&— Skim Milk [2]
A Wahey [2
S 104 L eyl
0a+
0.0 t t t t t i
0 10 20 a0 40 50 B0
Temperature (C)
[1] Lange (1967)

[2] Kessler (1981)
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Thermal Conductivity of Fluid Milk Products

0.65 4

—=—Mater [1]

—=— Skim Milk pkg. [2]

—&— Fort. Skim [2]

—8— Homao. Milk [2]

—— Producer Milk [2]

—a#— Half & half [2]

—8—Half & half fort. [2]

—=— Light Cream 20% fat [2]

—+— Heawy Cream 36% fat [2]
Skim milk [3]

WWhole hilk [3]

Thermal Conductivity (W m™ C")

Half & half [3]
—— Cream 10% fat [4]
—B— Cream 20% fat [4]
—k— Cream 30% fat [4]

—e— Cream 40% fat [4]

043 T T T T I

a 20 40 B0 a0 100
Temperature (C)
[1] Holman (1976) [3] Fernandez - Martin and Montes {1972)
[2] Riedel (1949) [4] Fernandez - Martin and Montes {1977)

* Para los postres lacteos se han tomado los wlbeela leche entera (whole milk)
debido a que la composicion de ambos es muy préxima
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0 Salmueray agua.

Datos obtenidos de obtenidos ddANUAL DEL INGENIERO QUIMICO
Robert H. Perry.

El siguiente dato necesario es el diametro equit@leque es cuatro veces el

radio hidraulico, el cual equivale a:

Siendo S la superficie disponible para el flujo fiieido en la placa y que por
tanto se evaluara como:

Ancho de placa * espaciado entre placas

Mientras que P sera el perimetro mojado de ladead® paso y equivaldra a
2* espaciado ente placas + 2* ancho de placa.

A continuacion se representa la tabla de valorea pada intercambiador de
calor, reseflar que los calculos en primera instasei realizaron para el modelo de
intercambiador FP10x2Q o sea, el mayor de los dos ofertados por el game pero
como se indica en la ficha técnica de los intercaddres, para ese tipo de
intercambiador se necesita un minimo de 20 plages, lo tanto para los
intercambiadores que resultaron tener un numeropldeas menor que este, se

recalcularon para el modefd® 5x12
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Fluido | V(m/s) m (Kg/h) Tent Tsa T med
IP 100 | Salmuera 0,86 24.000,00 - 5,00 -0,35 - 2,68
Leche ent 0,70 24.000,00 9,00 4,00 6,50
IP 101 | Lecheent 1,16 5.100,00 5,00 53,30 29,15
Leche des 1,03 4.539,00 62,00 8,87 35,44
IP 102 | Lecheent 1,16 5.100,00 53,30 65,30 59,30
Leche ent 1,16 5.100,00 72,00 60,00 66,00
IP 103 | Leche ent 1,16 5.100,00 65,30 72,00 68,65
Agua 1,20 5.100,00 95,00 88,77 91,88
IP 104 | Salmuera 0,99 4.539,00 - 5,00 0,10 - 2,45
Leche des 1,03 4.539,00 9,37 4,00 6,69
IP 105 | Salmuera 0,85 561,00 - 5,00 37,00 16,00
Nata 0,91 561,00 64,00 4,00 34,00
IP200 | Lechedes 1,32 844,80 5,00 41,00 23,00
Agua 0,87 844,80 95,00 60,80 77,90
IP 300 Postre 0,90 750,00 5,00 65,30 35,15
Poste 0,90 750,00 72,00 11,70 41,85
IP 301 Postre 0,90 750,00 65,30 72,00 68,65
Agua 0,93 750,00 95,00 88,77 91,88
IP 302 | Salmuera 0,86 750,00 - 5,00 2,16 -1,42
Poste 0,90 750,00 11,70 4,00 7,85
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Fluido | ATm | Q(W=J/s)| Viscosidad(cp)|DH  |Re
IP 100| Salmuera 4,26  130.555,56 3,50 0,007121811,74
Leche ent 2,60 0,00712 1987,42
IP 101| Lecheent| 21,96 262.355,86 1,35 0,007126318,34
Leche des 0,90 0,00712 8402,42
IP 102| Leche ent 7,55 66.583,33 0,60 0,0048 9583,99
Leche ent 0,50 0,0048 11500,8
IP 103| Leche ent 5,05 34.573,40 0,50 0,0048 11500,8
Agua 0,50 0,0048 11868,83
IP 104| Salmuera 4,46 26.532,58 3,40 0,0048 1447,74
Leche des 2,50 0,0048 2039,24
IP 105| Salmuera| 22,05 36.620,83 2,50 0,0048 1679,1
Nata 7,50 0,0048 600,98
IP 200| Leche des| 16,51 31.433,55 1,55 0,0048 4223,91
Agua 0,50 0,0048 8642,15
IP 300 Postre 25,16 49.203,13 0,90 0,0048 4956,32
Poste 0,65 0,0048 6862,59
IP 301 Postre 5,05 5.084,32 0,50 0,0048 8921,37
Agua 0,50 0,0048 9206,85
IP 302| Salmuera 5,51 6.282,99 3,05 0,0048 1406,64
Poste 2,80 0,0048 1593,10
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Fluido | k(W/mK) Pr Nu h U(W/m2°C)
IP 100| Salmuera 0,56 24,48 109,65 8624,001 2548,80
Leche ent 0,51 19,97 109,38 7834,81
IP 101| Leche ent 0,56 9,44 191,96 15098,39 3628,98
Leche des 0,58 6,08 202,65 16507,91
IP 102 | Leche ent 0,60 3,92 192,21 24026,21 4369,69
Leche ent 0,61 3,21 204,51 25989,14
IP 103 | Leche ent 0,62 3,16 203,41 26273,83 4499,90
Agua 0,67 2,93 202,89 28235,6
IP 104 | Salmuera 0,56 23,78 92,82 10829,48 3091,33
Leche des 0,54 18,13 107,88 12136,76
IP 105| Salmuera 0,59 16,48 91,25 11291,76 2662,26
Nata 0,52 56,49 66,74 7230,11
IP 200| Leche des 0,56 10,84 151,56 17682,64 4007,59
Agua 0,67 2,93 162,48 22612,41
IP 300| Postre 0,57 6,18 140,85 16726,25 3832,49
Poste 0,58 4,39 157,97 19087,59
IP 301| Postre 0,61 3,21 171,17 21756,27 4220,55
Agua 0,67 2,92 169,68 23684,23
IP 302| Salmuera 0,55 21,72 88,29 10116,73 2903,97
Poste 0,52 21,09 95,39 10334,89
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Fluido | A(M? | Apaca(M®) | Npacas | MODELO FINAL.
IP 100| Salmueral 12,03 0,13 92,56 FP 10X20 de 93 placas
Leche ent
IP 101| Lecheent 3,29 0,13 25,32 FP 10X20 de 26 placas
Leche des
IP 102| Leche ent 2,017 0,04 51,74 FP 5X12 de 52 placas
Leche ent
IP 103| Lecheent 1,52 0,04 38,99 FP 5X12 de 39 placas
Agua
IP 104| Salmueral 1,92 0,04 49,34 FP 5X12 de 50 placas
Leche des
IP 105| Salmueral 0,623 0,04 15,99 FP 5X12 de 16 placas
Nata
IP 200| Leche des 0,475 0,04 12,18 FP 5X12 de 13 placas
Agua
IP 300| Postre 0,510 0,04 13,08 FP 5X12 de 14 placas
Poste
IP 301| Postre 0,238 0,04 6,11 FP 5X12 de 7 placas
Agua
IP 302| Salmuera] 0,392 0,04 10,07 FP 5X12 dell placas
Poste
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3.2. Tanques de regulacion y almacenamiento.

La instalacion va a constar con un total de 18 uasqde almacenamiento y
regulacion de caudales. Todos estos depoésitosrsa desefar bajo el marco legal del
REAL DECRETO 769/1999, de 7 de Mayo de 1999, dietm disposiciones de
aplicaciéon de la Directiva del Parlamento EuropetelyConsejo, 97/23/CE, relativa a
los equipos de presion y modifica el REAL DECRET244/1979, de 4 de Abril de
1979, que aprobo el Reglamento de aparatos a pré&@E num. 129 de 31 de mayo
de 1999.

Los equipos van a ser disefiados, mediante el métbelmacional de disefio:
CODIGO ASME SECCION VIl DIVISION 1 ANSI/ASME BPV @de-VIil-1 (2000)
(Rules for construction of pressure vessels). Seggiie codigo Un recipiente a presion
esta constituido por una envolvente, normalmemilica, capaz de contener un fluido,
liquido 0 gaseoso, cuyas condiciones de tempergtasion son distintas a las del

medio ambiente.

Dentro de la clasificacién que realiza el codigoMESVII, el tipo de depdsito
gue se utilizara en la instalacién sera un depd@sitalmacenamiento cilindrico, cerrado,

vertical y de fondo eliptico.

El material elegido para la construccion de losddéps serd el acero inoxidable
AISI 316, por ser este el mds comunmente utilizada industria alimentaria y en
concreto en la industria lactea, por respetar lapipdades de la leche y soportar
perfectamente las temperaturas de operacion. AdEmaanques van a disponer de un
recubrimiento o aislante para evitar una pérdidardergia excesiva, dado que el fluido
debe mantenerse a una temperatura muy baja yteltéaiico en los meses calidos
puede llegara ser muy elevado. El aislante elegglespuma rigida de poliuretano, el
espesor de aislante sera en todos los deposith8 den. Ademas de todo esto, alguno
de los depdsitos, en concreto el destinados a almatento y los previos al envasado,

dispondran de un encamisado para mantener la tefifgerada en su interior.
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3.2.1. Disefo de los depdsitos de la instalacion.

El procedimiento utilizado para el disefio de lopdditos ha sido evaluar el
volumen que circulara a través de cada depositolar§jo de la jornada laboral (4,2
horas de produccion). El siguiente paso seria lesila relacion h/D, que se realiza de

modo arbitrario, para la instalacion se ha optaataupa relacion h/D = 2.

A continuacion se detalla el procedimiento de dalcealizado.

3
Q(mTJ: Caudal que llega al depésito.

V(m*)= Volumen del depésito.
t(h): Tiempo de trabajo al dia de la planta (tiempaéscarga de 1 hora para

los 3 primeros tanques y 4,2 horas de tiempo paoloepara el resto de tanques).

Nombre Q(Kg/h) V(L) VD(m?) D(m)
T 100 24000 23255,814 10 1,85
T 101 24000 23255,814 10 1,85
T 102 24000 23255,814 25 2,5
T 103 1815,6 7389,06977 8 1,7
T 104 718,27 2923,19186 3 1,25
T 105 1530 6226,74419 7 1,65
T 106 355,27 1445,86628 2 1,1
T 200 718,98 2926,0814 3 1,25
T 202 0,12 0,48837209 0,2 0,25
T 203 0,12 0,48837209 0,2 0,25
T 204 0,12 0,48837209 0,2 0,25
T 205 0,12 0,48837209 0,2 0,25
T 206 84 290,849134 0,35 0,6
T 300 0,12 0,41549876 0,2 0,25
T 301 0,12 0,41549876 0,2 0,25
T 302 0,12 0,41549876 0,2 0,25
T 303 0,12 0,41549876 0,2 0,25
T 304 900 3116,24073 4 1,35
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Como se observa en la tabla, existen una serie xdepeiones que a

continuacion se justifican:

0 Los dos primeros tanques tienen un volumen infef@rque van a recibir a
lo largo del proceso de descarga y esto es debidpease considera
antiecondmico colocar 3 depdsitos de igual volunandepdsito de
almacenamiento, de manera consecutiva. En lugalldese colocara una
bomba de impulsién suplementaria a la salida d&jue refrigerado que
actuara en caso de algun problema.

o Para el caso de los tanques de almacenaje deitv®sy cultivos estarter,
serd mayor al que se obtiene, debido a que los dataaudal reflejados en
la tabla son datos de extracto seco liofilizado bvimmente da como
resultado un volumen extremadamente pequefio y guo tmuy poco

rentable en una planta industrial.
Como ya se ha mencionado, el fondo de los depé&sgi@seliptico 2:1, una vez

establecido el diametro del depdsito, con los siggis calculos podremos obtener la

altura de la envolvente del depdésito.

_ (4/3)da/2)* do/4)or

fondo
2
e
b|
2
-\._\_\_\_\_ o __,_,_:-'“‘-J-l.
Vcilindro = Vdepésito - (2 |N/fondo)

Una vez con el volumen del cilindro, se esta epadikion de obtener la altura

2
Vcilindro = ﬂ[égj Eh
2

del cilindro.
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Nombre | Q(Kg/h) V(L) VD(m3) | D(m) Vo V Gilindro h
T 100 | 24000 | 23255,81 10 1,85 1,66 8,34 3,11
T101 | 24000 | 23255,81 10 1,85 1,661 8,34 3,11
T 102 | 24000 | 23255,81 25 2,5 4,09 20,91 4,26
T 103 | 1815,6 7389,07 8 1,7 1,29 6,71 2,96
T104 | 718,27 2923,19 3 1,25 0,51 2,49 2,029
T 105 1530 6226,74 7 1,65 1,17 5,82 2,73
T 106 | 355,27 1445,87 2 1,1 0,35 1,65 1,74
T200 | 718,98 2926,08 3 1,25 0,51 2,49 2,029
T 202 0,12 0,49 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 203 0,12 0,49 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 204 0,12 0,49 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 205 0,12 0,499 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 206 84 290,85 0,35 0,6 0,056 0,29 1,038
T 300 0,12 0,42 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 301 0,12 0,42 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 302 0,12 0,42 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 303 0,12 0,42 0,2 0,25 0,004 0,19 3,99
T 304 900 3116,24 4 1,35 0,64 3,36 2,34

Lo siguiente sera evaluar los distintos espesonefo® depdsitos. La norma

ASME establece que los siguientes requisitos paues de acero inoxidable

(0]

En cuanto al espesor del envolveeleCODIGO ASME SECCION VI

DIVISION 1 establece por especificacion que loséditps deben tener un

espesor minimo de pared de 3 mm y puesto que edepdsitos de la
instalacion las condiciones de presion no van adeemas, se ha decantado

por disefar los tanques con este espesor.
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o Para el caso del espesor de los fondos el CODIGRIEASECCION VI
DIVISION 1 estipula para fondos elipticos, que egstro caso, que el
espesor del fondo minimo deberd ser el siguiente:

o= PID
fondo 5> S [E — 02[P

« P = Presién de disefio (Kg/ch).
Pdiseﬁo = maxoperacién+2Kg/crn2 => I:)diseﬁo: 3’5 Kg/ Crﬁ

e D = Diametro del depdsito

« S = Tensién maxima admisible (Kg/cr).
Para aceros ANSI 316, S = 30.000 p&i,£1 10°Kg/cm?

» E = Eficacia de soldadura.
Se tomara una eficiencia del 0,55, puesto quertssgnes de trabajo son

bajas y no hara falta un radiografiado de la saldatb cual encareceria

el coste.
| Nombre t envolvente t fondo | Pestafa(h) |

T 100 3 2,79 8,37
T 101 3 2,79 8,37
T 102 3 3,77 11,31
T 103 3 2,56 7,69
T 104 3 1,88 5,65
T 105 3 2,49 7,46
T 106 3 1,66 4,98
T 200 3 1,88 5,65
T 202 3 0,38 1,13
T 203 3 0,38 1,13
T 204 3 0,38 1,13
T 205 3 0,38 1,13
T 206 3 0,90 2,71
T 300 3 0,38 1,13
T 301 3 0,38 1,13
T 302 3 0,38 1,13
T 303 3 0,38 1,13
T 304 3 2,036 6,11
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Debido a que son depdsitos de dimensiones no nawadds los espesores
resultantes a partir de la expresion expuestagaotma son inferiores al espesor del
envolvente del depodsito (a excepcion del mayor ate depdsitos, el depdsito de
almacenamiento), por comodidad y por extremar Bursgad adoptard un espesor
normalizado de 3 mm para el fondo de todos los slg®) excepto el depdsito de

almacenamiento que se la asignara un espesor rimadmbe 4 mm

Altura de pestafia (h) La pestafia es la parte cilindrica del fondoddose

realiza la soldadura entre la envolvente y el fol@toma esta pestafian para evitar las
soldaduras en la linea tangencial entre el fontdognvolvente porque, es ahi donde se

acumulan todas las tensiones.
h =3 * tiondo
Finalmente, para terminar con el disefio de los sigg®g) mencionar que para los

tanques que llevan encamisado, el calculo del espislos mismos se realizara del

mismo modo al de los espesores de pared, tant@paodvente como para fondos.
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3.3. Sistema de tuberias.

Las normasANSI rigen el disefio de las tuberias en el ambito @ekdsionado
geomeétrico y mecanico y, su clasificacion. Se apiidodas las partes componentes de
un sistema de tuberias: Tubos, accesorios, bridgheylas. Por su parte, las normas

ASTM rigen la calidad de los materiales para la fabrisade componentes.

Para la instalacion proyectada se ha optado potillaacion de tuberias de acero
inoxidable. Este es un acero aleado con una prapode C de entre 0,1 y 1%. Sus

principales ventajas son las siguientes:

Resistencia a altas temperaturas.
Resistencia al choque.
Tenacidad.

Maquinabiliad.

Es un material forjable y soldable.

o O O O O o

Alta resistencia a la corrosion.

Las normas que regulan las tuberias de este tiptatkrial son:

o Lanorma ANSI 36.10, para el dimensionado geon@irimecanico.
0 Lanorma ASTM A 312 GRADO TP 304, para regular ladeal del material,
segun esta norma los componentes de este acera dabentrarse en los

siguientes rangos.

= C =0,08 maximo.
* Mn = 2,00 maximo.
= Si=0,75 maximo.
= Cr= 18-20.

= Ni=8-11.

= Mo = nada.

* P =0,4 maximo.

= S =0,3 maximo.

= [e =resto.
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A continuacion se detalla la nomenclatura y los tiigos de espesores o SHEDULE
reflejados por la norma ANSI para tuberias.

6" NOMINAL SIZE PIPE = 6.625 ACTUAL SIZE 0.D.

STD XS XXs
T
- 1.D
L
(W;LL THICKNESS
VARIES
STANDARD EXTRA DOUBLE EXTRA
WEIGHT STRONG STRONG

Para la planta al tratarse de una instalacion equ& no se va a trabajar con
presiones elevadas se ha optado por el tipo deorgrogs delgado, ESTANDAR
WEIGHT.
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3.3.1. Medidas de las tuberias de la instalacion.

Una vez realizado el balance de materia de la lgnjue por tanto quedan
definidos los caudales de disefio bajo los cuales sedisefiar la instalacion, se esta en
disposicion de fijar los diametros y espesores atimados de tuberia para las distintas

conducciones de la industria. Simplemente bastardijar una velocidad de flujo.

A continuacién se representa la relacion de lomeiéos reales y normalizados

y los espesores normalizados para todas las c@aside la instalacion.

TABLA 11 Tamafios de tubo y espesores de pared nominales generalente disponibles
Unidades convencionales A T Pe——
Tamafio Didmetro Cédula o designacidn TRV O T
nominal exterior : e Ll
el (in) S MOS TS W XS B g gy
" 0405 0035 0040 0068 0068 0095 poes
i 0540 0040 0065 0088 0088 0119 0i19
% 0.675 0065 0065 009 0.0 0120 0126
W 0.840 0065 0083 0100 019 0147 (147 0187 poog
" 1050 0065 0083 0113 0113 0154 0154 0218 o
1 1315 0065 0109 0133 0133 0179 0179 0,250 ﬂ“?ﬁs
1% 1660 0065 0100 0140 - 0140 0191 0191 0281 03
144 1,90 0065 0109 0145 0.145 0.200 0.200 0281 [ll:ﬁll’ll
2 2375 0065 0109 0154 015 0218 0218 0,344 ﬂ' 436
2% 2875 0083 0120 0203 0203 0276 0276 0375 0592
3 3.500 0083 0120 0216 0216 0300 0300 0,438 ﬂ':ﬁil’}
U 4,000 0083 0120 0226 0226 0318 0318 0636
4 4.500 0083 0120 0237 0237 0337 0337 0438 059 ogn
5 5,563 0109 0134 028 0258 0375 0375 0500 0625 0750
f 6,625 019 0134 0280 0280 0432 0432 0562 079 0864
g £.625 0109 0148 0322 032 0500 0500 0594 0906 0875
10 10.75 013 0165 0365 0365 0500 0594 0719 1125 1000
12 12.73 0.156 0165 0375 0406 0500 0688 084 1312 100
14 14,00 0156 0250 0375 0438 0500 0750 1094 1406
16 16.00 0.165 0250 0375 0500 0500 0844 1219 1.5%
18 18.00 0165 - 0.188 0375 05362 0500 0938 1375 1781
20 20.00 0188 0250 0375 0594 0500 1219 1500 1969
4 24.00 0218 0250 0375 0688 0500 1219 1812 234
=4 0.375 0.500

Tabla de valores normalizados para tuberias de adeoxidable (Norma ANSI)

Corrientes de procesos:
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Corriente Fluido \% Quisefio | Dreal Drormalizado
(mss) | (m%s) | (mm) (mm) | Egpesor(mm)
1 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
2 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
3 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
4 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
5 Leche 1| 0,0064 90,71 114,3 6.02
6 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
7 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
8 Leche 1| 0,0064 90,71 114,3 6.02
9 Leche 1 0,0064| 90,71 114,3 6.02
10 Leche 1 0,0064;, 90,71 114,3 6.02
11 Leche 1 0,0016 45,3% 48,2 3.68
12 Leche 1 0,0016] 45,35 48,2 3.68
13 Leche 1 0,0014], 41,81 42,4 3.55
14 Leche 1| 0,00024 17,56 21,3 277
15 Leche 1 0,0014, 41,81 42,4 3.55
16 Leche 1 0,0014] 41,81 42,4 3.55
17 Leche 1 0,0014] 41,81 42,4 3.55
18 Leche 1 0,0014, 41,81 42,4 3.55
19 Leche 1 0,0014, 41,81 42,4 3.55
20 Nata 1| 0,0001% 14,09 171 231
21 Leche D. 1 0,00120 39,3f 42,4 3.55
22 Leche D. 1 0,00120 39,3f 42,4 3.55
23 Leche D. 1 0,00120 39,3¢ 42,4 3.55
24 Leche D. 1| 0,00047 24,90 26,7 2.87
25 Leche D. 1| 0,00018 15,24 17,1 231
26 Leche D. 1| 0,0003¢6 21,56 26,7 287
27 Leche D. 1| 0,00021 16,51 17,1 231
28 Leche D. 1| 0,00021 16,51 17,1 231
29 Leche D. 1| 0,00021 16,51 17,1 231
30 Leche D. 1| 0,00032 20,28 21,3 277
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Corriente Fluido \% Quisefio | Dreal Dnormalizado
(m/s) | (m%s) | (mm) (mm) | Egpesor(mm)
31 Leche D. 1| 0,00032 20,23 21,3 277
32 Leche Sem 1 0,00019 15,67 17,1 231
33 Leche Sem 1 0,00019 15,67 17,1 231
34 Leche Sem 1 0,00019 15,67 17,1 231
35 Leche Sem 1 0,00019 15,67 17,1 231
36 Leche Enter 1| 0,00041 22,90 26,7 287
37 Leche Enter 1| 0,00041 22,90 26,7 287
38 Leche Enter 1| 0,00041 22,90 26,7 287
39 Leche Enter 1| 0,00041 22,90 26,7 287
40 Nata 1| 0,0001% 14,09 171 231
41 Nata 1| 0,0001% 14,09 171 231
42 Nata 1| 1,1E-08 3,640 10,3 173
43 Nata 1| 0,00014 13,61 171 231
44 Nata 1| 4,6E-05 7,719 10,3 173
45 Nata 1| 9,8E-083 11,21 13,7 223
46 Nata 1| 6,1E-05 8,85 10,2 173
47 Nata 1| 6,1E-05 8,85 10,2 173
48 Nata 1| 6,1E-05 8,85 10,2 173
49 Nata 1| 3,7E-05 6,88 10,2 173
50 Nata 1| 3,7E-05 6,88 10,2 173
51 Leche D. C. 1| 0,00019 15,67 17,1 231
52 Leche D. C. 1| 0,00019 15,67 17,1 231
53 Leche D. C. 1| 0,00019 15,67 171 231
54 Leche D. C. 1| 0,00019 15,67 17,1 231
55 Leche D. C. 1| 9,6E-05 11,08 13,7 223
56 Leche E. C. 1| 0,00018 13,00 13,7 223
57 Leche E. C. 1| 0,000183 13,00 13,7 223
58 Leche E. C. 1| 0,00018 13,00 13,7 223
59 Yogur E. 1| 0,00013 13,00 13,7 223
60 Yogur E. 1| 0,00013 13,0 13,7 223

144




Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Corriente Fluido \Y Quisefio Dreal Dnormalizado
(mis) | (m¥s) | (mm) (mm) Espesor(mm)
61 Leche D. C. 1| 9,6E-05 11,10 13,7 223
62 Leche D. C. 1| 9,6E-05 11,10 13,7 223
63 Leche D. C. 1| 9,6E-05 11,10 13,7 223
64 Leche D. C. 1| 9,6E-05 11,10 13,7 223
65 Yogur D. 1| 9,6E-05 11,10 13,7 223
66 Yogur D. 1| 9,6E-03 11,10 13,7 223
71 Cultivo 1| 3,2E-08 0,20 10,2 173
72 Aditivos 1| 3,2E-08 0,20 10,2 1,73
73 Aditivos 1| 3,2E-08 0,20 10,2 173
74 Cultivo 1| 3,2E-08 0,20 10,2 173
75 Frutas 1| 2,2E-0% 5,36 10,2 173
76 Postre crudo 1 | 0,00024| 17,56 21,3 277
77 Postre prec 1 0,00024 17,56 21,8 277
78 Poste calier] 1 0,00024 17,56 21,8 277
79 Postre 1| 0,00024 17,56 21,3 277
80 Postre 1, 0,00024 17,56 21,3 277
81 Postre 1| 0,00024 17,56 21,3 277
82 Postre 1| 0,00024 17,56 21,3 277
83 Gelificante 1| 3,2E-0§ 0,20 10,2 173
84 Edulcorante 1| 3,2E-08 0,20 10,2 173
85 Aromatiz 1| 3,2E-08 0,20 10,2 173
86 Colorante 1| 3,2E-08 0,20 10,2 173
87 Suero 1| 0,00012 12,81 13,7 223

Corrientes de refrigeracion y calefaccion:
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Corriente Fluido V (m/s) Quisefio Dreal Drormalizado | ESpesor(mm)
(m°/s) (mm) (mm)

R1 Salmuera 1 88,97 101,6 5,74
0,006213

R2 Salmuera 1 88,97 101,6 5,74
0,006213

R3 Salmuera 1 4,28 10,2 1,73
0,000014

R4 Salmuera 1 4,28 10,2 1,73
0,000014

R5 Salmuera 1 38,69 42,4 3,55
0,001175

R6 Salmuera 1 38,69 42,4 3,55
0,001175

R7 Salmuera 1 13,60 17,1 2,31
0,000145

R8 Salmuera 1 13,60 17,1 2,31
0,000145

R9 Salmuera 1 14,45 17,1 2,31
0,000164

R10 Salmuera 1 14,45 17,1 2,31
0,000164

R11 Salmuera 1 9,23 10,2 1,73
0,000067

R12 Salmuera 1 9,23 10,2 1,73
0,000067

R13 Salmuera 1 13,24 17,1 2,31
0,000138

R14 Salmuera 1 13,24 17,1 2,31
0,000138

R15 Salmuera 1 577 10,2 1,73
0,000026

R16 Salmuera 1 577 10,2 1,73
0,000026

R17 Salmuera 1 17,23 21,3 2,77
0,000233

R18 Salmuera 1 17,23 21,3 2,77
0,000233

R19 Salmuera 1 9,48 10,2 1,73
0,000071

R20 Salmuera 1 9,48 10,2 1,73
0,000071

C1 Agua 1 42,48 42,4 3,55
0,001417

C2 Agua 1 42,48 42,4 3,55
0,001417

C3 Agua 1 17,29 21,3 2,77
0,000235
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Corriente Fluido V (m/s) Quiserio Dreal Dhormalizado | ESpesor(mm)
(m°/s) (mm) (mm)
C5 Agua 1 17,85 21,3 2,77
0,000250
C6 Agua 17,85 21,3 2,77
0,000250

3.3.2. Sistema de conexionado entre tuberias y equipos.

Todos los equipos van a conectase al sistema deidsb@ediante uniones

bridadas, que es el sistema mas aconsejable pododegjo ASME SECCION VIl

DIVISION 1, para el caso de tuberias de diametmanatizado mayor de 2 pulgadas,

que es el caso de la instalacion proyectada.

La norma ANSI 16,5 regula el dimensionado de ladasy segun la cual se

establece los distintos tipos de bridas existegtesis respectivas especificaciones

técnicas. Dentro de los cuales para la instalasghan seleccionado el siguiente tipo

de bridas:

o0 Union brida-tuberiaTipo deslizante o postiza. SLIP ON.

o Uniodn brida-bridaTipo cara para junta de anillo térico (Ring typimt face).
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Cada brida tendra las dimensiones que le dictedama ANSI 16.5, en funcion

del didmetro normalizado que tenga la tuberiacaid va conectada.

148



Disefo de una planta de produccion de leche pasidd, yogur vy postres lacteos.

3.4.Seleccion y disefio de bombas.

3.4.1. Introduccion.

La planta va a disponer de distintos tipos de ba@méa funcion de las

necesidades requeridas en cada situacion.

o Bombas centrifugasara el trasiego de la leche.

o Bombas de desplazamiento positivara el trasiego de la nata. Este tipo de

bombas tiene un funcionamiento mas 6ptimo cuanaloaja con liquidos

Vviscosos, como es el caso de la nata. Ademas tamsbi&a a utilizar una

bomba de desplazamiento positivo en la etapa de@eneizacion de la nata.

o Bombas dosificadorapara la adicion de aditivos y cultivos estarterlan

produccion de yogures y postres lacteos.

Bombas centrifugas Bombas desplazamiento positivo
Liquidos que manejan ¢ aguas limpias y sucias: grises y negras | »  liquidos viscosos: aceite, F.0O,, G.0.
o aguas con sdlidos en suspensicn * liquidos pastosos
Presiones de trabajo bajas altas
Caudales grandes pequenos
Aspiracion no aspiran. Necesario cebado autoaspirantes
Caracteristica ¢l caudal que entrega la bomba depende de (la bomba da un caudal constante
I presidn de trabajo independiente de la presicn de trabap
Vilvula de seguridad  recirculacion 10 €5 Necesaria es obligatoria
Consumaos eléctricos tanto mayor cuanto menor sea la presitn de | tanto mayor cuanto mayor sea la presion de
trabajo trabajo
Pulsaciones muy uniformes muy pulsantes
Tamafio todas las potencias: 0.5 -1000 CV potencias pequenas (1.5 - 100 CV
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3.4.2. Caracterizacion de las bombas de la instalacion.

En el siguiente apartado se pretende analizar stgitis parametros necesarios

en el correcto disefio de una bomba. Estos pararsirolos siguientes:

0o POTENCIA HIDRAULICA: Es la potencia que la bomba traesf
directamente al fluido.

0 NPSHiisponibie: Corresponde a la altura que debe estar la bowrbaespecto
a la altura de aspiracion para evitar los fendmeleosspiracion.

o POTENCIA ABSORBIDA: Potencia eléctrica consumida par bomba
teniendo en cuenta el rozamiento producido entetior de la bomba.

3.4.2.1.Potencia hidraulica.
Con este parametro lo que se pretende evaluar pstémcia que tiene que
aportarle la bomba al fluido para vencer una detexda altura y la friccion del paso

del mismo a través del sistema de tuberias.

Para evaluar esta potencia se parte de la exprésiBernouilli:

P, V2 P V2
A +glz,+2+H="L + +-B +h

Los puntos A y B se tomaran en la superficie dellsisitos, partiendo de esta

premisa se pueden aplicar las siguientes simpiibces:

0 Los términos de presion se anulan mutuamente, gaaqbos depdsitos se
encontraran a presion atmosfeérica.
o La velocidad a la que desciende el nivel de logsiéps se pude considerar

despreciable.
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Quedando por tanto la siguiente expresion:

H=(Zz-2Z,)+h, g

La planta ha sido disefiada de manera que todakefmssitos se encuentren a la
misma altura de modo que la diferencia entre A geBa en la diferencia entre las
alturas de los distintos depositos. Puestos ques esttos se han evaluado en el disefio
de los tanques, lo Unico que quedara sera evasarerdidas de carga originadas en el

trasiego de los distintos fluidos de un depositive. d?ara ello se seguira el siguiente

procedimiento de calculo.

La expresion a utilizar para evaluar las perdidasatga sera:

(L+Lgg) -¥°

he=(4f) -
2-D;i-g

hy= perdidas de carga por unidad de masa |
f=factor de fnceion

L = longitud de tuberia (m)

WV =velocidad de flindo (m/'s)

D = diametro mterior de tuberia (m)

g=

gravedad terresire (9.2 m-'*s:j

Resefiar que Leq, hace referencia a la longitudvalgumte, que es un parametro
que sirve para estimar las perdidas de carga adgirpor los distintos accesorios
presentes en un sistema de tuberias, en funcidataleetro interno. Para su estimacion

se han utilizado los abacos de céalculo correspatetie
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Resefiar que a efectos de calculo y debido al ebevaonero de equipos
presentes en la planta, los equipos han sido cmasids como accesorios,
asignandoseles una longitud equivalente en furdgdios diametros interiores, teniendo
en cuenta el &baco de los accesorios y suponiargimg equipos producen una pérdida
de carga mayor que cualquiera de los accesorios.
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Para justificar esta simplificacion se busc6 emercado algun proveedor de
alguno de los equipos presentes en la instalaci@n ajrecieran en sus catalogos
técnicos las pérdidas de carga que originan suga@w por ejemplo para un

intercambiador de placas:

PERDIDAS DE CARGA EN EL INTERCAMBIADOR [.I'I"I.C.EI..]
o MODELO: A B €D FE G H |
g ==
E . 5 B
E’ 7 H
E ﬁ .l: ;ﬂ ri m ==H
-E 5 Fi F i il 8
C - A
: G
o, EEE%EEEEE

e

i i
2 A JDJE' """?ﬁ . A F
7 r
A
v ri i
r A
A f F Fi i
Fii l
¥ F r i
i 001 O S P
\ T
1 2 3 4 5 & T &4 910 15 20 25 30

Caudal frm'h)

Fuente: Catalogo ofertado por la empreSEATESA.

Para un caudal semejante al caudal de descarga mlanta (23,22f#h) y un
intercambiador semejante al IP-100 (modelo J) con diametro interno de
aproximadamente 10 cm, se obtiene una pérdidarda cee 3 m. c. a., que equivale
aproximadamente a 100 m de longitud equivalente.td&do se utilizara este dato de

referencia a la hora de estimar las longitudesvadpntes de los distintos equipos.

El siguiente dato desconocido de la expresion ddiggde carga es el factor de

friccion (f), el cual se estimaré con las siguiergeaficas:

153



Disefo de una planta de produccion de leche pasidd, yogur vy postres lacteos.

Rugosidad relativa en funciéon del diametro inteyr@ material de tuberia.

L

L T a A P P A
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Gréafica de Moody: Factor de friccién en funciénlderugosidad relativa vy el

numero de Reynolds.
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Una vez descrito el procedimiento de calculo sequtera a la representacion de

los resultados obtenidos en cada bomba de laacghiat
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Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

Bomba AccesorioUnidades D(cm) V(m/s) L w,(m) Leqg(uni) Leq(tot)

BC-100
(tramo1)  C 90 1 10,83 0,70 10 2,3 2,3
VC 2 10,83 0,70 10 0,8 1,6
BC-100
(tramo 2) VR 1 10,83 0,70 10 8 8
C 90 4 6,79 0,89 8 1,15 4,6
TE 2 6,79 0,89 8 4,95 9,9
Ve 4 679 0,89 8 0,55 2,2
F 2 6,79 0,89 8 100 200
BC-101 VC 2 10,83 0,70 11 0,8 1,6
VR 1 10,83 0,70 11 8 8
VA 1 10,83 0,70 11 35 35
cc 1 10,83 0,70 11 100 100
BC-102 C 90 1 10,83 0,70 11 2,3 2,3
VC 2 10,83 0,70 11 0,8 1,6
VR 1 10,83 0,70 11 8 8
VA 1 10,83 0,70 11 35 35
IP 1 10,83 0,70 11 100 100
BC-103
(Tramo 1) VC 2 452 1,04 4 0,35 0,7
VR 1 452 1,04 4 4 4
BC-103
(Tramo 2) Ve 4 389 1,16 38 0,2 0,8
TE 2 389 116 38 2,9 5,8
VT 2 38 1,16 38 0,2 0,4
P 6 389 116 38 50 300
cc 1 38 116 38 50 50
C 90 14 389 116 38 0,9 12,6
BC-103
(Tramo2)  C 90 11 1,86 0,90 42 0,5 5,5
VC 4 1,86 0,90 42 0,15 0,6
VA 1 1,86 0,90 42 7 7
IP 4 1,86 0,90 42 20 80
BC-104 VC 1 1479 147 5 0,2 0,2
VR 1 1,479 147 5 1,8 1,8
C 90 1 1,479 1,47 5 0,5 0,5
VA 1 1479 147 5 7,5 7,5
BC-105 VC 3 1,853 1,40 39 0,3 0,9
VR 1 1,853 1,40 39 2 2
VA 1 1,853 1,40 39 8 8
C 90 5 1,853 1,40 39 0,7 3,5
UF 1 1,853 1,40 39 20 20
I 1 1,853 1,40 39 20 20
BC-106 VC 1 1479 135 5 0,2 0,2
VR 1 1,479 1,35 5 1,8 1,8
C 90 1 1,479 1,35 5 0,5 0,5
VA 1 1479 1,35 5 7,5 7,5
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BC-107 VC 1 2,383 1,08 5 0,4 0,4
VR 1 2,383 1,08 5 2,3 2,3
C 90 1 2,383 1,08 5 0,8 0,8
VA 1 2,383 1,08 5 8,5 8,5
BP-100 VB 2 1,479 0,91 25 10,5 21
VC 2 1,479 0,91 25 0,4 0,8
C 90 6 1,479 0,91 25 0,5 3
VA 2 1,479 0,91 25 8,5 17
BP-101 VC 1 1,147 0,86 5 0,2 0,2
VR 1 1,147 0,86 5 1,8 1,8
C 90 1 1,147 0,86 5 0,5 0,5
VA 1 1,147 0,86 5 7,5 7,5
BP-102 VC 2 0,847 0,78 53 0,2 0,4
VR 1 0,847 0,78 53 1,8 1,8
C 90 6 0,847 0,78 53 0,5 3
BC-200 VR 1 1,479 1,32 35 1,8 1,8
VA 1 1,479 1,32 35 7,5 7,5
VC 3 1,479 1,32 35 0,2 0,6
C 90 2 1,479 1,32 35 0,5 1
TE 1 1,479 1,32 35 4,95 4,95
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Para finalizar el estudio con las siguientes patengor cada bomba:

Bomba | Re | ED| f | nftm)| z-za | H (M)
BC-100
(tramo 1) 36723,55 0,0005 0,023 0,68 0 0,68
BC-100
(tramo 2) 36723,55 0,0005 0,023 14,00 14,68
BC-101  36723,55 0,0005 0,023 3,32 0 3,32
BC-102 36723,55 0,0005 0,023 3,37 1,16 4,53
BC-103
(Tramol) 22666,31 0,001 0,04 1,692 0 1,69
BC-103
(Tramo2) 21774,05 0,0012 0,025 61,763 51,76
BC-
103(Tramo3) 8076,18 0,0018 0,034 40,71 30,71
BC-104 10472,8 0,002 0,035 15,56 0 15,56
BC-105 12538,57 0,002 0,032 106,05 -0,8 63,5]
BC-106 9635,29 0,002 0,037 13,92 0 13,99
BC-107 12408,39 0,002 0,032 5,41 0 5,41
BP-100 6489,03 0,002 0,042 31,92 -2,5 29,42
BP-101 4768,89 0,002 0,047 9,29 0 9,24
BP-102 3174,18 0,002 0,049 41,34 -2 39,3¢%
BC-200 9425,54 0,002 0,037 26,11 0 26,11
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Una vez tenemos H, que se conoce como la potendaleza y se encuentra en

metros, Unicamente habra que pasar a unidadegeleciz como son los Watios:

P(W) = m(Kg/s) TH (m) [g(m/ s?)

BOMBA P(W)
BC-100 960
BC-101 217,05
BC-102 296,05
BC-103 1123,7
BC-104 39,76
BC-105 244,44
BC-106 32,67
BC-107 26,29
BP-100 48,76
BP-101 8,08
BP-102 17,68
BC-200 60,06
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3.4.2.2.NPSHisponible.

Mencionar que este es un parametro que Unicamer&eyalla a las bombas
centrifugas puesto que son las Unicas que tiesgarige cavitacion. Se evaluara a partir

de la siguiente expresion:

HPSHdispcnible - peg +Zl N E_ prg £

-Dionde:

B, —presion tanque aspiracién  (Pa)

# =densidad del flmdo a la temperatura de bombeo (Kg/ m’)
=y =altura aspiracién del tangue (m)

V3 =velocidad del fhude en el tangue (m' 3)

P =presion vapor fluide (Pa)

be =pérdidas de carga en la mberia de succién (m)

A cual se le aplican las siguientes simplificacgne

o El término de velocidad se anula porque la velocitathaja de del nivel en
el depdsito es muy baja y se considera practicaroamd.

0 Se considerara la presion de vapor de la leché &jlaadel agua debido a su

alto contenido en agua. (Pv = 4,15*E&).

BOMBA NPSH disp(m) NPSH disp(feet)
BC-100 6,05 19,84
BC-101 6,05 33.03
BC-102 10,07 33,03
BC-103 10,07 33,03
BC-104 10,07 33,03
BC-105 10,07 33,03
BC-106 10,07 33,03
BC-107 10,07 33,03
BC-200 10,07 33,03
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3.4.2.3.Potencia absorbida.

Como ya se detallo al inicio del apartado habra cpreocer las pérdidas por

friccion que se producen en el interior de la bomba

Phidrﬁuliﬂﬂ.

total p

absorbida

El rendimiento de la bomba es un parametro que dpquciona el fabricante

para el caso de las bombas utilizadas en la peesesialacion, el rendimiento es 0,7.

BOMBA P hia(W) Pan(W) Pan{CV)
BC-100 960 1371,43 1,86
BC-101 217,05 310,07 0,42
BC-102 296,05 422,93 0,57
BC-103 1123,7 1605,29 2,18
BC-104 39,76 56,80 0,07
BC-105 244,44 349,20 0,47
BC-106 32,67 46,67 0,06
BC-107 26,29 37,56 0,05
BP-100 48,76 69,66 0,09
BP-101 8,08 11,54 0,02
BP-102 17,68 25,26 0,03
BC-200 60,06 85,80 0,12
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3.4.3. Seleccion de bomba.
3.4.3.1.Bombas centrifugas.
Este es un parametro que lo va a proporcionar eictaiie, por lo tanto, el
siguiente paso sera la seleccion del tipo de bondeasaria, lo cual se averiguara a

partir de las curvas proporcionadas por el proveedo

Se ha decantado por las bombas ofertadas por leesadMPCO PUPMS
COMPANY, en su catédlogdmpco centrifugal pups.

Lo primero sera la eleccién del modelo en funciéna$ condiciones a las que
vaya a trabajar la bomba.

M SERIES
2519 I
ikl WM
il p—— — = = {
— -1
] S = ¥ |
. Y 1 .
"-\.x P . ce _'
b - i
- i g
I LY i +
- "l IL-. II'I ¢
: Iy
T N !
Wl - LS |I
] ! Iy
el ) .||I III.
[ &) I. |'II i
- L F
1] = ' 75 N
—_— | .
- \"-\-L,L s " R _H'
P, o . . J
\ ' IR W
s Slind RS Y
AN
A .\‘ Y
25 | LY ¥ o
3 .I'I /
L1 i |
el 1l ! .l'll
\ f £ 1750 AP '
1S 1 ] i
a [Eei] ] aaa 400 Shb

Comnl [TY aGaLLOME FER diMUTED

161
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BOMBA CAUDAL(GPM) H(Feet) MODELO
BC-100 0.1020 503808 | AMPCOMC 3x2 %
BC-101 0.1020 108896 | AMPCOMC 2x1%
BC-102 0.1020 148584 | AMPCOMC 2x1%
BC-103 0.0254 216,444 | AMPCOMC 3x2 %
BC-104 0,0041 510368 | AMPCOMC 3x2%
BC-105 0,0060 209,17 AMPCO MC 3x2 %
BC-106 0.0037 456576 | AMPCOMC 3x2%
BC-107 00076 177445 | AMPCOMC 2x1%
BC-200 00036 85 6408 AMPCO MC 2x1%

Una vez asignado el modelo correspondiente a cand® de la industria, el
siguiente paso sera conocer las caracteristicagcééscde cada modelo y si satisfacen

los requerimientos necesarios para la instalacion.

AMPCO MC 2x1 %

S 3500 RPM
130 Ls."ih - r%’é( \
; «.\2\]\ e
jENueS.u) Ampco
" \ P .
R EENAE\RRCEE Centrlfugal
AN P
g 75 b N - \jrh\f ™ um S
ARG VRN P
NS NAED NS
S N Y MODEL MC2 2X Tz
? NN Y
xhggx “T ?E;?‘ i‘ﬁ ’ Curves show approximate characteristics
" 30 80 50 0 B0 B0 2 based on clear €8° water.
........... e A DACT T S | TINS BERMINLT Y oo Rﬁiﬁd Fm'm is gl.iaj'anteed.

162



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

AMPCO MC 3x2 %2

230

| 3500 RPM
225 @%‘—g——g
1‘7_‘7--.. i e
200 i)
‘¢
RS S Ampco
MRS entrifuga
b oo |54 e S TR
R NS Pumps
W 1 l~= - :E;% PPN
FEM —\1}“- &‘_;m\. ‘\x ;‘(:: J.frc’b
‘%-\;& A MODEL MC2/MCH2
0 T o R 3X2'
25 a‘-“‘@"‘@ gg‘*
w‘i‘h & | Curves show approximate characteristics
T m W T EW e am B 0 S0 s based on clear 68" water.
CAPACITY (GALLONS PER MINUTE) Rated point is guaranteed.
BOMBA MODELO NPSHmin(feet) Pabs(CV)
BC-100 AMPCO MC 3x2 4 10 5
BC-101 AMPCO MC 2x1 V4 10 2
BC-102 AMPCO MC 2x1 4 10 2
BC-103 AMPCO MC 3x2 4 10 10
BC-104 AMPCO MC 3x2 4 10 5
1
BC-105 AMPCO MC 3x2 4 10 10
1
BC-106 AMPCO MC 3x2 4 10 5
BC-107 AMPCO MC 2x1 V4 10 2
1
BC-200 AMPCO MC 2x1%- 10 3

Se comprueba que estas bombas satisfacen los ireigudos de potencia

absorbida y NPSH minimo requerido.
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3.4.3.2.Bombas de desplazamiento positivo.

Para este tipo de bombas se ha decantado portdsaboRIEF.

BOMBAS

Bombas velumétricas de desplazamienta positive autoaspirantes y teversibles. Bombas con un gron poder de aspiracidn y una alla eficiencia volumélrica.

SERIE MODELO CAUDAL EN L/H, | ALT. MANO EN MTS. [ POTENCIA EN CV oy
SERIES MODEL VOLUME INLT. | HEIGHTINM. | POWER IN HP.
0
AXM-001 29
R0 ACCM-001 800 . 0.50 1.450
50
{0} -
AXM-01 20 i
200 ACCM-01 1.500 30 ) 1.450
40 0.7%
=10
10 []
AXM-1 20 0 T T
300-M ACCM.1 2500 % = 830
&0
10 1
ANM-3 20 -]
300 ASDS 3.600 30 ; g30
50
10 -
BNEER, b e S ] £
400 40013 8.500 » 5 a30
54
BOMBA Q(L/h) H(m) MODELO
558 ACCM-001
BP-100 29,42
190 ACCM-001
BP-101 9,29
180 ACCM-001
BP-102 39,34

MODELO
MODEL
ACC
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3.4.3.3.Bombas dosificadoras.

Como ya se mencioné en la memoria descriptiva teErstdermentos como los
aditivos para el caso de yogures y postres seoadiin en la propia linea de corriente
de forma continua, para ello es necesario por talgon tipo de dosificador en linea

capaza de realizar dicha funcion.

Después de un estudio de lo que ofrece el meradeddid por el dosificador

de tornillo helicoidal en linea ofertado por laaBNV-A-FLEX.

Disefiado para productos en polvo con granulomegriéensidad regular como
talco, harina, chocolate, vitaminas, productos gebs, atole, leche en polvo, crema en
polvo, dextrosa, cloro, colorantes, tintes, etcagximizando la precision. Disponible

con servomotor o encoger de alta precision.
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3.5. Desaireador.

El desaireador seleccionado sera el ofertado pradaretra Pak SRL.

VaoLwm

1 — Condensador interno
2- Entrada tangencial de leche
3- Salida de leche

La leche se alimenta en forma tangencial de forengue al entrar a la camara
se maximice el area de transferencia. El vacio emisten la camara corresponde a la
presion de evaporacion correspondiente a una temuparde 5 a 7°C menor que la
temperatura de alimentaciéon. Esto genera que aksagrla leche se produzca una
evaporacion flash eliminando el aire disuelto eimtensables (algunos generadores de
off-flavours) que se eliminan de la camara graaidés bomba de vacio. El vapor que se
remueve es condensado y cae nuevamente como liglusgmo del producto gracias al

condensador que se ubica en la parte superior.
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3.6.Homogeneizador.

La operacion de homogeneizacion se realizara coa Womba de
desplazamiento positivo que trabajara a alta pmegiGeguidamente dos valvulas de
bola, con un tamafio de pasaje (gap) de 0,1 mm.a@igrite el mayor o menor tamafo
de pasaje dara el tamafio | que se modificara bulgiigraso de la nata al pasar a través

de el.

Forcer

Homogensad

product * . 3

Unhomoganisad

Erlinle Faf
; o

Homogenised
product

b
Gap =101 mm
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3.7.Centrifuga.

La planta tendra 2 separadores centrifugos:

o0 Uno en la linea de descarga de la leche desdenglid¢arefrigerado que
tendrd& como objetivo una primera clarificacion kmmacion de las
pequefias particulas que pueda arrastrar la lecitia ¢ras su paso por la
granja.

o El segundo separador centrifugo, realizara la etefgiesnatado.

En este caso se ha recurrido a la ¢BRROLAC (Ingenieria y maquinaria

para la industria lactea S. L.).

SEPARADOR CENTRIFUGO AUTOMATICO.

* Con capacidad de los 1.000 a los 25.000 I'h

* Desnatado v/o higiemizado de leche v suero de queseria.

* Bol totalmente de mateniales inoxidables.

* Revestidas de acero mox.

* Completas con cuadro eléctrico, grupo de presion v bancada anclaje suelo.
* Limpieza por sistema C. 1P,

* Descarga de lodos a impulsos regulares programados.

* Tiempos de descarga diferentes segiin produccion o lavado.

* Maniobra de apertura v cierre del bol por mecanismo hidraulico.
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3.8. Envasadora.
3.8.1. Envasadora para leche y nata.
Para el envasado de la leche y la nata, como sedimth la descripcion del

proceso, la envasadora seleccionada sera delT@éb@Pak, las mas comunmente

utilizadas en la industria lactea.

% 1
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Descripcion de una envasadora aséptica Tetra-Pack.

La maquina va recubierta totalmente en acero i@y lleva un sistema de

control (1) que regula su funcionamiento.
La bobina (2) lleva material suficiente para und&8 envases de un litro de

volumen. Con la carretilla (3) se suministran labibas, que pesan unos 225 Kg. Esta
carretilla para la elevacion y transporte de labilms est4 provista de brazos de
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elevacion, que se maniobran hidraulicamente. Cayeipo (4) se hace el cambio de
bobina, con empalme del material de la que seasthando y la nueva. Después de
marcar (5) el material de los envases, éste hageene de bucles (6) que aseguran un
avance suave y sin tirones, al tiempo que haceiblpasna produccion continua en el

momento en que hay que empalmar nuevo materiallien r

La maquina va provista de un avanzado sistema keot@lectrénico (7), que
proporciona una gran seguridad, ademas de hacdaguoéquina trabaje de una forma

rapida y exacta.

Como ya describimos con antelacion, el materialetelase es esterilizado con
agua oxigenada (8) y en uno de los bordes seilmapia cinta (9), que es la que sellara
el empalme longitudinal entre ambos bordes del Ipdpeliquido sobrante de la
esterilizacion es extraido por los rodillos (10¢lyaire estéril (11) acaba de secar el
papel. En (12) se controla la adaptacion de la de@mr a las muescas transversales del

material del envase.
En (13) el material empieza a adoptar la forma ¢e para su llenado (14),
siendo cerrado (15). Un elemento (16) garantizaeflado longitudinal cuando se

produce una corta interrupcién, cuando la maquirgdve a ponerse en marcha.

La maquina ha sido disefiada de manera que puedstase (17) a otras

unidades.

La cubierta (18) es desmontable.

Por ultimo viene el sistema de cierre de los ers/§5@) por debajo del nivel del
liquido, el doblado (20) y la salida (21) de logpetes terminados.
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3.8.2. Envasadora para yogur y postres lacteos.

Para el caso de los yogures y postres, se utilieardnvasadora adecuada,

abastecida pdMPROLAC (Ingenieria y maquinaria para la industria lactea S. L.).

ity

{=e o

ENVASADORA PARA YOGURY OTROS POSTRES.

* Produccion: 2.200 env.‘hora.
* Para vasos pre-formados de material plastico con un diametro maximo de 93mm. v un
volumen maximo de 500 c.c.
* Tapa de alumunio lacada.
* Consumo eléctrico: 1 Kw.
* Consumo aire: 0.5 m'/h.
* Medidas maquna: 800x850xh1500.
* Posibilidad de diferentes formatos.
* La magquina base se compone de las siguientes estaciones, :
- Colocacion automatica de los envases.
- Desificacion volumétrica.
- Desapilado v colocacion de las tapas.
- Cierre por termosellado.
- Fecha de caducidad.
- Cinta transportadora salida envases termunados.

171



Disefo de una planta de produccion de leche pasidd, yogur vy postres lacteos.

3.9. Camaras frigorificas.

IMPROLAC

INGEMIERIA ¥ MAQUINARIA PARA LA INDUSTRIA LACTEA S.L.

CAMARAS Y EQUIPOS FRIGORIFICOS.

* Facilmente montables v desmontables.

* Con panel frigorifico de 60.80,100 o 150 segun la funcion de la camara.

* Equipo frigorifico compacto.

* Posibilidad de colocacion de resistencias v sistema de recirculacion forzada de aire
para la fabricacion de yogur firme.

* Panel de poliuretano con chapa lacada por sus dos caras.
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3.10.

Membrana de Ultrafiltracion
Prostak UF _
Prostak UF PTHE 100 kD 1.9 m™
Beferencia; SE2PSSSED
Canbdad/envase: 1
Ezpecificaciones

S Prostzk UF PTHE 100kD 1.9
e T e

Lanzuazes Supported db L en |
Longiud, o (puls

Presion trassmembranz maxma directa, barz =

Fitafiondeeam 8) | 19 |
Dicfodeapilsdo | 0 |
Polistersuifons

MMWERD: | 10
-
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4. SISTEMA DE CONTROL.

Como ya se detallé6 en la memoria descriptiva, énfal va a estar totalmente
automatizada para conseguir el maximo control stdgevariables de operacion del
proceso. En el presente apartado se pretende gastifidetallar los lazos de control
utilizados en la instalacién los cuales se encaanterfectamente detallados en el plano
correspondiente P&l (piping and instrument).

Los lazos utilizados en la fabrica se pueden emgleln 3 grandes grupos, en

funcién de las variables que se quieren contralaragla caso:

|. CONTROL DE LA TEMPERATURA.

o Control indicativo en varios puntos de la corriedte descarga de leche

hasta el tanque de almacenamien®e considerd oportuno realizar

mediciones en estos puntos del proceso, para elalugariaciones en las
temperaturas que sufrira la leche al pasar portreEtsmientos previos

correspondientes, hasta llegar al depdésito de alnaaiento. Resefiar que
como se indica en el diagrama el indicador estandtado en panel.

o Control de la temperatura de las corrientes dedaalde los

intercambiadores de calddbviamente este es un control determinante en

el correcto funcionamiento de la instalacion. Reste control se utilizara
un lazo cerrado, mediante el cual se realizardnadida de la temperatura
de salida de la corriente de operacion, esta sefi@d enviada a un
controlador que enviard la pertinente accion ctim@ca la valvula de

control que regula la entrada de fluido refrigeeart calefactor al

intercambiador.

En este caso la situacion fisica de los instrumesénd; por un lado el
transmisor y el controlador estaran montados entglg en panel habra

montado un indicador al que le llegara sefial @elstmisor.

o Control de la temperatura en el interior de logtms refrigeradofEste

control sera semejante al anterior con la Unicerélifcia que en lugar de
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controlar la temperatura de la corriente de saligia, controlara la

temperatura del fluido en el interior del deposito.

Los instrumentos que se utilizaran para llevarke @stos lazos de control seran

los que a continuacion se relatan;

o0 Sensor de temperatura en linea para las corridatpsoceso:

Termdémetros de Resistencia en Linea Medir
ara Aplicaciones Higiénicas -
P P g Monite
Analz

Detales Técnicos
Protecciaon: Cabezal de forma B IP 65
Cubierta de campo IP 67

Sensor: TxPt100, categoria B
2xPt100, categoria B
Temperatura ambiente: -25 a +80°C
Rango de medicidn: -20a +200°C
Material:
conexian A DIN 11887: 1.4571
abrazadera |50 2852: 1.4404
Cuerpo: Libre de silicona
Opcional: Partes humedas de Ac. Inox.

FPulido electrico

Termémetros de Resistencia en Linoa
Cabeazal de forma B

Cubierta de campo
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0 Sensor de temperatura para los depdsitos.

ﬁf’;;;;ﬁ Sensor de Temperatura

— Pt 100
TawtHizlarien 5 -
mm Version Compacta

® Fargo cemedicion; -&0a | 26070

B Preci=on Clase A
a=qin DOIM IEC 751

® o 00 bar

B oG al oG asin
Estanca & 172,
G2 2 M2 e de valumsnes
ae deapsle con manoa LZE
frepores Tl TG v A,
S rcsca

® Sensor competamsnts ntegracis
el acerc jroxideble 1 4571 (16T
® Medciones para espacios de
monteis reduc dosz
® Cpoconal oon trarsmisor mormacics
e cabsral (4-20 md)

® Sensor térmlco con auslo oara
poE o e alias tepeatiras

o Transmisor de temperatur8e utilizara el mismo en todos los lazos de

temperatura existentes en la instalacion.

Transmisor de Temperatura SISTRANS T de SIEMENS.

SITRANS TF, para montaje en campo
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El transmisor de campeo para el ardue use industrial

. Datos técnicos
Entrada
Temomesistancias
Magnitud de medida Temperatura
Tipo de entrada
= caun DIM IEC 751 Ft2s a Fooo
= caun JIS C 1804 P25 a PHCOD
= sequn DIM IEC 75 Mi2s a Miiooo

Zuzs a Culood

Caractenstica

Tipo da coneaxion
Emisores de resistencia
Magnitud de medida
Limite de medida

Linzal con temp.
conexidna 2,20 4 hiles

Resistoncia ohmica
2200 L

Caractenstica lingal con la resistencia o progra-
mabla (TE)
Tipo da conaxisn conexiona 2, 20 4 hilos
Tarmy g
Magnitud de meadida Termiparatura
Tipo de entrada
* caun DIM IEC 584-1 Tipo B E, LK R ST
* saun DIM 43710 Tipo L, U
& cann BS 4037 Tipo M
* gaun ASTM @28 Tipo C, O
Caracteristica Lirneal con la tarmperatura

Compensacidn de unidn friia

interna, extarna con PHOD o
extarna con valor fijo

Emizor da m

Magnitud de madida Tension continua

Limite da medida 1100 mY

Caracteristica lineal &on la tension o programa-
bla (TK)

Cap. de scbrecarga dela entrada 05 ... +33V DG

Resistencia de entrada =1 M

Salida

Senal de zalida
Comunicacion con SITRAMS TE-H

4 .. 20méa, 2 hiles
gagun HART VW 5.x
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o Controlador Resefiar que este sera el tipo de controladdazadd en toda

la fabrica para todos los lazos de control.

Controlador SIPART DR 19 SIEMENS.

SIPART DR19

SIPART DR19: Formato 96 x 96 mm, para aplicaciones en ingenieria
mecanica y de sistemas, procesos térmicos, endastia del metal y

ceramica, en pinturas, tratamiento de aguas ogdarhbotelladoras.
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o Valvula de control de bola.

Valvula de contral de sector de bola
con accionamiento neumdtico o eléctrico

Tipo 3310, DIN/ANSI

Aplicacién

Yihula de conirol pam la mgukkién de procases & instakcio-
nes incusiriales

Didametra neminal  DM50 o DM250 /27 a 107

Presién naminal PH10 @ PHA0 / ANSI Clase 150 a 300
Temperaturas desde —20 a +220 °C [-20 a +430 °F)

Yihula de sector de bola fipo 3310 con:

+ aecionamients neumdtico rotative da simple efects fips SR
+ aecionamiento neumitico retalivo de doble efeck tipo DA
+ aecionarmients reumdtico rotative de simple afack ipe 2278
Cueipo de la wikulg de:

+ acero al carkbona

+ awaro incsidakle

Ciarra

+ junta blanda PTFE

« metal-mekil

Empagquetadura da PTFE auleajustable

Bl sistema modular de construceion de las wibulas de contrel,
nos permite equiparks con diversos accesarios:
pesicicnadores, eledrovibulas y oires accesorios acoplables
segan b nerrna WIAYEE 3845 en los accionamienios rotativos
fipo SR/DA ¥ tipo 3278,

En ks occionomientos tipo 3278 s puede hacer al montaje
inlegrade da ke accasorios de SAMSON.

Ejecucionas

Ejscucin nomal pora emperit s hasta +220 % v diame-
ires rominales [RS0 o D250 (29 a 10°).

Tipo 3310-5R con accicnamisnts neurmdlico rotafive de simpls
ahecto tipo SR,

Tipo 32310-DA con acciarcmianto neomatics rotafive de dabls
ahecio tipo D,

Tipo 3210/3278 con accionamisnts reurmdtico riolive de
simple efecte tipo 3278 [ver hoja ¥enica T8321)

Tipo 2210 con acciorarmisnts neumatios rotativ v volarde
rranl.

Tipo 2210 con valards marual.
Tipo 3310 con pisza de aidamisnto para bajos empertms

hask —2¢ °C

Tipo 3310 con doble smpagquatadura, contra Fuges al exericr. Fig. 1 - Wabwla de sedor de bola fipo 3310 con
accionarnisrio reureitlics tipo SHy
pogicionador 3aM 50N
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[I. CONTROL DE CAUDAL.

o Control de caudal de las corrientes de refrigeragi@¢alefacciénEn este

caso Unicamente se realizara un control indicghem@ conocer el caudal
de entrada del fluido en los distintos equipos.t&asde medidores de

caudal, transmisor de caudal e indicadores montaa@snel.

o0 Control de caudales de corrientes de operacion:

= Control de los puntos de bifurcaciéBe colocaran caudalimetros

que mediran el caudal, estos a través de un traosnyi un
controlador se regularan con la correspondienteulglde control
de globo.

=  Control de nivel minimo para las bombas continuacion de las

bombas, en las corrientes de proceso se colocaranedidor de
caudal que estara conectado a un interruptor denmicaudal que
desconectara la bomba correspondiente en casobdsareeste

minimo.
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Los instrumentos en este caso seran los siguientes:

0 Medidos de caudal:

- e

(zet) Medidor/Contador de Caudal e
N Magnético-Inductivo Horitareas

Analizar

A-Byniam ara Aplicaciones con Alimentos
| mekas | PO AP

= ® Rango de medida: 0-12 m/s

® Precision de medida;
+0.2% del valor medido

® pmax: 10 bar, opcicnal 16 bar.
trmax: Thl U

@ Conexidn al proceso:
manga ds tubo DIN 11851, DN 25-150
@ Salida analogica: 4-20 mA

® Disefiado para uso como contador y
sistemas por lotes
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o Transmisor de Caudal:

Transmisor de caud8IFLOW FC070 de marac&IEMENS.

Fﬂ'ﬂm.l

SIEMENS

Funclonalidad

El transmitsor Conolls SIFLOW FOO70 pemiie medin diersos parimetnos
e procesa, ofreclendo ademdsvanas nclonss Baobiogas ente allas
otalzadars

Pardmetros miltiples

SIFLOW FOOT0 & un verdadam transmisor multiparamétrico gue ha-
bilita tede bz que 25 mersurable o rzalizable madiantz =l 2fecto Co-
ridlis, a sabar

= Caudd mésko

= Cauda woluré frico

= Dersldad

= Temperatura

= Fracckin

= Totalzador

= Cantrod por lobes adarzads

Dlagnistico complets ¥ funclones de sefallzacldn

SIFLOW FCOT0 poses un juego complete de fundionss de diagrdstion,
whalizaddn ¥ askiEnda tacnka que satisfacen bos requisites de
MAMURMNE42 ¥ puede clasicarss como skgus:

= Errores de sarsor (SE)

= Errores de proceso (PE)

= Errores de manejo (HE)

= Infomackin de estados

SIFLOWY FOOT 0 soporta o comipleio epemoricde alammas d2 dagnisd-
ooy procsso de SIMATIC ST ¥ RCST, offsckerde por ke barnto una Inbzrfaz
estardanzada para diagnésticos y menssgs. Son iqualments acesl-
bies los dizgredsticos ¥ mersajss de siema provnizntss de Profbus o
MODEUS sxtamos o de skiamas Indepandienies. Los errores de sarsor
(SE}y los 2rrarss de proceso (PE) s vkualtzan con ledsen la cara frontal
el SIFLOWY FCOTOL

o El controlador y la vélvula de control de bola wutlilos para los
controles de caudal seran los mismo que los ulitigan los lazos de

control para temperatura.
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. CONTROL DE NIVEL.

Todos los depositos llevaran el mismo control deelni$e tratard de un lazo
sencillo, donde habra un censor de nivel en efiortelel depdsito, un transmisor
montado en panel, que cumplird también la misiénindiicador y finalmente un

indicador en planta.

Los instrumentos son los siguientes:

o Censor de nivel.

| £ Pncir
A= Medicion de Nivel Hidrostatico Y
| Zocficlarian | con Sensor de Presion Capacitivo i
e | / =

- e

w A

Sensor de presion:
& Rapgo de medida: a4 bar el

® Pracigion de madida;
(2% de la escala completa

& e 150°C
® Robusto, calda da medida capaciliva

& Consxion al proceso; G 1
miontajg higlenioo (EHEDG)
con sistema de inslalacion LZE

® Dhafragma ceramico montado a ras,
o bt
Transmitter:

® [edida del contenico de tanque
inearizada

& |inearizacion paia formas de tangie
estandar preprogramadas

& 1 entradas (permite medicicnes
di presion difere ndia)

® ¢ salldas de conmutacidn
8 1 rede alarma
® Salida analogica Did-20 m#a,
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0 Transmisor de nivel.

Transmisor de nivel SITRANS LUC 500.Este transmisor cumple la accion de

indicar por lo tanto habra uno montado en panéiymontado en planta.

. Datos técnicos

Maodo de operacidn
Principio cde meadida
Ranogo de medician

Puntos de meclica

Madida ultrasonica da nival
0,3 al1s m{1a S0 ft)
102

Entradas
mé (anakigical

Discreta

Frecuancia

Oa 2004 az20ms da un disposi-
tivo altermo, ajustable
1o a S0 W DIC

-legicao =< 05 WDGC

-Lagica 1 =10a 50 W Dhic
Mz, comeanta de entrada = ma
1a 20,000 Hz

Contackor Ancho mimimo de impulsos 5 ms
Salida

= Sansor ultrasonico 44 kHz

= Rales 4 relas de comtrol1 ela de

alarma

Comrol: 4 cortactos kA

(forma A, (n= 1 - 4)

Alarma: 1 contacto MNC (forma B),
=

Capacidad nominal de todos kos
ralés: 5 4 a 250 W AC, carga
ohmica

Precision de medida
= Desviacion ce madida

= Resclucion

= Compensacion de temperatura

= Ermor de temperatura
- Con Ccompersacian
- Temperatura fija

0,25% dal rango o S mm (0,247,

sa aplica el valor mas alto

0,1% dal rango de medida™ o

Zmm (0,087), se aplica el valor

mias alto

-50 & +150 °C (-58 a +202 “F)

- Sensor ultrasconicoo con sansor
de temperatura

- Sengor de tamperatura TS-2 o

- valores de temperatura progra-
makbles

0,02 dal rango e meadida
desviacion de 0 17%/~C ca la
temperatura programada

Condiciones de aplicacién
Condiciones ambientales
= Temperatura ambisnte (caja)l

-Z0a+50°C (-5 a +122 °F)

Construccicn
= hMontaje en rack

= Montaje en pansl

Grado de proteccion (montaje en
pared)

Peso (wversion para montaje en rack

o panal)
Peso (montaje an parsd)

Cir 2402 1HP, madulo inssrtabla
da 4 gulas para rack estandar
oo 2UAM84HP (197)

Apto para recorts estandar en
panal OIM 43 700, 72 x 144 mm,
00 mm (4,33 g8 albara { cantro)

IPESHEMA 40 Tipo 4
1,5 kg (3,3 Ibs)

2,5 kg (5.5 Ibs)

Comunicaciones
* RS-2a2

= Jpcion

Protooclo r-.-1|IItan|c~3 Dcnlphln
FModbus RTL vy ASC
Compatibilickad marﬂ_lnx.
RS—<as5

Alimentacidn eléctrica

= Sansor ultrasanico

= Conexion de cables

100 @ 230 W AIC £ 15%,

SOfE0 Hz, 36 WA (17 IN"ID 1z a
S0V DG, 20W

Langsores compatibles : Sarie ST-H
w Echomax (XPS-10M10F XPS
ASASE XKCT-2, XCT-12, ¥XR5-5)

Dos conductores de cobre, tren-
zado con blinckaje, hilo de dre—
naje. 300 W 0.5 a 0,75 mm=

(22 a 18 AWE)
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IV. OTROS SISTEMAS DE CONTROL DE LA PLANTA.

0 Control de sequridad a la salida del pasterizadomo se detalla en la

memoria descriptiva, la legislacion vigente oblag@olocar un sistema

de control de la temperatura a la entrada del tidomantenimiento, para

asegurar que toda la leche que entra al misma@de & 72°C. Si la leche

no ha alcanzado los 72°C serd recirculado commdieai en el plano

correspondiente a la entrada del primero de losrdambiadores

regenerativos.

Instrumentos necesarios:

o Este sistema de control trabajara en coordinaciarettazo n° 15, el
transmisor de temperatura enviara una sefial adici@an un
controladorSIPART DR 19 SIEMENS, que enviara a consecuente

accion correctiva a las 2 valvulas de 3 vias, spoadiente.

VALVULA CONTROL VALVULA LINEAL EMBRIDADA PN

DATOS TECH
ESPECIFICACIONES
Accién Wastago arriba para camar
A8
Presion nominal: BI04 - PN16
52290 - PNE
Flujo caracteristicn: lgual Forcentajz via A-AB,
neal via B-48
Relacion de Precsion: 3
Fugas 20.6% de kyg via A-AB
1% de kg via B-4B
Carrera: Zhmm
Cuenpz Walvu's
Conexidn Embridada segun 150 700
Material Hierro Fundide (ZG25)
Dimensiones: Wer Fig. 1
Material
Asiento Cuerpo integrado
Obturador: Hzern noxidable
Wastago Acern novidable
Envaze Yuelle cargado PTFE anill
cenicos

TE'I'"'IFEF.?I'.IJIC{ mego

APLICACION ¥ Presicn maxima
Pi - o
Estas valvwulas mezcladoras de fres vias se usan para control N1G: _,,E . }gg; }EEg:E:
modulants de agua cafiente o fria en sistemas de _ﬁj: 1__0; 1370KF:
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado y pueden et -
actuarse con actuadores eléctricos como los MLE420IE425 FiG: 130°C. A00kFa
MLT420/7425, MB421/74216 neumaticos come el MPES3. 120 150%C: 540kPa
150 ... 170=C: 510kPa

CARACTERISTICAS el i

difgrencial aternando
» Cuerpo de hierro fundido con conexion por bridas agua fria-caliente: BOK

= Asiento de metal - metal para una mayor duracion
« Enwase autoajustable

» Posicionamiento preciso para asegurar un buen
control

» Acoplamients directo a actuadores eléctricos y
neumdticos para facilitar montaje

» Flujo tetal constante
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o Control en la regulacion de materia grasa en ldymcion de leche entera y

semidesnatadd&s necesario realizar un control de los niveles rdsagen

estos tipos de leche, puesto que estos estan degusegun la normativa
correspondiente. Este control se realizard medidatsimetro que daran
informacion de la cantidad de materia grasa enctagentes implicadas

segun se refleja en el diagrama Piping & Instrusent

Instrumentos necesarios:

o Densimetro en linea:

Density meter DWF

Applications: In-line density measurement of liquids or mulgk-mixtures
Technical data:

Medium density: from 700 g/l to 1.900 g/l

Measuring span: 50 g/l ... 600 g/l

Flow: up to 10 m3/h
Nominal sizes: DN25 or DN50
Process temperature: -20°C ... +200°C

Nominal pressure: up to PN 16
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o Transmisor de densidad.

Transmisor de densidadD-301 LD-302 DT-301 de la casaDESING
INSTRUMENTS.

- Transmisores Inteligentes de alta precision 0,1%
- Medicién de Presion Relativa, Absoluta y Difeliahc
- Salida 4-20 mA conexion 2 Hilos

- Rangos ajustables 40:1

- Ejecucion Ex-Proof s/Cenelec o FM

- Ejecuciones Sanitarias

- Nivel por columna hidrostéatica

- Densidad y concentracién por presion diferencial
- Comunicacion HART o Fieldbus

- Funciones especiales de control PID
hidrostatica

- Densidad y concentracién por presion diferencial
- Comunicacion HART o Fieldbus

- Funciones especiales de control PId
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5. RELACION DE CORRIENTES DE LA PLANTA.

Caudal de
Corriente Fluido disefio(Kg/h) Temperatura (°C)

1 Leche 24000 4
2 Leche 24000 4
3 Leche 24000 4
4 Leche 24000 5
5 Leche 24000 5
6 Leche 24000 6
7 Leche 24000 8
8 Leche 24000 8
9 Leche 24000 9
10 Leche 24000 4
11 Leche 6000 4
12 Leche 6000 5
13 Leche 5100 5
14 Leche 900 5
15 Leche 5100 53,3
16 Leche 5100 65,3
17 Leche 5100 72
18 Leche 5100 72
19 Leche 5100 60
20 Nata 561 62
21 Leche D. 4539 62
22 Leche D. 4539 8,86
23 Leche D. 4539 4
24 Leche D. 2133,33 4
25 Leche D. 817,02 4
26 Leche D. 1588,65 4
27 Leche D. 938,6652 4
28 Leche D. 938,6652 5
29 Leche D. 938,6652 5
30 Leche D. 1407,9978 4
31 Leche D. 1407,9978 5
32 Leche Sem. 861,9311494 4
33 Leche Sem. 861,9311494 4
34 Leche Sem. 861,9311494 5
35 Leche Sem. 861,9311494 5
36 Leche Entera 1785 4
37 Leche Entera 1785 4
38 Leche Entera 1785 5
39 Leche Entera 1785 5
40 Nata 561 64
41 Nata 561 4
42 Nata 44,91114936 4
43 Nata 516,0888506 4
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Caudal de

Corriente Fluido diseno(Kg/h) Temperatura (°C)
44 Nata 196,35 4
45 Nata 319,7388506 4
46 Nata 162,5829161 4
47 Nata 162,5829161 5
48 Nata 162,5829161 5
49 Nata 157,1559345 4
50 Nata 157,1559345 5
51 Leche D. C. 844,79868 6
52 Leche D. C. 844,79868 41
53 Leche D. C. 844,79868 41
54 Leche D. C. 844,79868 42
55 Leche D. C. 422,39934 42
56 Leche E. C. 579,5552745 33,12
57 Leche E. C. 579,5552745 33,12
58 Leche E. C. 579,5552745 33,12
59 Yogur E. 579,5552745 33,12
60 Yogur E. 579,5552745 42
61 Leche D. C. 422,39934 42
62 Leche D. C. 422,39934 42
63 Leche D. C. 422,39934 42
64 Leche D. C. 422,39934 42
65 Yogur D. 422,39934 42
66 Yogur D. 422,39934 42
71 Cultivo 0,12 42
72 Aditivos 0,12 25
73 Aditivos 0,12 25
74 Cultivo 0,12 42
75 Frutas 84 9
76 Postre crudo 900 5
77 Postre precal. 900 65,3
78 Poste caliente 900 72
79 Postre 900 11,9
80 Postre 900 4
81 Postre 900 5
82 Postre 900 5
83 Gelificante 0,12 5
84 Edulcorante 0,12 5
85 Aromatizante 0,12 5
86 Colorante 0,12 5
87 Suero 563,19912 7
R1 Salmuera 24000 -5
R2 Salmuera 24000 56,64
R3 Salmuera 55,452 -5
R4 Salmuera 55,452 -1
R5 Salmuera 4539 -5
R6 Salmuera 4539 -0,11
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Caudal de
Corriente Fluido diseno(Kg/h) Temperatura (°C)

R7 Salmuera 561 -5
R8 Salmuera 561 37
R9 Salmuera 633,528 -5
R10 Salmuera 633,528 -1
R11 Salmuera 258,552 -5
R12 Salmuera 258,552 -1
R13 Salmuera 531,588 -5
R14 Salmuera 531,588 -1
R15 Salmuera 100,86 -5
R16 Salmuera 100,86 -1
R17 Salmuera 900 -5
R18 Salmuera 900 2,16
R19 Salmuera 272,568 -5
R20 Salmuera 272,568 -1
C1 Agua 5100 95
C2 Agua 5100 88,77
C3 Agua 844,79868 95
C4 Agua 844,79868 60,8
C5 Agua 900 95
C6 Agua 900 88,77
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PLIEGO DE
CONDICIONES
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|. LEGISLACION GENERAL.

0 Real Decreto Legislativo 1/1992, de 26 de junia; eloque se aprueba el Texto
Refundido de la Ley sobre el Régimen del Suelo ge@acion Urbana (BOE 30 de
junio de 1992).

0 Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre Régimen del Syeélaloraciones (BOE 14 de
abril de 1998).

0 Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, Cadigo Téaeda Edificacion (BOE 28
de marzo de 2006).

o Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el queestablecen las Normas
Tecnologicas de la Edificacion N.T.E. (BOE de 15 deeder1973).

0 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Cédigo Téateda Edificacién (BOE 28
de marzo de 2006).

o Ley 38/1999, de 5 de noviembre, por la que se eedal Ordenacion de la
Edificacion (BOE de 6 de noviembre de 1999).

o Ordenanzas Municipales y Normas Urbanisticas.

0 Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, Norma Badeta edificacion NBE-CT-79,

sobre las Condiciones Técnicas en los Edificios.

o Ley 44/2006, de 29 de diciembre, de mejora dedéepcidén de los consumidores y

usuarios.

o Normas UNE de obligado cumplimiento, segun presmipms de los distintos

Reglamentos que se han indicado.
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o Orden de 23 de diciembre de 1986, sobre autorizade vertidos de aguas
residuales (BOE de 30 de diciembre de 1986).

o Normas Técnicas espafiolas y extranjeras a las queicimmente, se haga
referencia en el articulado del Pliego de Condiesoa en cualquier otro documento
del Proyecto.

ll. LEGISLACION RELATIVA A LA SEGURIDAD
INDUSTRIAL.

0 Real Decreto 220/1995, de 28 de diciembre, queebpriel Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad $taal (BOE de 6 de febrero de
1996).

* Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, que moddicReal Decreto
anterior (BOE de 26 de abril de 1997).

o Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por ekguaprueba la Norma Basica de
la Edificacion, “NBE-CPI1/96". Condiciones de Prot&gt contra-incendios en los

edificios (BOE de 29 de octubre de 1996).

o Ordenanza general de Seguridad e Higiene en djtra®rden del Ministerio de
Trabajo de 9 de marzo de 1971 (BBOO del Estado del¥6de marzo de 1971).

* Correccion de errores en BOE de 6 de abril de 1971.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre proteccioRigsgos Laborales (BOE de
10 de noviembre de 1995).

0 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, establecedisigosiciones minimas de
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo (BO#&e2abril de 1997).
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o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Disposis minimas de Seguridad y
Salud relativas a la utilizacién por los trabajasorde equipos de proteccion
individual (BOE de 12 de junio de 1997).

0 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio en el questablecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la utilizacidnig®trabajadores de los equipos
de trabajo (BOE 7 de agosto de 1997).

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, Disposiciangsmas para la protecciéon de
la Salud y Seguridad de los trabajadores frentesdjo eléctrico (BOE 21 de junio
de 2001).

o Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, que apreieRaglamento de Actividades
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas (BOE dkediciembre de 1961).

Correccion de errores al Decreto 2414/1961 en BOBDd#e diciembre de
1961

* Correccion de errores al Decreto 2414/1961 en BOKH de marzo de
1962

* Orden de Gobernacion de 15 de marzo de 1963 enuéasg dan
instrucciones para la aplicacion del Reglamento.

» Decreto 3494/1964, de 5 de noviembre (BOE de 6 demdbre de 1964),
por el que se modifican diversos articulos del R®ginto de Actividades

molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

0 Decreto 297/1995 de 19 de diciembre (BOJA de 1lémdgo de 1996), Reglamento

de Calificacion Ambiental.
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o Decreto 2443/1969, de 16 de agosto (BOE de 28 ddrectie 1969), por el que se

aprueba el Reglamento de recipientes a presion.

» Decreto 516/1972 de 17 de febrero (BOE de 13 deamdez1972), que

modifica el anterior Reglamento.

o0 Orden del Ministerio de Industria de 5 de diciemie€l975 (BOE de 1 de enero de
1976).

» Correcciones a la anterior Orden (BOE de 20 demiore de 1976)

0 Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, Reglameatapiratos a presion (BOE de
29 de mayo de 1979).

* Real Decreto 507/1982, de 15 de Enero de 1982 ppueske modifica el
Reglamento de Aparatos a Presion aprobado por elLRBERCRETO
1244/1979, de 4 de Abril de 1979.

* Real decreto 1504/1990, por el que se modificaerdebados articulos

del Reglamento de Aparatos a Presion.
0 Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, queebpriel Reglamento de
Instalaciones Contra Incendios (BOE de 14 de diciendle 1993). Correccion de

errores en BOE de 7 de mayo de 1994.

o0 Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, por el queagrmieba el Reglamento de

Seguridad contra incendios en los establecimianthsstriales.

o Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre (BOE de&udre de 1973) por el que

se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja dmensi

195



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

o Ordenanza de 13 de abril de 1974, sobre instalesiale electricidad de Baja
Tension (BOE de 20 y 27 de abril de 1974).

. SECTOR ALIMENTARIO.

%+ NORMAS DE HIGIENE DE LOS ALIMENTOS
IMANIPULACION/ CONTROL OFICIAL.

0 Real Decreto 1945/1983, de 22 de junio, por el spigegulan las infracciones y
sanciones en materia de defensa del consumidotaygteduccién agro-alimentaria
(BOE n° 168 de 15 de julio y correcciones de erremesBOE n°® 197 de 18 de
agosto, n° 250 de 10 de octubre y n° 259 de 2@ tibre).

* Orden de 14 de noviembre de 1988, declara la rldia parte del
articulado del R.D 1945/1983 (BOE de 26 de dicienuard 988).

* Orden de 27 de febrero de 1989, declara la nuligagarte del articulado
del R.D 1945/1983 (BOE de 14 de abril de 1989).

o Directiva 85/591/CEE del Consejo, de 20 de diciemi#el985, referente a la
introduccién de modos de toma de muestras y dedogtde andlisis comunitarios
para el control de los productos dedicados a taeatacion humana (DOL n°® 372
de 31 de diciembre).

o0 Real Decreto 2483/1986, de 14 de noviembre, porqwd se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria sobre condicionesemles de transporte
terrestre de alimentos y productos alimentarioemaperaturas regulada (BOE n°
291 de 5 de diciembre).
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o Directiva 89/397 del Consejo, de 14 de junio de9198lativa al control oficial de

los productos alimenticios (DOL n° 186 de 30 degun

o0 Real Decreto 50/1993, de 15 de enero, por el quegéda el control oficial de los

productos alimenticios (BOE n° 36 de 11 de febrero).

o Orden de 12 de mayo de 1993 por la que se estallleeetificado sanitario oficial

para la exportacion de productos alimenticios (BOE21 de 21 de mayo).

o Directiva 93/43/CEE del Consejo, de 14 de junio d@3]19elativa a la higiene de
los productos alimenticios (DOL n°® 175 de 19 déojyl correccion de errores en
DOL n° 176 de 20 de julio).

o Directiva 93/99/CEE del Consejo, de 29 de octubrelf@®@3, sobre medidas
adicionales relativas al control oficial de losguotos alimenticios (DOL n° 290 de

24 de noviembre).

0 Real Decreto 2207/1995, de 28 de diciembre, pquelse establecen las normas de
higiene relativas a los productos alimenticios (BOE0 de 27 de febrero).

o Real Decreto 202/2000, de 11 de febrero, por elsguestablece la norma relativa a
los manipuladores de alimentos (BOE n° 48 de 2®&lokefo de 2000).

o Ley 11/2001, de 5 de julio, por la que se crea ¢geria Espafola de Seguridad
Alimentaria (BOE n° 161 de 6 de julio de 2001.

0 Reglamento (CE) n® 178/2002 del Parlamento EuropeelyConsejo, de 28 de
enero de 2002, por el que se establecen los pidscydos requisitos generales de la
legislacion alimentaria, se crea la Autoridad Eueoge Seguridad Alimentaria y se
fijan procedimientos relativos a la seguridad atitaga (DOL n°® 31 de 1 de febrero
de 2002).

o Real Decreto 709/2002, de 19 de julio, por el geeagrueba el Estatuto de la
Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria (BOEA&de 26 de julio de 2002).
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s ENVASADO DE ALIMENTOS.

0 Real Decreto 723/1988, de 24 de junio, por el guapsueba la Norma General para
el control del contenido efectivo de los productmenticios envasados (BOE n°

163 de 8 de julio y correccidn de errores en BOEX°de 10 de agosto).

o0 Real Decreto 888/1988 de 29 de julio, por el quamseaeba la norma general sobre
recipientes que contengan productos alimenticeschs, de caracter perecedero, no

envasados o envueltos (BOE n° 187 de 5 de agosto).

0 Real Decreto 1472/1989, de 1 de diciembre, poruel g regulan las gamas de
cantidades nominales y de capacidades nominales geterminados productos
envasados (BOE nl 101 de 27 de abril de 1990),Resé Decreto ha sufrido las

siguientes modificaciones:

Real Decreto 1780/1991, de 29 de noviembre, pguel se modifica el
Real Decreto 1472/1989, (BOE n° 305 de 21 dicierhbgd).

* Real Decreto 151/1994, de 4 de febrero, por el spuenodifica el Real
Decreto 1472/1989, de 1 de diciembre, (BOE n° 72%lele marzo de
1994).

* Real Decreto 1194/2000, de 23 de junio, por el spienodifica el Real
Decreto 1472/1989, de 1 de diciembre (BOE n° 159 die julio de 2000.

* Real Decreto 1798/2003 de 26 de diciembre, pouelsg modifica el Real
Decreto 1472/1989, de 1 de diciembre (BOE n° 9 ddelénero de 2004).

0 Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el guemueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de erzvgsesiduos de envases (BOE n°
104 de 11 de mayo).
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 Real Decreto 252/2006 de 3 de marzo, modifica @l Recreto 782/2998

antes citado.

s ETIQUETADO DE ALIMENTOS.

o Directiva 89/396/CEE del Consejo, de 14 de junio @®9] relativa a las menciones
0 marcas que permitan identificar el lote al quagmece un producto alimenticio
(DOL n° 186 de 30 de junio).

0 Reglamento (CEE) n° 2029/91, de 24 de junio de 188dre la produccién agricola
ecoldgica y su indicacion en los productos agrayiaiimenticios (DOL n° 198 de
22 de julio).

0 Real Decreto 1808/1991, de 13 de diciembre, pquelse regulan las menciones o
marcas que permiten identificar el lote al que gexte un producto alimenticio
(BOE n° 308 de 25 de diciembre).

0 Real Decreto 930/1992, de 17 de julio, por el quamueba la norma de etiquetado
sobre propiedades nutritivas de los productos aliities (BOE n°® 187 de 5 de

agosto).

* Real Decreto 2180/2004, de 12 de noviembre (BOE74° ¢ 13 de
noviembre de 2004), modifica el Real Decreto 938219 antes

mencionado.

o0 Reglamento (CE) n® 50/2000 de la Comision, de l@rdgo de 2000 relativo al
etiquetado de los productos alimenticios e ingrgdi alimentarios que contienen
aditivos y aromas modificados genéticamente o midds a partir de organismos
modificados genéticamente.
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o Directiva 1999/10/CE de la Comision, de 8 de mareol1899, por la que se
establecen excepciones a las disposiciones delllarff de la Directiva 79/112/CE
del Consejo en lo relativo al etiquetado de loglpobos alimenticios (DOL n° 69 de

16 de marzo).

0 Real Decreto1334/1999, de 31 de julio, por el quamueba la Norma general de
etiquetado, presentacion y publicidad de los prtgualimenticios (BOE n° 202 de
24 de agosto). El presente Real Decreto ha expedh@nlas siguientes

modificaciones:

» Real Decreto 238/2000, de 18 de febrero (BOE n°e43dde febrero de
2000).

* Real Decreto 1324/2002 de 13 de diciembre (BOE & @ 21 de
diciembre de 2002).

* Real Decreto 2220/2004 de 26 de noviembre (BOE 1 &3 27 de
noviembre de 2004).

* Real Decreto 892/2005 de 22 de julio (BOE n° 1733ide julio de 2005).

o Directiva 2000/13/CE del Parlamento Europeo y delsgm de 20 de marzo de
2000, relativa a la aproximacion de las legislaeode los Estados Miembros en
materia de etiquetado, presentacion y publicidadiodeproductos alimenticios
(DOL 109 de 6 de mayo).

% MATERIAL EN CONTACTO CON LOS ALIMENTOS.

0 Real Decreto 1125/1982, de 30 de abril, por el spi@prueba la Reglamentacién
Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacibncgmercio de materiales
poliméricos en relacién con los productos alimeosie/ alimentarios (BOE n°® 133

de 4 de junio).
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0 Real Decreto 668/1990, de 25 de mayo (BOE n° 13G0dde mayo de 1990),
modifica el Real Decreto 1125/1982, antes citado.

0 Resolucion de 4 de noviembre de 1982, de la Sultseia para la Sanidad, por la
qgue se aprueban la lista positiva de sustancias fadoricacion de compuestos
macromoleculares, la lista de migraciones maximaspriebas de cesion, las
condiciones de pureza para las materias coloraen@sleadas en los mismos
productos, y la lista de los materiales polimériadscuados para la fabricacion de
envases Yy otros utensilios que puedan estar enaatontton los productos
alimenticios (BOE n° 282 de 24 de noviembre y amign de errores en anexo n°
311 de 28 de diciembre).

o Real Decreto 2814/1983, de 13 de octubre, por elsguprohibe la utilizacion de
materiales poliméricos recuperados o regeneradeshgyan de estar en contacto

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

0 Real Decreto 1425/1998, de 25 de noviembre, porqwd se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la elaboradiioulacion y comercio de
materiales plasticos destinados a estar en contagtoproductos alimenticios y
alimentarios (BOE n° 288 de 1 de diciembre).

o0 Real Decreto 397/1990, de 16 de marzo, por el guapsueban las condiciones
generales de los materiales, para uso alimentdigtntos de los poliméricos (BOE
n® 74 de 27 de marzo).

o Real Decreto 891/2006, de 21 de julio, por el quemueban las Normas Técnico-
Sanitarias aplicables a los objetos de ceramica pso alimentario (BOE 22 julio
2006).

0 Real Decreto 1413/1994, de 25 de junio, por el geeaprueban las Normas

Técnico-Sanitarias sobre los materiales y objetosetieula de celulosa regenerada

para uso alimentario (BOE n° 190 de 10 de agosto).
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* Real Decreto 691/2005, de 10 de junio (BOE 18 dmjda 2005), modifica
el Real Decreto 1413/1994 antes citado.

0 Real Decreto 118/2003 de 31 de enero (BOE 11 derele 2003), por el que se
aprueba la lista de sustancias permitidas parablaccion de materiales y objetos
de plastico destinados a estar en contacto conalimsentos y se regulan

determinadas condiciones de ensayo.

% ADITIVOS.

0 Real Decreto 3177/1983, de 16 de noviembre, porqu se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria de aditivos aliaréog (BOE n° 310 de 28 de
diciembre de 1983 y correccion de errores en BOEbre 10 de febrero de 1984).

Presenta las siguientes modificaciones:

* Real Decreto 1339/1988, de 28 de octubre (BOE nU2710 de noviembre
de 1988), modifica el Real Decreto 3177/1983.

* Real Decreto 1111/1991, de 12 de julio (BOE n° l&@Qdde julio de 1991),
modifica el Real Decreto 3177/1983.

o Directiva 88/388/CE del Consejo, de 22 de junio @8] relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados Miembros eméité de los aromas que se
utilizan en los productos alimenticios y de los enales de base para su produccion
(DOL n° 184 de 15 de julio y correccién de erroees DOL n® 345 de 14 de

diciembre).

o Orden de 28 de julio de 1988 por la que se apruémmormas de pureza para
estabilizantes, emulgentes, espesantes y geliéisamsi como los diluyentes o
soportes para carragenanos y pectinas autorizaaassp uso en la elaboracién de
diversos productos alimenticios (BOE n° 193 de 13dgtesto).
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o Directiva 89/107/CE del Consejo, de 21 de diciembee 1988, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estadosmidlies sobre los aditivos
alimentarios autorizados en los productos alim@#ialestinados al consumo
humano (DOL n° 40 de 11 de febrero).

o Real Decreto 1477/1990, de 2 de noviembre, por @ ge aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria de los aromas quatikzan en los productos
alimenticios y de los materiales de base para adugcion (BOE n° 280 de 22 de
noviembre y correccion de errores en BOE n° 10 déelénero de 1991). Presenta

las siguientes modificaciones:

* Real Decreto 1320/1992, de 30 de octubre (BOE nU2720 de noviembre
de 1992), modifica el Real Decreto 1477/1990.

* Real Decreto 2667/1998, de 11 de diciembre (BOE 08 8e 19 de
diciembre de 1998), modifica el Real Decreto 149901

* Real Decreto 4/2004, de 9 de enero (BOE n° 14 ddelénero de 2004),
modifica el Real Decreto 1477/1990.

o Decision n° 97/292/CE del Parlamento Europeo y deis€jo, de 19 de diciembre
de 1996, relativa al mantenimiento de las legisla&s nacionales que prohiben la
utilizacion de determinados aditivos en la prodéiecide ciertos productos
alimenticios especificos (DOL n° 48 de 19 de fatjer

o Directiva 94/35/CE del Parlamento Europeo y del Cionske 30 de junio de 1994,
relativa a los edulcorantes utilizados en los petahialimenticios (DOL n1237 de
10 de septiembre y correccién de errores en DOR6B°de 30 de septiembre de
1998).

o Directiva 95/31/CE de la Comision, de 5 de juliol®®5, por la que se establecen

criterios especificos de pureza de los edulcoragtes pueden emplearse en los
productos alimenticios (DOL n°® 178 de 28 de julio).

203



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

0 Real Decreto 2002/1995, de 7 de diciembre, pouelsg aprueba la lista positiva de
aditivos edulcorantes autorizados para su uso eerldboracién de productos
alimenticios, asi como, sus condiciones de utii@a¢BOE n° 11 de 12 de enero de

1996). Presenta las siguientes modificaciones:

* Real Decreto 2027/1997 de 26 de diciembre (BOE mdel%7 de enero de
1998), modifica el Real Decreto 2002/1995.

* Real Decreto 2197/2004 de 25 de noviembre (BOE hU23RB de diciembre
de 2004, modifica el Real Decreto 2002/1995

0 Real Decreto 2106/1996, de 20 de septiembre, Ippreese establecen las normas
de identidad y pureza de edulcorantes autorizads u uso en la elaboracion de
productos alimenticios, asi como sus condicionesatifieacion (BOE n° 11 de 12
de enero de 1996).

0 Reglamento (CE) n® 2232/96 del Parlamento EuropetlyConsejo, de 28 de
octubre de 1996, por el que se establece un progado comunitario para las
sustancias aromatizantes utilizadas o destinadser autilizadas en o sobre los
productos alimenticios (DOL n° 299 de 23 de noviehb

o Directiva 95/2/CE del Parlamento Europeo y del Candej 20 de febrero de 1995,
relativa a aditivos alimentarios distintos de lofocantes y edulcorantes (DOL n°® 61

de 18 de marzo.

o Directiva 96/77/CE de la Comision de 2 de diciembdee 1996 por la que se
establecen los criterios especificos de purezasiaditivos alimentarios distintos

de los colorantes y edulcorantes (DO serie L n°d2890 de diciembre).
0 Real Decreto 1917/1997, de 19 de diciembre, pguelse establecen las normas de

identidad y pureza de los aditivos alimentariosirtiss de colorantes y edulcorantes

utilizados en los productos alimenticios (BOE nt&720 de enero).
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o Recomendacion de la Comision (98/282/CE), de 21bdéde 1998, relativa a las
modalidades con arreglo a las cuales los EstadosmiMas y los otros paises
signatarios del Acuerdo sobre el Espacio EconOmicop&ar deberian garantizar la
proteccion de la propiedad intelectual en lo quspeeta al desarrollo y la
fabricacion de las sustancias aromatizantes a guefigre el Reglamento (CE) n°
2232/96 del Parlamento Europeo y del Consejo (DO12ii°de 29 de abril).

0 Real Decreto 1802/1999, de 26 de noviembre (BOEOdée3noviembre de 1999),
por el que se establecen las normas de identidguurgza de los aditivos
alimentarios distintos de colorantes y edulcoranigézados en los productos

alimenticios.

o Comunicacion de la Comision (98/C131/03) relatitasamodalidades con arreglo a
las cuales la Comisién garantizara la protecciolageopiedad intelectual en lo que
respecta al desarrollo y la fabricacion de lasasushs aromatizantes a que se
refiere el Reglamento (CE) nl 2232/96 del Parlamdénioopeo y del Consejo
(DOC 131 de 29 de abril).

o Decision (1999/217/CE) de la Comision, de 23 deeiebde 1999, por la que se
aprueba un repertorio de sustancias aromatizaniézadas en o sobre los
productos alimenticios elaborado con arreglo all&egnto (CE) n® 2232 del
Parlamento Europeo y del Consejo (DOL n° 84 de 2nawo).

o0 Reglamento (CE) 1565/2000 de la Comision, de 1l&ilkie gle 2000, por el que se
establecen las medidas necesarias para la adogpeian programa de evaluacion
con arreglo al Reglamento (CE) n° 2232/96 del PantdonEuropeo y del Consejo,
por el que se establece un procedimiento comumitkrisustancias aromatizantes en

o sobre los productos alimenticios (DOL 180 de é$udio).

o0 Real Decreto 142/2002, de 1 de febrero, por elsguaprueba la lista positiva de
aditivos distintos de colorantes y edulcorantesa mar uso en la elaboracion de
productos alimenticios, asi como sus condicionagtitizacion (BOE n° 44 de 20 de
febrero de 2002).
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0 Real Decreto 257/2004 de 13 de febrero (BOE 14 lokerfe de 2004 que modifica

el Real Decreto 142/2002 antes mencionado.

0 Real Decreto 2196/2004, de 25 de noviembre (BOE de &arzo de 2004) que
modifica el Real Decreto 142/2002.

V. LEGISLACION ESPECIFICA PRODUCTOS
LACTEOS.

% DISPOSICIONES GENERALES.

o0 Reglamento (CEE) n° 1898/87 del Consejo, de 2 de pdi 1987, relativo a la
proteccion de la denominacion de la leche y praultéicteos en el momento de la

comercializacion (DOL n° 182 de 3 de julio).

o Decision de la Comision (88/566/CEE), de 28 de oetudw 1988, por el que se
establece la lista de productos que hace refereh@agundo parrafo el apartado 1
del articulo 3 del reglamento (CEE) n° 1898/87 detisem (DOL n° 310 de 16 de

noviembre).

0 Real Decreto 2021/1993, de 19 de noviembre, delstéino de la Presidencia, por
el que se aprueba un método oficial de analisleae y productos lacteos.

0 Real Decreto 1679/1994, de 22 de julio, por el geeestablecen las condiciones
sanitarias aplicables a la produccién y comer@alim de leche cruda, leche tratada

térmicamente y productos lacteos.

* Real Decreto 402/1996 de 1 de marzo (BOE n° 85 de 8bril de 1996,
modifica parcialmente el R.D.1679/1994.
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* Real Decreto 640/2006, de 26 de mayo (BOE n° 12@7dde mayo de
2006), modifica parcialmente el RD.1679/1994.

o Orden de 8 de mayo de 1997, por la que se establepeograma de calidad
sanitaria comprobada de la leche (BOE n° 111 der@ay® de 1997).

o0 Reglamento (CE) n°® 2597/97 del Consejo de 18 derdlmie de 1997 por el que se
establecen las normas complementarias de la oagadizcomin de mercados en el
sector de la leche y de los productos lacteos ejquéose refiere a la leche para

consumao.

0 Reglamento (CE) n° 213/2001 de la Comisién, de 8rdeo de 2001, por el que se
establecen las disposiciones de aplicacion deamegihto (CE) n° 1255/1999, en lo
que atafie a los métodos que deben utilizarse parsdbsis y la evaluacion de la
calidad de la leche y de los productos lacteog sadifican los reglamentos (CE)
n° 2771/1999 y (CE) n°® 2799/1999 (DOL n° 37 de fedeero).

%+ NATA.

o Orden de 12 de julio de 1983, de la PresidenciaGsbierno, por la que se
aprueban las normas generales de calidad parsaa mata en polvo con destino al

mercado interior.

0o Real Decreto 145/1997, de 31 de enero (BOE n° 18Z2dde marzo de 1997),
modifica la Orden de 12 de julio de 1983 y aprukbdéista positiva de aditivos
distintos de colorantes y edulcorantes para sueunsta elaboraciéon de productos

alimenticios, asi como sus condiciones de utiltmaci
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o Orden de 5 de octubre de 2001 del Ministerio der&sidencia (BOE n° 245 de 12
de octubre de 2001), modificando parcialmente de@ide 12 de julio de 1983.

% YOGUR.

o0 Orden de 1 de julio de 1.987, del Ministerio dedtelnes con las Cortes y de la
Secretaria del Gobierno, por la que se apruebatmalde Calidad para el yogur o
yogourt destinado al mercado interior (BOE n° 158 dke julio de 1987). Presenta

las siguientes modificaciones:

Orden de 16 de septiembre de 1994 (BOE n° 227 dieZX®ptiembre de
1994

* Real Decreto 2002/1995, de 7 de diciembre (BOE ndel12 de enero de
1996)

* Real Decreto 2001/1995, de 7 de diciembre (BOEONd€el22 de enero de
1996)

* Real Decreto 145/97 de 31 de enero (BOE n° 70 die22arzo de 1997)
o Orden de la Presidencia 1313/2002, de 3 de jumiolgpque se modifica la norma
de calidad para el yogur o yoghourt destinado aicau® interior, aprobada por

Orden de 1 de julio de 1987 (BOE n° 135 de 6 dejdri2002).

0 Real Decreto 179/2003, de 14 de febrero, por ekgusprueba la Norma de Calidad
para el yogur o yoghourt (BOE n° 42 de 18 de febder@003).
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0 Real Decreto 1679/1994, de 22 de julio, por el geieestablecen las condiciones
sanitarias aplicables a la produccién y comer@alim de leche cruda, leche tratada
térmicamente y productos lacteos. Presenta lagesigs modificaciones:

* Real Decreto 402/1996 de 1 de marzo (BOE n° 86 de &8bril de 1996),
modificas el Real Decreto 1679/1994.

* Real Decreto 640/2006 de 26 de mayo (BOE de 27 ¢e 0@ 2006).

% CUAJOS Y OTROS ENZIMAS.

0 Orden de 14 de enero de 1988 del Ministerio dedrelas con las Cortes y de la
Secretaria del Gobierno, por la que se apruebaraan general de identidad y
pureza para el cuajo y otros enzimas coagulantdeathe destinados al mercado

interior.

* Orden de 20 de febrero de 1996 (BOE de 26 de fedeed®96), modifica la

anterior Orden de 14 de enero de 1988.

% CASEINAS Y CASEINATOS.

o Orden de 28 de marzo de 1988 del Ministerio de dkmias con las Cortes y de la
Secretaria del Gobierno por la que se apruebamlasas generales de calidad para
las caseinas y caseinatos alimenticios (BOE n° &dieabril de 1988).
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DESCRIPCION DE LA
OBRA CIVIL.
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DESCRIPCION OBRA CIVIL

A modo de descripcién general de como debe setifitie y las instalaciones

exteriores que necesita esta industria.
La superficie de suelo que se necesitara paratalation sera la siguiente:

o ZONA DE PROCESOS.

Produccion de leche 1.000 M
Produccién de postres 400 nf
Produccion de yogures. 600 nf
Instalacion limpieza In-Situ. 150 nf
Sala de refrigeracion. 400 nf
Sala de calderas. 400 nt
Sala de tanques de aditivos para postres200 nf
Sala de tanques de aditivos para yogure200 nf
Sala de almacenamiento de suero. 400 nt

o ZONA DE SERVICIOS.

Oficinas 200 nf
Laboratorios 200 nf
Vestuarios 400 nf

0 ZONA DE ACCESO.

Aparcamiento de personal 750 nf

Atraque de camiones cisterna. 3.000 nf
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Se necesitara por tanto una superficie total @airestalacion de 8.300°m
La distribucién de la zona de procesos puede wrs plano correspondiente.

NAVE INDUSTRIAL.

La nave que alberga tanto las zonas de procesose tasnde servicio estara
hecha en hormigon. Es decir, la estructura ser@dei@pon y los cerramientos también.
Se pondran cerramientos cerramientos de hormigéme éms distintas partes de la
fabrica. Esta se ha dividido en funcion del tipgdmducto que se fabrica, las divisiones

aparecen reflejadas en la tabla anterior.

El Real Decreto 1679/1994 en su articulo 16, apardadice:

Cuando un establecimiento produzca alimentos quateocgan leche o
productos lacteos y otros ingredientes que no hagi@o sometidos a tratamiento
térmico o a otro tratamiento de efecto equivalerdeha leche, dichos productos
lacteos y dichas materias primas deberan almaceng separado para evitar la
contaminacion y deberan tratarse o procesarse ealés previstos para ello.

Lo cual impone que el sistema de recepcion de leehe estar separado del

resto de la zona de procesamiento de leche.

Otros aspectos a tener en cuenta del presente Eakto, relativo a las

instalaciones seran:

CONDICIONES GENERALES DE  AUTORIZACION DE LOS
ESTABLECIMIENTOS DE TRATAMIENTO Y DE LOS ESTABLECIMIENTOS DE
TRANSFORMACION.

Los establecimientos de tratamiento y los estafvliecitos de transformacion

reuniran, por lo menos, las siguientes caractecesi
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1. Los lugares de trabajo seran de dimensionescisautes para que las
actividades laborales puedan realizarse en condesode higiene adecuadas. Dichos
lugares de trabajo estaran concebidos y disefladesfatma que se evite toda
contaminacion de las materias primas y los prodsiciontemplados en el presente Real

Decreto.

La produccion de la leche tratada térmicamente @liEboracion de productos
lacteos que puedan implicar un riesgo de contaméma@ara los otros productos
contemplados en el presente Real Decreto se eféctuan un lugar de trabajo

claramente separado.

2. En los lugares donde se proceda a la manipulacigreparacion y
transformacion de las materias primas y a la elawdn de los productos

contemplados en el presente Real Decreto:
a. El suelo sera de materiales impermeables y ediss, facil de limpiar y
desinfectar, y estara dispuesto de forma que taali drenaje del agua; contara con un

dispositivo que permita evacuar el agua.

b. Las paredes tendran superficies lisas, faciles lidhpiar, resistentes e

impermeables; estaran recubiertas con un revestitaielaro.

c. El techo sera facil de limpiar en los localesi@que se manipulen, preparen

o transformen materias primas o productos no endzajue pueden contaminarse.

d. Las puertas estaran fabricadas con materialedténables, faciles de limpiar.

e. Se dispondra de un sistema adecuado de vendtilagi en su caso, de

evacuacion de vapores.

f. Existird una buena iluminacién natural o artifati

g. Habra un namero suficiente de instalaciones gdavarse y desinfectarse las

manos, provistas de agua corriente fria y calieotede agua templada a una
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temperatura adecuada. En los locales de trabajo yosraseos, los grifos no deberan
poder accionarse con las manos. Estas instalacideegsran disponer de productos de
limpieza y de desinfeccion y de medios higiéniema pecarse las manos.

h. Se contard con dispositivos para limpiar losle®j el material y las

instalaciones.

3. En los locales donde se almacenen materias primagproductos
contemplados en el presente Real Decreto, las misoradiciones que las que figuran

en el apartado 2) parrafos a) a f), excepto:

a. En los locales de almacenamiento refrigerados|osnque bastara con un
suelo facil de limpiar y de desinfectar, dispuedéoforma que facilite el drenaje del

agua.

b. En los locales de congelacion y de ultracongélacen los que bastara con

un suelo de materiales impermeables e imputres;ibdeil de limpiar.

En tales casos se dispondra de una instalacion tkenpi@ frigorifica suficiente
para garantizar la conservacion de las materiasmm@as y los productos en las

condiciones térmicas previstas en el presente Reateto.

La utilizacion de paredes de madera en los locategemplados en el parrafo b)
del presente apartado y construidos antes del érdgo de 1993 no constituira motivo

de retirada de la autorizacion.

La capacidad de los locales de almacenamiento peémiarantizar el
almacenamiento de las materias primas utilizada yos productos contemplados en

el presente Real Decreto.
4. Habrd medios para el mantenimiento higiénicoay proteccion de las

materias primas y de los productos acabados quehagan sido embalados ni

envasados durante las operaciones de carga y dgacar
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5. Se contara con instalaciones apropiadas de poid® contra animales

indeseables, como insectos, roedores, pajaros, etc.

6. Los aparatos y utiles de trabajo destinados @agren contacto directo con
las materias primas y los productos estaran fald@acon materiales resistentes a la

corrosion y faciles de limpiar y desinfectar.

7. Dispondran de recipientes especiales, estandesmaterial inalterable,
destinados a alojar materias primas o productosdestinados al consumo humano.
Cuando dichas materias primas o productos sean uagms por conductos, éstos
estaran construidos e instalados de forma que ske esualquier riesgo de

contaminacion de las demas materias primas o primduc

8. Contaran con instalaciones apropiadas para ladieza y desinfeccion del

material y utensilios.

9. Existirda un dispositivo de evacuacion de aguasdueales que cumpla los

requisitos higiénicos.

10. Tendran una instalacion que suministre exchrsente agua potable, con
arreglo a la Reglamentacion técnico-sanitaria paraabastecimiento y control de
calidad de aguas potables de consumo publico, aatalpor Real Decreto 1138/1990,
de 14 de septiembre. No obstante, queda autorieadepcionalmente el suministro de
agua no potable para la producciéon de vapor, lairexén de incendios o la
refrigeracion, siempre que las tuberias instalagasa ello imposibiliten que esta agua
pueda utilizarse con otros fines y no presentesgie de contaminacién directa o
indirecta de los productos. Las tuberias de agupaoitable se diferenciaran claramente

de las de agua potable.

11. Existira un numero suficiente de vestuarios panedes y suelos lisos,
impermeables y lavables, lavabos y retretes cotercia. Estos Ultimos no podran
comunicarse directamente con los locales de trablajs lavabos estaran dotados de
medios para la limpieza de las manos y de medgisricos para su secado; los grifos

no seran de accionamiento manual.

215



Disefio de una planta de produccion de leche pasidd, yoqur y postres lacteos.

12. Existira un local correctamente acondicionadooy elementos dotados de
llave, a disposicion de la autoridad competentgiantidad de produccién requiriera

Su presencia regular o permanente.

13. Habra un local o dispositivo para el almacenamio de detergentes,

desinfectantes o sustancias similares.

14. Habra un local o un armario para el almacenamtie del material de

limpieza y mantenimiento.

15. Habr& equipos adecuados para la limpieza yrdescion de las cisternas
utilizadas para el transporte de la leche y de posductos lacteos liquidos o en polvo.
No obstante, dichos equipos no seran obligatorioando existan disposiciones que
obliguen a la limpieza y desinfeccién de los mediestransporte en instalaciones

oficialmente autorizadas por la autoridad competent

VIALES Y ZONAS EXTERIORES.

La fabrica tendra un vial de acceso y alrededoladaisma de 15m de ancho
que permitira la circulacion y libre maniobra erblgosentido. Constara ademas de un

aparcamiento para el personal de la fabrica sitéradde a las oficinas.

Se habilitardn zonas de carga junto a las camaigasrificas que estaran

disefiadas para la minima pérdida de temperatuearaisma.
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DOCUMENTACION
AMBIENTAL.
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DOCUMENTACION AMBIENTAL.

La evaluaciéon ambiental de la instalacion se hdizesib conforme a la
legislacion vigente en la Comunidad Autonoma de alncia,Ley 7/1994, de 18 de

mayo, de Proteccion Ambiental.

Segun el Articulo 1, el objeto de la presente lesy,

I. Prevenir, minimizar, corregir o, en su caso, impedas efectos que
determinadas actuaciones publicas o privadas pueadaer sobre el medio
ambiente y la calidad de vida, a través de las oeglque se establecen en la
misma.

[I. Definir el marco normativo y de actuaciéon de la Qordad Auténoma de
Andalucia, en materia de proteccion atmosférica,idwess en general y
calidad de las aguas, para conseguir mediante lacapion de técnicas o
instrumentos administrativos de prevencion, con@tg control, una mejora

de la calidad ambiental, en el @&mbito de sus coerméas.

El Articulo 5, en su primer punto establece:

Las actuaciones, publicas o privadas, consisteate$a realizacion de planes,
programas, proyectos de construccién, instalaciérolyas, o de cualquier otra
actividad o naturaleza, comprendidas en los anek®sesta Ley, que se pretendan
llevar a cabo en el ambito de la Comunidad Auténoneheran someterse a las

medidas de prevencion ambiental previstas en @wdd 8 de la presente Ley.
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Segun esto y dirigiéndose al Articulo 8, se present

La prevencién ambiental a que se refiere la presdly se articula a través de

las siguientes medidas:

1. Evaluacion de Impacto Ambiental para las actuacianekiidas en el anexo
2. Informe ambiental para las actuaciones incluidaseanexo Il.

3. Calificacion ambiental para las actuaciones inclasden el anexo lll.

En el apartado 8 del anexo Il se encuentran lassirnds agroalimentarias
dedicadas a la fabricacion de productos lacteostdPto para este proyecto soélo sera

necesario un Informe ambiental.

Por tanto hay que presentar, al solicitar la cpordiente licencia municipal de
la actuacién, la informacion relativa a las consecias ambientales y las garantias en

orden a minimizar los efectos ambientales del proye
1.1.INFORME AMBIENTAL.

La elaboracion del informe ambiental se realizashfrme a DECRETO
153/1996, de 30 de abril de 1996, por el que saiepo el Reglamento de Informe
Ambiental.

El Articulo 15 del presente Decreto recoge la doguason minima necesaria

para la tramitacion de un informe ambiental. A turEcion se adjunta dicha

informacion.
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[) Identificacién de la actuacion.

A) Objeto y caracteristicas generales de la actuacion.

La instalacion va a tener una actividad industtedtinada ha la produccion de
diversos productos lacteos. Por tanto la plantpodidra todos los equipos necesarios
para satisfacer dicha actividad industrial, lasgpales unidades de la instalacion son

las siguientes:

Tanques de almacenamiento refrigerados.
Intercambiadores de calor de placas.

Unidad de envasado.

o O O o

Sistema de tuberias para el trasiego de fluidos lasncorrespondientes

bombas para el desplazamiento del mismo.

B) Plano del perimetro ocupado.

Se adjunta en el ANEXO de planos.

II) Descripcion de las caracteristicas basicas de lataacion.

A) Localizacion.

La ubicacion de la instalacion sera en el poligba® Salinas de Levante, en la

Avenida del Inventor Pedro Cawley, con frontal avanida.
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Se adjunta una fotografia satélite donde se vimuadificio e instalaciones
cercanas. El cuadro negro corresponde a la ubicaelbsolar donde estara ubicada la

instalacion.
B) Afecciones derivadas de la actuacion.
Como ya se ha indicado la actividad industrial seidlevara a cabo en la planta
sera la de produccion de diversos productos lactewslas distintas operaciones que
ello conlleva. Estas actividades no producen nimgéiduo que pueda ser catalogado

como peligroso.

La instalacion dispondra de dos conducciones intipetes para la evacuacion

de vertidos, una que ir4 directamente al sistemalcintarillado para los vertidos no
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peligrosos y otra que los llevara a la EDAR masama, para los generados en las
tareas de limpieza de los equipos.

Obviamente la materia prima principal de la insi@la es la leche cruda de vaca,
pero no la Unica, aunque en proporciones consitdgn@nte inferiores a esta, la planta

hara uso como materia prima de:

Produccién de yoqures:

o Cultivos estarter.
o Edulcorantes.

0 Aromatizantes.

o Colorantes.
o]

Frutas.

Produccién de postres:

o Edulcorantes.

0 Aromatizantes.
o Colorantes.
o]

Gelificantes.
) Incidencia ambiental.
A) Incidencia sobre el entorno ambiental.
Como se ha comentado, la instalacién se ubicarténepoligono industrial que
ha obtenido los correspondientes permisos mediaeanabes. El terreno es ideal para
la edificacion sin que se vea afectado el patrimaenitural, asi como la flora y la fauna

del entorno. Los residuos generados que no se puegalsar directamente a la red de

alcantarillado, seran enviados a la EDAR mas cercana
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B) Incidencia sobre el medio atmosférico.

Las Unicas emisiones de la fabrica se deberancaldara. Que se alimenta de
gasoleo C de calefaccion, cuyas emisiones se etnaneanuy por debajo de los niveles

legales exigidos.

C) Incidencia sobre el medio hidrico.

Aunque la industria necesita gran cantidad de aggta,se toma de la red local.
Los residuos liquidos se expulsan por el sistemalckntarillado. Aquellos que no
pueden eliminarse por este sistema, se llevaras BDAR mas cercana.

IVV) Cumplimiento de la normativa vigente.

Respecto a la calidad del aire.

Segun elDecreto 74/1996, de 20 de febrero, por el que saueam el
Reglamento de la Calidad del Aien su Titulo 1, articulo 3, apartado?2.

Las emisiones de contaminantes a la atmodsfera,quieah que sea su
naturaleza, no podran rebasar los niveles maximesecthisién establecidos en la
normativa vigente. Se entiende por nivel de emisitin un contaminante la

concentracion y/o masa del mismo vertida a la aferdses un periodo determinado.

Se entiende por nivel de emision sonora, la magnite la presion acustica

emitida por un foco ruido

A la vista del presente reglamento tampoco se pwedsiderar la presente
planta de elaboracion de productos lacteos como astvidad potencialmente
contaminadora de la atmdsfera, ya que no estaidiackn el Catalogo del Anexo | del
citado reglamento, ni emite ninguno de los contamties recogidos en el articulo 10

del mismo Reglamento.
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Por ello, y sabiendo que las Unicas emisiones pidds son vapor de agua, se
puede afirmar que en cuestion de calidad de aipalsta que es objeto del presente

proyecto no incumple de ninguna forma la nhormatigente.

Respecto a los desechos y residuos solidos urbanos.

Consultada la Ley 7/94 de Proteccion Ambiental @ Articulos 41 al 50, asi
como el Decreto 283/1995, de 21 de Noviembre, pque se aprueba el Reglamento
de Residuos de la Comunidad Auténoma de Andalub&biendo descrito previamente
los posibles residuos que se produciran dentroadpldnta asi como su forma de
almacenamiento en contenedores adecuados paracglideey transporte, y quedando
estos a disposicion del Ayuntamiento o, en su dassampresa encargada de su recogida
para su posterior reutilizacion, se puede aseguen cuestion de desechos y residuos
sélidos urbanos la planta objeto del presente ptoy®o incumple de ninguna forma la

normativa vigente.

Con respecto a los vertidos y al consumo de resuraturales no hay nada que
decir, ya que por un lado la planta no consumeumirtgpo de recursos naturales y los
vertidos en ningln momento los realiza ni a capcddicos ni privados ni tampoco al

mar.
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PRESUPUESTO.

En el presente apartado se pretende realizar uimaaegin de la inversion
necesaria para creacion de la instalacion proyactBdte es un presupuesto de la
instalacion de produccion y en el que por tants@da incluido los gastos, tanto de
inmovilizado como de operacion de las instalaciamesanicas y de limpieza In-Situ
CIP.

El presupuesto va a dividirse por un lado en largiga en inmovilizado para la

puesta en marcha de la instalacion y por otro &ssogde operacion anual previstos.

INMOVILIZADO.

PARTIDA n° 1: Coste de los equipos de la instalacio

CONCEPTO Coste N° Unidades| TOTAL(€)
(€)/Uni
Intercambiador de calor de 44.300 10 443.000
placagFP Series Heat
Exchangers).
Depoésito de almacenamiento e  23.500 18 423.000
acero inoxidable AISI 316.
CentrifugadMPROLAC . 19.300 2 38.600
DesaireadorTetra Pack SRL) 3.700 1 3.700
Envasadora aséptidatra 150.300 4 601.200
Pack.
Camara Refrigeracion 1.750 7 12.250
IMPROLAC .
Filtro manga 2.400 2 4.800
Enfriador para yogures. 2.330 2 4.660
Unidad de ultrafiltracion, 5.320 1 5.320
Postrak UF.
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CONCEPTO Coste N° Unidades| TOTAL(€)
(€)/Uni
Camara Incubacion Yogur 1.050 2 2.100
firme.
Envasadora para yogur y postre  75.300 3 225.900
IMPROLAC .

PARTIDA n° 2: Costes de los elementos de Sistentalukrias,

CONCEPTO Coste (€)/ N©° TOTAL(€)
Unidad Unidades
Bomba centrifugaAmpco 2.740 11 30.250
centrifugal pups
Bombas dosificadoras 1.470 9 13.230
EN-V-FLEX.
Bomba desplazamiento positivo 8.950 3 26.850
TRIEF
Tuberia acero inoxidable. 35 €/m 300 metros 10.500Q
Codos 90°C (radio medio) 30 76 2.280
Tee 55 18 990
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PARTIDA n° 3: Costes de Instrumentacion y control.

En la memoria justificativa, punto numero 4 se dbscel sistema de control de
la instalacion y en el se detallan los modelosataano de los instrumentos, en la

siguiente tabla se representan los valores dewaalde ellos.

CONCEPTO Coste (€)/ N©° TOTAL(€)
Unidad Unidades
Valvula de 3 vias 156 3 468
Valvula de control neumatica deL75 29 5.075
globo.
Valvula de compuerta 140 57 7.980
Valvula de retencion 342 23 7.866
Sensor temperatura en linea 8 199 1.592
Sensor temperatura en depésito 6 223 1.338
Sensor nivel depdsito 8 153 1.224
Medidor Caudal 33 176 5.808
Controlador 28 615 17.220
Transmisor temperatura 15 277 4.155
Transmisor de nivel 9 1.120 10.080
Transmisor de caudal. 33 476 15.708

Se considera que el gasto anual en mantenienkds déestintos elementos de la
planta serd el 10% de los cotes de inmovilizadtemas mencionar que en la inversion
necesaria en inmovilizado no se ha tenido en cuastgasto por obra civil. (Solar y

nave)
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COSTES DE OPERACION ANUALES.

En el presente presupuesto se van a consideraglasmtes bese para el calculo,
por un lado la planta va a estar produciendo daréfiioras y media aproximadamente,
pero algunos equipos como las camaras refrigeesiasan operativas hasta la recogida
total de todos los productos de la instalaciona jgate tipo de equipos se han supuesto 3
horas mas de operacién. Ademas, la fabrica se trac@mperativa durante 299 dias al

afo.
1. GASTO ELECTRICO ANUAL:
CONCEPTO GASTO ELECTRICO. (CV)
Bombas 10
Centrifugas 30
Envasadoras para leche. 150
Envasadoras para yogur y postres. 120
Camara incubacion. 65
Camara refrigerada y enfriador 105

Potencia total = 480 CV = 353.040 J/s* 5.382.0801s900.061.280.000 J =
5.277.994 Kw h.
Suponiendo un precio aproximado de 0,075 €/Kw h

COSTE ANUAL ELECTRICO = 395.850 €

2. CONSUMO DE AGUA Y SALMUERA ANUAL.

74.052,74 magua / afio
Suponiendo un precio de 0,44 €/ m

COSTE ANUAL DE CONSUMO DE AGUA =32.582 €
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97.867,34 msalmuera / afio
Suponiendo un precio de 0,67 € m

COSTE ANUAL DE CONSUMO DE SALMUERA = 65.570,89 €

3. PERSONAL.

Se ha estimado una plantilla aproximada de 15 miesnb

14 operarios de planta = 129.818,8 €/ afio.
1 jefe de planta = 16030 €/afo.

Resumen final:

GASTOS EN INMOVILIZADO:
o Partidan®E 1.538.630 €.
o Partidan® 2 84.100 €.
o Partidan® 3 78.515 €
TOTAL =1.712.000 €

GASTOS DE OPERACION ANUALES:

TOTAL =639.850 €
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o LIBROS:

* Tecnologia de los productos lacteBs)ph Early. Ed. Acriba

* Manual de industrias lacteassbsta Bylund ; traducido de la version inglesa a la
espafiola por Antonio Lopez GOmez, Antonio Madrid \écen

* Produccion de frio industridPublicacion Madrid : Instituto para la Diversificagn
y Ahorro de la Energia, D.L. 1983 .Coleccion Manuakssnicos y de instruccion

para conservacion de energia (Centro de Estudida @mergia).

» Calefaccion /Martin Llorens; con la colaboracion de Alfred Fontdmg Carlos

Ruiz.Publicacién Barcelona : Ceac, D.L. 2000.

* Yogur ciencia y tecnologidamine, A. Y. y Robinson, R. K. Ed. Acriba.

* Flujo de fluidos e intercambio de cal6rO. Levespiel Publicacién Barcelona :
Reverté, 1996 (reimp. 1998, reimp.2004).

o PAGINAS WEB.

* http://www.gencat.net.

* http://www.agrobit.com.

* http://babcock.cals.wisc.edu.

e http://www.uam.es.

e http://www.quiminet.com.mx.

* www.agroinformacion.com.
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e http://www.egr.msu.edu

e http://lwww.tetrapak.com
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* PLANO N° 1 = Diagrama de procesos e instrumentos.
* PLANO N° 2 = Planimetria de tuberias.

* PLANO N° 3 = Deposito de almacenamiento T-102.

*  PLANO N° 4 = Intercambiador de calor de placas0R-1
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