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Proyecto Fin de Grado. Resumen

Este Proyecto Fin de Grado denominado “Disefio deimtustria de cuarta gama de hortalizas”,
tiene como objetivo disefiar una industria para wodhortalizas minimamente procesadas. El
tratamiento deberd mantener las caracteristicda daarta gama establecidas por el Reglamento
852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejativela la higiene de los productos alimenticios,
y el Reglamento (CE) N° 2073/2005 de la Comisi@ativo a los criterios microbiolégicos
aplicables a los productos alimenticios. Se quilr®arrollar el disefio de la industria en Belorado,
en la provincia de Burgos. Es una zona de prododuidticola muy activa cercana a la frontera con
La Rioja, por lo que la adquisicion de materia prino supondria dificultad alguna. Puesto que en
Burgos Unicamente existe una Unica marca dedicaglstaaactividad, se quiere crear una marca
alternativa para proveer a los negocios de la yangrandes superficies, lo que implica un nivel de
produccion medio. El objetivo es disefiar una f&bnientable y sostenible de tamafio medio
(8.787.500kg/afno), cumpliendo siempre la normath@s productos principales seran bolsas de
mezclas de lechuga, lechuga iceberg ecoldgicaatgatinimamente procesadas. Se llevara a cabo
el disefio de las instalaciones principales, sare@mifontaneria y frigorifica, con sus respectivos
planos, ademas de los estudios de materias pripnaducto y econdmico para comprobar el
rendimiento del negocio.

PALABRAS CLAVE

Cuarta Gama; Hortalizas minimamente procesadashuigac cuarta gama; Patata cuarta gama;
Tecnologia de Proceso; Ingenieria de Proceso.
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Gradu Amaierako Proiektua. Laburpena

“Laugarren gamako barazkien ekoizpenerako industridiseinua” izendatutako Gradu Amaierako
Proiektu honen helburua, laugarren gamako barazgakzteko fabrika diseinatzea da. Produktuan
aplikatutako tratamenduak, Europako parlamentu®®2/2004ko elikagaien higieneari buruzko
erregulazioa eta Komisioaren 2073/2005ko elikagaiepide mikrobiologiko aplikagarriei buruzko
erregulazioa, bete beharko dituzte. Industria hodiseinua Beloradon garatu nahi da, Burgos
probintzian. Barazki ekoizpeneko zona oso aktilmatd La Riojako mugatik oso gertu dago, beraz,
lehengaiak lortzeko zailtasunik ez da izango. Bsegomarka bat besterik ez dagoenez, bestelako
alternatibak sortu nahi dira inguruko herrietan btdta supermerkatuetan ere konsumitzaileak
aukera ezberdinak izateko. Produktu nagusiak laegagamako letxuga ezberdinen nahasketa
poltsak, iceberg letxuga ekologikoa eta patataspkltizango dira. Helburua, errentagarria eta
jasangarria den tamainu ertaineko fabrika bat wigeea da (8.787.500kg / urtero). Diseinatu eta
dimentsionatuko dira baita ere saneamendu, itwrgieta hozte instalazioak lehengaien eta produktu
finalaren azterketekin batera. Merkatu azterketan egehar izango da azkenean, edozein
konpainiaren moduan, helburu nagusia etekin ekokmariortzea baita.

GAKO-HITZAK

Laugarren gama; Gutxi ekoiztutako barazkiak; Laregargamako letxuga; Laugarren gamako
patata; Ekoizpen tecnologia; Ekoizpen ingeniaritza
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Final Career Project. Abstract.

The aim of this “Design of a fourth range vegetaiol@ustry” called Final Career Project, is to
design a minimally processed, fresh cut, peeledpatiaged vegetable factory. The treatments used
must maintain the characteristics of the fourthgearestablished by the european regulations
852/2004 on the hygiene of foods and 2073/2005armimg microbiological criteria for food. This
industry is going to be developed in Belorado,hia province of Burgos, next to La Rioja. Being
this a very active horticultural production aretwouldn’t be difficult the acquisition of raw
material. Since in Burgos there is only tone bridrad makes these kind of products, this is going to
be an alternative brand that provides the smalhklldwusinesses and even large areas like
supermarkets, which implies a medium level of patiden. The main products will be lettuce mix
salad, organic iceberg lettuce and ready to codktpopackages. The objective is to design a
profitable and sustainable medium-sized factoryg§8,500 kg / year) Some of the installations that
will be design are sanitation, plumbing and refrag@n. Each one of those will be dimensioned and
represented in their own plans. In addition theeeadso included the studies of raw materials,| fina
product and the economic study because, like inahgr business, the main aim is to obtain a
profitable and sustainable industry always follogvthe current regulations.

KEY WORDS

Fourth range; Minimally processed vegetables; Fotahge lettuce; Fourth range potato; Process
technology; Process engineering.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es disefiar los sisteleggoceso de una industria rentable
destinada a la produccion de hortalizas de cuataaga partir de distintas materias
primas cumpliendo la normativa vigente.

El proyecto consiste en una planta de elaboradbotkas de lechuga y de patata de
cuarta gama, en Belorado (Burgos), con una pradiuae 8.787.500 kg anuales, lo
que implica una produccion semanal de 175.750 &gra&baja cinco dias a la semana
en dos turnos diarios de 8 horas.

El alcance del proyecto comprende el disefio deééms de proceso, ingenieria y
tecnologia, de la industria IV gama, las instalaegfrigorificas, las de saneamiento y
fontaneria con los correspondientes documentogo(shlestudio de seguridad y salud)
que definen la materializacion del proyecto queesdiza, pero no se contemplaran los
estudios relativos a la edificacion, ni las otrastalaciones. Se obtendran cuatro tipos
de producto final en formatos de distintos tamaéagber, bolsas de mezcla de lechuga
para ensalada, bolsas de lechuga iceberg ecoldmitsas de patata panadera fresca y
bolsas de patata en formato bastén fresca.

2. ANTECEDENTES

Para obtener el Grado Graduado en Ingenieria Agreataria y del Medio Rural,
siguiendo lo establecido en el plan de estudida dmiversidad Publica de Navarra, se
realiza el presente proyecto titulado “Disefio da undustria de hortalizas de cuarta
gama” para ser presentado y defendido como Trabajale Grado

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La empresa esta ubicada en el poligono industriah®29, El Retorto, parcela 9000,
recinto 6, perteneciente al municipio de Beloragituado a la salida del pueblo en una
finca adyacente a la carretera nacional N-120, Bndifeccion Burgos. La situacion
gueda representada en el Plano 1: Situacion y earpianto. El recinto a emplear tiene
una superficie de 14,16 ha con una pendiente d2l%0(Datos catastrales) pero al ser
un poligono y habiendo habido fabricas previamemntenta con un acondicionamiento
idéneo en lo que a cimentacion, red de saneamiestiministro eléctrico se refiere.
Debido a que el rio mas importante del pueblo, ré@nl es uno de los afluentes del

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 16 de 324



DOCUMENTO 1 MEMORIA Ana Gil Ruiz

Ebro, la Confederacion Hidrografica del Ebro egr@argada de abastecer de agua la
cuenca del Tirén. El suministro de agua para Bdlrse lleva a cabo a partir de la
presa de Villagalijo/Garganchon. El poligono cuartta su propia depuradora.

Se accede al poligono mediante una rotonda instadada misma carretera. Esta via
une la localidad con Burgos y con Logrofio. Es um@azde gran transito de camiones
con todo tipo de mercancias y buena conexion cogriendes urbes. Uno de los planes
a largo plazo programados por el ayuntamiento der&do es rentabilizar al maximo el
poligono empleando el espacio para la construccdm nuevas empresas
agroalimentarias con el fin de crear puestos dmjoay de darse a conocer como lugar
de referencia de la gastronomia local. La urbammade la industria queda
representada en el Plano 3: Urbanizacién del Donton® Planos.

4. ESTUDIO DE MERCADO

La alimentacion es una de las necesidades basétaeidhumano. El consumidor ha
cambiado sus habitos de consumo buscando platoequieran menos esfuerzo, tanto
al comprarlo como al cocinarlo, y que sean iguateeanos. A partir de aqui surgio la
IV Gama. En lo que se refiere a este tipo de prtoduda demanda ha aumentado
debido a varios factores sociodemogréficos, delkzaas en el Anejo 1: Estudio de

Mercado del Documento 2: Anejos. Los de mayor irtgymia son los cambios de la
poblacién en lo que se refiere a su estilo de Vamcorporacion de la mujer al mundo
laboral, la estructura del nucleo familiar, y elrsmnto de la esperanza de vida.

Cada vez se le dedica mas tiempo al ocio y al jwalissto implica que se recurra a
alimentos de facil preparacion o incluso ya preg@sgpara no tener que invertir tanto
tiempo en la cocina. Desde que la mujer se incorpbmundo laboral, se ha reducido
el tiempo que los miembros familiares pasan en gasd mismo tiempo se ha

aumentado el nivel de renta por lo que el podeuiadiyo de las familias es mayor.

El que haya mas ingresos supone una libertad edoadue provoca que al no tener
tanto tiempo para preocuparse por las comidag;dosumidores estén predispuestos a
comprar productos de un precio mas alto pero gsecémfieren una comodidad y
facilidad imprescindibles. Los productos de IV gaseaconsideran mas sanos por ser
frescos en comparacién con los congelados o ézbeldls. Se eligen los productos
minimamente procesados por su evidente contribuc@m la calidad de vida del
consumidor.

En la zona en la que se va a disefar el proyeaiopportunidad de introducirse en el
mercado debido a la ausencia de industrias detipstg es por eso que se elige esta
localizacion para llevarla a cabo. La Riojilla Balgsa, es una zona de horticultura muy
activa con abundante produccion de lechuga y cgatata como uno de los cultivos
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mayoritarios. Se quiere destacar la calidad dedysto de la tierra y al mismo tiempo
promover la creacién de empleo para la poblaciéallo

5. ESTUDIO DE MATERIAS PRIMAS

En el presente proyecto se utilizardn como matgniasas principales la lechuga y la
patata. La IV gama, el principal objeto de estutboeste proyecto, contiene diferentes
formatos de todas las hortalizas, bien enterapaedadas, en mezclas o por separado.
Ofrecen muchas ventajas respecto al resto de fosnmd¢ otras gamas en las que,
debido al tratamiento, se pierden parte de lasigidades beneficiosas iniciales del
producto. De cada una de estas hortalizas exisséintds variedades y es por eso que
se elegiran las mas apropiadas para este tipoodegado como se indica en el Anejo 2:
Estudio de Materias Primas, que puede consultamseqgibtener un mayor detalle de las
alternativas estudias y de la justificacion deolacdn adoptada.

Las lechugas que se utilizaran son la icebergstesde, acogollada y con demanda
ascendente en el mercado, y el lollo, una lechi&ajas sueltas mas delicada. Al
comercializarla como producto de IV gama, es nemesaner en cuenta el grado de
humedad relativa, 95%, para evitar la deshidratadié producto. En el caso de la
patata se empleard la variedad Agria, abundantéaerona y con caracteristicas
apropiadas para procesarla como patata de cuama.gBene mayor resistencia al
pardeamiento, uno de los problemas a la hora deroiahizar patata fresca ya pelada.
Es de piel y carne amarillas y de textura lisaaSercesaria una humedad relativa del
85% para mantener su contenido de agua. Para aproalictos, la atmosfera
modificada debe mantener unos niveles estables adecohcentracion de sus
componentes. La presencia de oxigeno supondra ent2y un 5%, el didxido de
carbono entre un 5y un 10% vy el resto sera conagenson nitrogeno. Este equilibrio
de concentraciones se mantiene gracias a bolsaaeon film semipermeable que
regula la salida de GOy vapor de agua, y evita la entrada decOntrolando asi el
envejecimiento y la degradacion del producto y antarelo su vida comercial, que es al
fin y al cabo el objetivo de este método de coreaon.

6. ESTUDIO DE PRODUCTO TERMINADO

Como se explica en el Anejo 3: Estudio de Produgststiendo de la materia prima
elegida, se quieren elaborar diferentes formatagidibos a dos grupos distintos de
consumidores, la venta al por menor y el sectodadeestauracién. Para el canal
HORECA los formatos seran de mayor tamafio ya queae en mayores cantidades.
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Para patata se elaboraran formatos de 3 tamafiogatigpara patatas estilo panadera y

patatas estilo bastén:

- Patata panadera formato
- Patata panadera formato
- Patata panadera formato
- Patata baston formato
- Patata baston formato

- Patata baston formato

0,5 kg

El formato de 0,5 kg estara destinado para la vanpar menor, el de 1 kg para ambos
tipos de venta y el de 5 kg Unicamente para ell ¢3ORECA.

En la linea de lechuga se obtendran 2 tamafiositdstpara cada producto elaborado.
Estos seran mezcla de lechugas para ensaladaimadeaiteberg, lollo rojo y lollo

verde, y lechuga iceberg ecoldgica.

- Lechuga iceberg ecologica formato de 0,5 kg
- Lechuga iceberg ecoldgica formato de 1 kg
- Mezcla de ensalada formato 0,5 kg
- Mezcla de ensalada formato 1 kg

El formato de medio kg se distribuira para ventgp@ menor y el de un kg podra
venderse como formato ahorro o para venta en al EEDRECA.
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7. TECNOLOGIA DEL PROCESO

A continuacion se describen los procesos tecnadgienpleados para cada producto de
la industria como se indica en_el Anejo 4: Tecniadalel proceso.

7.1. LINEA DE LECHUGA ICEBERG ECO

En la linea de lechuga iceberg ecologica es naoesamplir con la normativa de
manejo y buenas practicas para productos ecolégisbgomo con los reglamentos
354/2014, 834/2007 y 889/2008 sobre producciéguetado y control de los productos
ecologicos.

Al recibir la materia prima se pesara en la bassiileada en el exterior de la zona de
recepcion y se comprobara que cumple con los riéogisolicitados a los proveedores.

En este caso, desde la semilla y los productosafiitarios, hasta el procesado deben
ser ecoldgicos.

La lechuga llegard a temperatura ambiente por B $pI emplea como método de
preenfriado un sistema deacuum coolingpara mantener la materia prima a 4°C desde
su entrada en la panta. Al ser un producto ecadddebera estar separado en todo
momento temporal o fisicamente del resto de pradugara evitar cruces que puedan
dar lugar a contaminacion del producto final.

Se mantendra la lechuga en su correspondiente émdarante el menor tiempo
posible y con el sistema de ordenackiRO. La capacidad de producciéon de la linea
sera de 1000 kg/h. La primera operacion unitarizralesformacion a la que se somete
la lechuga es el acondicionamiento, aqui se separkas partes no comestibles
manualmente y se verteran los deshechos en ura foleontinuacion estara la fase de
cortado. Lo principal en las operaciones de cortadoque las cuchillas estén
correctamente afiladas para no provocar dafios noesaan exceso en los tejidos del
producto. Las operaciones de cortado aceleran dpiragion del producto y por
extension la senescencia del mismo. Al mismo tienip® microorganismos tienen
mayor facilidad para infectar y degradar los tegidBstas dos situaciones afectan a la
calidad del producto de no ser llevado a caboagso correctamente.

Una vez cortada la lechuga, se procede al lavatksinfeccion de la misma. El lavado
consiste en sumergir la lechuga en agua a 4°C atzzcbn un desinfectante ecoldgico
autorizado. Normalmente se emplean como conses/amtglos naturales como el
citrico o el ascorbico, que ejerceran ademas cartioxadantes. El objetivo es eliminar
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materia organica y posibles restos de tierra. Siemgpe se apligue un desinfectante a
cualquier alimento, éste debera ser enjuagado @dtar restos, aromas o sabores
ajenos al producto. Para el enjuagado se emplear&agunda lavadora con un sistema
de borboteo instalado que ayude a arrastrar ladadiy los restos de desinfectante.

Seguidamente el producto alcanzara la zona derekrwr secado. Se empleara un
sistema de escurrido centrifugo. Hay que tratauitar por todos los medios un secado
excesivo del producto para que éste conserve gercia y esté crujiente en el
momento de consumo. Una vez seca, la lechuga dedae por una seleccion mediante
vision artificial para descartar los trozos esteafs que pudiera haber y se introducira
en una pesadora mezcladora que ademas dosificaedtidad de producto. Habiendo
pasado el primer control de seguridad, se procegi@paquetado.

Finalmente, las bolsas deberan pasar por un caidroletales por seguridad para evitar
la presencia de cuerpos extrafios en las bolsafieguen al consumidor. Previo a la
expedicion, el producto ha de mantenerse a un noade°C para conservar la cadena
de frio y se conservara de la misma manera dusandeéstribucion.
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Figura 1: Diagrama de proceso de lechuga iceberga@dgica
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1.2 LINEA DE ENSALADA MEZCLA

Para este producto se emplea el mismo sistema aegado que para la lechuga
iceberg ecologica ya que para ambas se utilizadeanlinea pero se imponen algunos
cambios. Para mas detalles de alternativas esaglipdde la solucion adoptada se
pueden consultar losAnejos 4 y 5 de Tecnologia e Ingenieria de Proceso
respectivamente. En este caso se exigira el Catigobigiene para frutas y hortalizas
CAC/RCP 53/2003. La mezcla estd compuesta de @mesdades distintas que se
pesaran por separado. La capacidad de producaiémesebién de 1000 kg/h.

La desinfeccion de este producto se llevara a eabase de hipoclorito ya que es uno
de los desinfectantes mas eficientes y mas econs8mice hay en el mercado.

La elaboracion de éste producto, a diferencia diellgproducto ecoldgico, requiere una
organizacién. En primer lugar se procesaran ldsdplna variedad seguida de la otra,
y se guardaran en el almacén de producto intermadiosez hayan pasado la selecciéon
visual de rayos X previa al envasado.

A continuacién se introduce la lechuga icebergeelinea y cuando ésta también haya
superado el control previo al envasado, los tpsstde lechuga se introduciran en una
pesadora mezcladora multicabezal que dosificgpéolaorcion que se quiere envasar de
cada una.

Por lo demas, el resto de las fases de procesadsctnren de la misma manera. Una
vez empaquetada la mezcla de lechuga se pasatdmidas por el detector de metales y
se llevan al almacén de producto terminado propicatla producto, manteniéndolos
alli también a una temperatura maxima de 4°C.
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Figura 2: Diagrama de proceso de mezcla de ensalada
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7.3. LINEA DE PATATA

La patata, a diferencia de la lechuga, llegara @data en camiones refrigerados para
mantener el grado de humedad y evitar que se foamnécares reductores. La variedad
empleada serd Agria por su versatilidad frente a@qcuer tipo de coccion y a su
resistencia. lgual que para la mezcla de lechugasosfirmara que se ha seguido el
Caddigo de higiene vigente para frutas y hortalfzescas y una vez superada la revision
se llevara al almacén de materia prima antes dareatla linea. La linea tendrd una
capacidad de 1200 kg/h.

El acondicionado de la patata consiste en elegiejemplares adecuados manualmente,
asi, las patatas demasiado pequefias o con daflesvgeran descartadas. La siguiente
operacion sera el prelavado. Aqui, se eliminatéetea adherida a la piel de la patata en
un depdsito con agua fria mezclada con una baja descloro, para eliminar también
parte de la carga microbiana.

Seguidamente se pelara la patata, a ser posiblénicamente para evitar que la mano
de obra encarezca el producto. Una vez peladatddapse oxida con facilidad por lo
que es preciso un procesado rapido. A continuasgdmara una segunda seleccion por si
alguna patata tuviera defectos debajo de la piel sgi hubieran pasado por alto.
Después, se cortaran las patatas. Es imprescindjbl que para la lechuga, tener las
cuchillas de las cortadoras afiladas correctamgenta no dafiar en exceso la patata.

La siguiente fase es la de lavado y desinfecciénlaeque las patatas cortadas se
sumergirdn en una solucion de agua fria con hipitmloSe aplicara ademas acido
citrico mezclado con acido ascdrbico como antioxielgpara evitar su pardeamiento y
metabisulfito para prolongar su vida util. En elasado se lavara el producto con agua
fria en una ducha a presion. Una vez enjuagadascseren las patatas para eliminar el
agua superficial.

El producto pasa por el control de rayos X y dasante al envasado. Se empleard
también en esta ocasion una envasadora por tetadsejue incluya la mezcla de
gases de atmosfera modificada dentro de las bdigasmente, las bolsas ya cerradas
pasaran el ultimo control de deteccién de metales gnviaran al almacén de producto
terminado antes de la expedicion.
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Figura 3: Diagrama de proceso de patata fresca
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8. INGENIERIA DEL PROCESO

Tabla 1: Resumen de maquinaria de la linea de lecha

Ana Gil Ruiz

., | Potencig . Medidas (mm)
LECHUGA Unid. (KW) Capacidad e largo ancho
Vacuum cooler 1 33 4000 kg/carga- 2300 7080 2260
Cinta transportadora 1 1,3 45kg/carga Ajustahle 0200 600
Mesa de recorte 1 - - Ajustable  Ajustaple 400
Cortadora 1 3 4000 (kg/h) 1490 2624 1059
Banda transportadora elevadora n 0,85 - 170( 3537 51 6
Lavadora 1 12 1750 (kg/h) 1705 5073 1689
Lavadora 1 12 1750 (kg/h) 1705 5073 1689
Centrifugadora hidraulica 1 6 2000 (kg/h 1500 2500 1400
Cinta transportadora 1 1,3 45kg/carga Ajustable 0200 600
Inspector Rayos X 1 0,02 5000 (kg/h 1050 350 350
Tolva 1 - - 1500 1000 1000
Elevador en Z 1 1,3 22kg/cargal Hasta 3000 2150 600
Pesadora multicabezal 1 6 1650 (kg/h) 1395 960 1460
Elevador en Z 1 1,3 22kg/cargal Hasta 3000 2150 600
Envasadora 1 6 2700 (kg/h) 1500 100D 1000
Transportador+detector de metalesi1 1,3 15000 (kg/h) Ajustable 2400 600
Mesa giratoria 1 0,5 70 paquetes 1200 1200 1200
Tabla 2: Resumen de maquinaria de la linea de patat
., | Potencig . Medidas (mm)
PATATA Unid. (KW) Capacidad a0t largo ancho
Mesa de rodillos 1 0,37 >6750 (kg/lh) 1117 2165 1190
Mesa de recorte 2 - - Ajustable  Ajustable 400
Bunker de prelavado 1 2 1800 (kg/h) 1000 1500 700
Peladora 2 15 600 (kg/h) 1375 921 930
Mesa de rodillos 1 0,37 - 1117 216" 119d
Mesa de recorte 2 - - Ajustable  Ajustaple 400
Elevador en Z 1 1,3 22kg/carga Hasta 3000 2150 600
Cortadora 1 1,8 1200 (kg/h 1275 1723 671
Transportador elevador 1 0,55 2100 (kg/h) 1900 2000 800
Lavadora 1 10,5 1500 (kg/h 1718 4516 1688
Centrifugadora 2 0,75 600 (kg/h) 923 869 580
Cinta transportadora 1 1,3 45kg/carda Ajustahle 0200 600
Inspector Rayos X 1 0,02 5000 (kg/h) 1050 350 35
Elevador en Z 1 1,3 22kg/carga Hasta 3000 2150 600
Envasadora 1 6 2700 (kg/h 1500 1000 1000
Transportador+detector de metales1 1,3 15000 (kg/h))  Ajustable 2400 600
Mesa giratoria 1 0,5 70 paquetés 1200 1200 1200
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Los equipos presentes en las tablas 1 y 2 se bescmas detalladas junto con su
funcionamiento en el Anejo 5: Ingenieria del procgsquedan representados en el
Plano 2: Distribucion

Como se ha mencionado en_el Anejo 2: Estudio desfidat Primas, la proporcion de
gases sera aproximadamente 0-5% ®10% CQ y 85-90% N. Para patata las
cantidades son 0,025 I.Rg patata, 0,025 | Cfkg patata y 0,45 Ipkg patata. En
lechuga las cantidades se duplican. El nitrogersgiahecesario en mayores cantidades
requerira un depodsito que se alquilara para su caln@amiento. Se instalara un
mezclador de gases para elaborar la mezcla apeopad cada linea. ParaydCO, se
necesitaran 385 | liquidos anuales y para £l1M.425 litros liquidos anuales. Esto
suponen 439,67 kg de,0439,67 kg de COy 9232 kg de B Se recibiran dos partidas
anuales de botellas de, 9CO, y se programaran tres recargas anuales del tatejue
No.

9. DIMENSIONADO Y DISTRIBUCION

La zona de procesado estara dividida en primer legduncién de las lineas como se
explica en el Anejo 6: Dimensionado y Distribucidd.ser un requerimiento que los
productos ecoldgicos se almacenen y procesen siggatamporal o fisicamente del
resto de productos, se disefia una separacion Bnéas que divide la zona de
procesado en dos partes.

Por otro lado, dentro de la misma linea es neaesl#fgrenciar entre zona sucia, zona
media y zona de envasado. Estas separaciones &e d@r cortinas de plastico que
dejen espacio para las maquinas. A continuaci@xgenen en la tabla 3 las distancias
entre cada una de ellas para cada linea y los@gige encierran.
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Tabla 3: Separacion fisica de zonas de cada linea

LECHUGA Largo (m) EQUIPO
ZONA SUCIA 14.16 Cinta transportadora con mesas de recorte
Cortadora
Banda transportadora elevador
ZONA MEDIA 14,98 Lavadora

Centrifugadora hidraulica
Cinta transportadora con inspector de Rayos X
Tolva
Elevador en Z
Pesadora multicabezal
Envasadora
Transportador + detector de metales
Mesa giratoria
PATATA Largo (m) EQUIPO
Mesa de rodillos con mesa de corte
ZONA SUCIA 11,58 Bunker de prelavado
Peladora
Elevador en Z
Cortadora
ZONA MEDIA 17,42 Transportador elevador
Lavadora
Centrifugadora
Cinta transportadora con Rayos X
Envasadora
Transportador + detector de metales
Mesa giratoria

ZONA ENVASADO 15,86

ZONA ENVASADO 16,00

La distribucién junto con las superficies de lopagsos diferenciados en la tabla 4 se
representan en el Plano 2: Distribucion y las mesdieh el Plano 5: Planta acotada.
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Tabla 4: Resumen de superficies

ZONA SUPEFSFICIE MEDIDAS
(m)
1 Sala de maquinas 1 60,6 6 x 10,1
2 Vestuario femenino 50,5 5x10,1
3 Vestuario masculino 50,5 5x10,1
4 Aseos de administracion 25 5x5
5 Office 25 5x5
6 Recepcion 20 4x5
7 Oficina 40,5 8,1x5
8 Sala de reuniones 25 5x5
9 Despacho 25 5x5
10 Archivo 24,5 35x7
11 Enfermeria 42,5 7x5,7/12x1,3
12 Cuarto de limpieza 10,5 35x3
13 Almacén de embalajes 68,63 10,9 x 5,7//5 x 1,3
14 Laboratorio 25,5 5x5,1
15 Taller de mantenimiento 43,4 6,2x7
16 Cuadros eléctricos 18,6 6,2 x 3
17 Sala de maquinas 2 60,6 6 x 10,1
18 Almacén de producto intermedio 60 6 x 10
19 Almacén de materia prima 84 6x 14
para mezcla de lechugas
20 Almacén de materia prima para iceberg 84 6x 14
eco
21| Almacén de materia prima para patata 84 6 x 14
22 Linea de lechuga 630 14 x 45
23 Linea de patata 540 12 x 45
24 Almacén de producto terminado para 84 6x 14
mezcla de lechugas

25 Almacén de. producto terminado para 84 6x 14

iceberg eco
26 Almacén de producto terminado para 84 6x 14

patatas

27 Zona de recepcion para lechuga 99 6 x 16,5
28 Zona de recepcion para patata 60 6 x 10
30 Zona de expedicion para lechuga 99 6 x 16,5
31 Zona de expedicion para patata 60 6 x 10
33 Vacuum cooler 47,5 5x9,5
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Se calculan los espacios necesarios para dosali@rgh en almacenes para contar con
una posible acumulacion de producto en caso déngye que parar la linea por algin
problema técnico o por logistica de almacenamie®goconsidera la posibilidad de una
ampliacion en un futuro por aumento de la producad por diversificacion del
producto.

Todos los accesos a la planta estaran habilitadwa personas con minusvalias,
incluidas dependencias, aseos y zonas de trabstjms Bccesos junto con la zona social
y parte de la urbanizacion se representan en BbRlaAdministracion y Urbanismo.

10. PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Se dispondra de materia prima todo el afio gracids presencia de cultivos con
invernadero, por lo que no serd necesario detarfmoluccién y se contratara personal
para las sustituciones de vacaciones.

En los ultimos afios se ha fomentado el valor detyto local incrementando el
interés del consumidor por los alimentos autéctate$a zona y es por eso que se ha
decidido utilizar para la presente industria lagemas primas mas comunes como son
la patata, cultivo dominante, y la lechuga, prodacen grandes cantidades por los
pequefnos agricultores. El aprovisionamiento de maat@rimas se calculara para cada
dos dias.

Tabla 5: Produccion por tipo de producto en kg

PATATA LECHUGA
PRODUCCION Mezcla para ensalada
(kg) ‘ : Iceberg
Panadera)  Baston| |ceberg| Lollo rojo | Lollo verde Ecolégica
(50%) | (25%) (25%)
. L/X/J 15.750 0
Diaria 9.000 9.000
M/V 7.000 12.250
Semanal 45.000 45.000 61250 24.50(
Anual 2.250.000; 2.250.000 3.062.500 1.225.000
TOTAL ANUAL 4.500.000 4.287.500

Esto implica una produccion total de 8.787.500 &gubducto terminado anuales.
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La siguiente tabla expone en lineas generalesstahdicion de los horarios de trabajo
para la produccion.

Tabla 6: Horario de produccién

LINEA DE PATATA LINEA DE LECHUGA

Mezcla Mezcla + Iceberg ECO
6:00 Inicio del turno de mafana
6:00 - 13:00 iG
Produccion de patata| Produccion de mezcli RISCRCTONPEImeZC >
13:00 - 14:0d Limpieza

Fin del turno de mafiana

14:00 CAMBIO DE PERSONAL

Inicio del turno de tarde

14:00 - 21:0¢ Produccién de patata| Produccion de mezcli Produccién de iceberg ECO

21:00 - 22:00 Limpieza

22:00

Fin del turno de tarde

En la tabla 7 se expone un resumen del personalsaec para la industria que se
detallard mas a fondo en el Anejo 7: Planifica@éna produccion junto con el resto de
datos del apartado 10 de la presente memoria.

Tabla 7: Resumen de personal

Empleados N° personas/dia
Linea lechuga 14
Linea patata
Taller
Administracion
Director Gerente
Director Comercial
Comercial
Laboratorio
Entradas
Salidas
Carretilleros
Carretilleros
Enfermero
Limpieza
Guarda

I\JI\JI—\HI—‘I—‘HHHHS

[N
N B
N
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11INSTALACION FRIGORIFICA

La importancia de mantener el producto a una temtper méxima de 4° implica

disefiar una instalacién frigorifica para las camade materias primas, producto
terminado y almacén de producto intermedio, asioccpara la zona de procesado. En
esta Ultima, al ejercer las cortinas de separaoi@ncionadas anteriormente como
barreras, se calculan las necesidades de refrigernpara cada zona.

El refrigerante utilizado en la instalacion, efR@éB4a, que es un frigorigeno respetuoso
con el medio ambiente. Su ODP (potencial de agetatmidel ozono) es cero, por lo
gue no causa ningun dafio a la capa de ozono. SesusEguro, es ignifugo, no téxico y
no tiene olor extrafio. A pesar de ello, dado que smponentes tienen efecto
invernadero, se sustituird en un futuro préximoyma alternativa mas ecoldgica.

La instalacion cumple con la normativa vigenteRelglamento 517/2014 referente a

gases fluorados de efecto invernadero y el Reakdbecl38/2011 por el que se
aprueban el Reglamento de seguridad para instakcimigorificas y sus instrucciones
técnicas complementarias. A continuacion se exptasnaracteristicas ambientales de

cada camara en la tabla 8.

Tabla 8: Caracteristicas de las camaras refrigerada

Temperatura (°C) Humedad (% Volumerf\m
Almacén MP lechuga de mezcla 2 90 504
Almacén MP iceberg ecoldgica 2 90 504
Almacén MP patata 2 90 504
Almaceén PI 2 90 360
Almaceén PT lechuga de mezcla 2 90 504
Almacén PT iceberg ecolégica 2 90 504
Almacén PT patata 2 20 504
LP lechuga seccién A 12 20 504
LP lechuga seccion B 12 90 504
LP lechuga seccion C 12 20 504
LP patata seccion A 12 90 504
LP patata seccién B 12 90 504
LP patata seccion C 12 20 504
MP: materia prima PI: producto intermedio
PT: producto terminado LP: linea de proceso
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Al disefiar la instalacion frigorifica se han elegievaporadores secos con desescarche
eléctrico, compresores alternativos, condensadpoesaire y valvulas de expansion
termostaticas. En la tabla 9 se presentan las icius de los equipos seleccionados y
su consumo eléctrico. En el Anejo 8: Instalaciomdrtifica se describen con mayor
detalle dichos equipos y los motivos de selecci®od tipos, y su distribucion queda
representada en el Plano 10: Instalacion Frigerific

Tabla 9: Potencias de trabajo y de consumo de logupos frigorificos

Evaporador (kW) Compresor (kW) Condensador (kW)
Capacidad Capacidad dePotenme Capacidad dg Potencia
N Desescarche . del -
frigorifica compresion| oo condensaciopdel motor
Almacen MP lechugg. 55 4 6,90 1636 | 3100 59,72 3,3(
de mezcla
Almacén MP iceberg ) 5, 2,16 7,56 1700 33,63 2,24
ecoldgica
Almacén MP patata| 32,57 6,90 11,88 27,00 50,57 3,80
Almacén Pl 16,15 1,72 5,69 13,00 28,14 2,2D
Almacen PT lechuga g o5 2,16 6,34 1400 29,17 2,24
de mezcla
Almacen PT iceberd g g5 2,16 6,34 1400 2917 2,24
ecologica
Almacén PT patata 13,39 1,28 4,69 11,00 20,59 1,10
LP lechuga seccion A 32,57 6,90 11,88 27,00 50,57 3,30
LPlechuga seccion B 88,08 13,80 11,96 22,00 63,72 3,3(
LP lechuga seccion C 61,13 13,80 8,85 17,00 45,76 2,2(
LP patata seccion A 30,57 6,90 8,85 17,00 45,76 022
LP patata seccién H 61,13 13,80 8,85 17,00 4576 20 2,
LP patata seccion Q 45,27 6,90 11,96 22,00 67,15 30 3,
MP: materia prima PI: producto intermedio
PT: producto terminado LP: linea de proceso
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Se emplearan tuberias de cobre para la instalfcgorifica, debidamente protegidas
con aislamiento térmico, contra vibracion, corrasyccondensacion.

En la tabla adjunta se pueden observar los diametwespondientes a cada camara y
tramo de la instalacion.

Tabla 10: Potencias de trabajo y de consumo de leguipos frigorificos

DIAMETRO (")

ORDEN SALA Aspiracion Descarga | Liquido
1 Almacén MP lechuga de mezcla 21/8 1 3/4
> Almacén MP iceberg ecologica 13/8 3/4 5/8
3 Almacén MP patata 21/8 7/8 3/4
4 Almaceén PI 13/8 5/8 5/8
5 Almacén PT lechuga de mezcla 13/8 3/4 5/8
6 Almacén PT iceberg ecolégica 13/8 3/4 5/8
7 Almacén PT patata 11/8 5/8 5/8
8 LP lechuga seccion A 15/8 7/8 3/4
9 LP lechuga seccion B 25/8 13/8 11/8
10 LP lechuga seccion C 21/8 11/8 1
11 LP patata seccion A 13/8 7/8 3/4
12 LP patata seccién B 21/8 11/8 1
13 LP patata seccion C 21/8 1 7/8
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12.INSTALACION DE FONTANERIA

La instalacion de fontaneria descrita en_el Anejd-@ntaneria y representada en el
Plano 6: Fontaneria y el Plano 7: Fontaneria @ethdl vestuarios, se disefiara acorde
con las necesidades de agua de la industria. Lidadadel agua cumple con el
Reglamento del servicio de abastecimiento y saredmide aguas de Burgos para la
gestion integral del ciclo del agua. El abasteamuese obtendra de la red de suministro
de agua potable municipal que llega al poligono wua presion de 3 bares y 15°C de
temperatura.

La instalacion estara compuesta por tres redede lagua fria sanitaria, agua caliente
sanitaria y la red de retorno. Esta Ultima se diséficamente para cumplir con la
normativa y evitar el desperdicio de agua en pudésonsumo alejados mas de 15 m
del calentador de la planta. A la hora de llevacabo el disefio se seguiran las
indicaciones de la Seccion HS 4 de Suministro deaadpl Codigo Técnico de la

Edificacion.

Se emplearan tuberias de PVC-U debidamente aisjapas|o tanto la normativa que
debe cumplirse es la Norma UNE EN 806-5:2013 sdbspecificaciones para
instalaciones de conduccion de agua para consumartmien el interior de edificios y
la Norma UNE EN ISO 1452:2010 sobre Sistemas dalizacion para conducciones
de agua y saneamiento. El aislamiento de las afedra acorde a lo establecido en la
Norma UNE EN ISO 12241:2010 Aislamiento térmicogpaquipos de edificacion e
instalaciones industriales.

Los elementos que componen la instalacion sondeetida, un contador general, un
filtro, llaves de bola, valvulas de corte y antioreo, un calentador eléctrico, grifo y
tomas de agua para la limpieza.

Para el dimensionado de la red, que se encueritidasieente detallado en el Anejo 9:
Fontaneria, se parte de los datos de caudal iastmiminimo para distintos aparatos
presentes en el CTE y expuestos en la tabla 1dauglal total del AFS es de 4,86 l/s y
el del ACS de 1,08 I/s.
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Tabla 11: Caudales instantaneos minimos para aparas

Tivo d Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
1po de aparato mo de agua fria mo deaACS
[dm/s] [dm/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menas de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistemna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinaries con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industnal (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kqg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 =

A continuacion, en la tabla 12 se resumen los tij@otiberia empleados

Tabla 12: Resumen de tuberias de fontaneria

@ 42 mm 8,00 m
@ 35 mm 6,41
@ 28 mm 43,24 m
@ 22 mm 289,67 m
@ 18 mm 3,81
@ 16 mm 60,15 m
@ 15 mm 33,61 m
@ 12 mm 80,90 m

Una vez dimensionada la instalacion, se compruabagesar de las pérdidas de carga
llegue suficiente presion a los puntos de consuros.niveles minimos de presion se
indican en el CTE y se confirma que todos los paimeciben presion mas que
suficiente.
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13.INSTALACION DE SANEAMIENTO

La instalacién de saneamiento esta compuesta deedes principales, la red de aguas
pluviales y la red de aguas fecales o residualasred de aguas pluviales recogera
Gnicamente el agua de precipitaciones que se aeusnula cubierta de la nave y en la
zona exterior pavimentada de la industria. La eagluas residuales recogera las aguas
fecales y de proceso de la planta. Los calculesdles a cabo para el dimensionado de
ambas redes, se describen mas detalladamente Anegl 10: Saneamiento y se
representan en el Plano 8: Saneamiento y en eb FarSaneamiento detalle de
vestuarios. Las aguas de proceso incluyen el agubngpieza tanto de la zona de
procesado como de la zona social de la fabricpa8e de una nave ya construida y no
haria falta dimensionar la red de aguas pluviatge pe lleva a cabo por un propdsito
exclusivamente docente.

El disefio se llevara a cabo con tuberias de pali@ode vinilo siguiendo la Seccion
HS 5 Evacuacion de agua del Codigo Técnico de lackdon, la Norma UNE-EN
1329 : 2014 Sistemas de canalizacion en matempddessicos para evacuacion de aguas
residuales en el interior de la estructura de thBceos y la Norma UNE-EN 1401 :
2009: Sistemas de canalizacidn en materiales pd&spara saneamiento enterrado sin
presion.

El dimensionado seguira el método propuesto pdCTéE igual que en el anejo de

Fontaneria. Para determinar los diametros de kesitas de esta instalacion, se emplean
los valores de unidades de desagle asignadas ama@#o que aparecen en la tabla 13.

Tabla 13: UDs correspondientes a los distintos apatos sanitarios

Unidades de desagile UD D'*T:;'gﬂ"::gm:m’:nm’"'
Tipo.doaparsio aankiarky Uso privado Uso pliblico | Uso privado Uso piblice
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
[Cucha 2 3 40 50
Bafera {con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cistemna 4 5 100 100
Inodors Con fluxometro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 B 40 50
Fregadero D laboratonio, restaurante, 2 40
elc. F
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - B - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 B 40 50
Lavadora 3 B 40 50
Cuarto de baflo Inodoro con cistema 7 - 100 -
g;v;m' IR, Y Inodoro con fluxdmeaino B - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterma 6 - 100 -
{lavabo. Inodoro v ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
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Los elementos que forman la instalacion de sane@mison los colectores de
saneamiento de PVC, las arquetas, y los sumiddééosces.

Tabla 14: Resumen de colectores de saneamiento tkgles

@ 300 mm 5m

@ 250 mm 32 m

@ 200 mm 56 m

@ 160 mm 20m

Colectores de PVCQC @ 125 mm 55 m

@ 100 mm 52m

@ 80 mm 57 m

@ 60 mm 66 m

@ 32 mm 18 m
Arquetas 40 x 40 cm 9
Sumideros sifénicos 25 x 25 cm 12

Para la red de pluviales hay que tener en cueniatémsidad pluviométrica para
calcular los canalones de la cubierta, que enceste seran de 200 mm de diametro. Las
bajantes seleccionadas seran de 90 mm de diamé&seynbocaran en arquetas de 40 x
40 cm.

Se estima un diametro de 110 mm para los colectldas bajantes y se aumentara a
medida que se vaya acumulando el flujo del restbajentes en direccion a la red de
evacuacion municipal.

Tabla 15: Resumen de colectores de saneamiento phles

@ 300 mm 5m

@ 250 mm 32 m

@ 200 mm 56 m

@ 160 mm 20 m

Colectores de PVC @ 125 mm 55 m

@ 100 mm 52 m

@ 80 mm 57 m

@ 60 mm 66 M

@ 32 mm 18 m
Arquetas 40 x 40 cm 9
Sumideros sifénicos 25 x 25 cm 12
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14. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

TOTAL INMUEBLE 2.280.900,00 €
TOTAL MAQUINARIA de PRODUCCION 401.704,97 €
TOTAL REFRIGERACION 119.834,40 €
TOTAL FONTANERIA 11.166,83 €
TOTAL SANEAMIENTO 18.703,60 €
TOTAL SERVICIOS 35.298,47 €
TOTAL GENERAL 2.867.608,27 €
Honorarios Estudio Viabilidad 3.500,00 €
Imprevistos (1% del Total) 28.676,08 €
IVA (21%) 608.219,71 €

TOTAL PRESUPUESTO 3.508.004,07 €

Los detalles del presupuesto se pueden consultagl ddocumento 5: Estado de
Mediciones y Presupuesto.

15. ESTUDIO ECONOMICO

En el Anejo 12: Estudio Econdmico-Financiero, saliaan la viabilidad y rentabilidad
del proyecto para comprobar que puede llevarseba. dan primer lugar, hay que
calcular los gastos anuales que surgen al desartalactividad. Estos gastos se indican
en la tabla 16 y estan detallados en el ya mendmAaejo 12.

Tabla 16: Resumen de gastos anuales

Materia Prima 5.477.415,0€
Personal 1.633.847,94
Consumo Eléctrico 482.815,94
Consumo de Agua 979,08
Gastos de Mantenimiento 82.400,8(
Mezcla de Gases MAP 61.803,%3
Préstamo 787.048,48

TOTAL GASTOS 8.526.309,5%€

Se tiene concedido un préstamo de 5.000.000 €2R8% TAE amortizable a 8 afios
gue supone una cuota anual de 787.048,48 €.
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Para favorecer la instalacion, se sale al mercado una rebaja sobre el PVP de
referencia del 25%. Ademas, se acuerda con losnstg®un reparto de dicho PVP de
un 75% para el mayorista, restando un 25% panajaesa.

Se considera que las ventas alcanzaran el prinneura80% de la produccion creciendo
en afios sucesivos. En estas condiciones, la préducal completo supone
11.553.773,44 €, de la que se restan los gastedladiets obteniendo el primer afo,
unos ingresos netos de 3.027.463,84 €.

Partiendo de una Tasa de Actualizacion del 3%bseree:

VAN = 14.413.551,96 € >0 TIR = 59,8829%

16. CONCLUSION

Se puede concluir que el proyecto es una invensioyn viable desde el punto de vista
financiero porque el VAN es mayor que 0; es muyaigle porque el TIR es mayor que
la Tasa de Actualizacion; el PayBack muestra queviarsion se recupera en un afio y
once meses, Yy la proporcion entre el VAN vy la Isi@r Inicial es 4 veces mayor.

Se puede observar como al finalizar el quinto di@@emulado es de 7.026.585,59€ con
lo que se podria amortizar el capital faltante ptéstamo, evitando a partir del sexto
afo la cuota anual, lo que dara un impulso decaliviegocio.

Esto permitira, ampliar objetivos a partir del tgr@afio; recuperar paulatinamente las
ganancias cedidas a la estrategia en primera oiaténien subiendo los precios, bien

renegociando porcentajes con los mayoristas, o srabla vez); o no utilizar recursos

propios y financiar toda la inversién con recura@sos.

Se concluye en fin, que el proyecto es viable yatge.

Pamplona, Junio de 2017

A
—7~ X[ L

<L o /

Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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1. INTRODUCCION

La alimentacion es una de las necesidades basitasedhumano. Las generaciones
anteriores conservaban las habilidades culinareasu$ mayores, pero esto es algo
menos comun cada vez. Hoy en dia no se valora tardgtaboracién en el dia a dia
como la rapidez. ElI consumidor ha cambiado de pafaescando platos que requieran
menos esfuerzo, tanto al comprarlo como al co@ngrhue sean igualmente sanos. La
IV gama se adecua cada vez mejor al ritmo de wdaéfico del siglo XXI. El
consumidor valora la comodidad y tiene gran vadetta productos entre los que elegir.
El gran impulsor del cambio en los habitos de comsha sido la incorporaciéon de la
mujer al mundo laboral. Por un lado, la renta fan&umenta, y por otro, desciende el
namero de miembros en el esquema familiar en caojiar con las Ultimas décadas,
esto permite que aumente el poder adquisitivo slalcleos familiares.

Los productos de cuarta gama son las hortalizasitasf frescas, limpias, troceadas,
envasadas Y listas para el consumo. Son por noemerg productos vegetales que no
sufren alteraciones de sus caracteristicas selesprigsicas, quimicas y nutricionales.
El principal objetivo es mantener la frescura ydespiedades naturales del alimento sin
someterlo a procesos térmicos de conservacionmpluen una modificacién de sus

caracteristicas organolépticas. Al mantener todaspsopiedades contribuyen con el
consumidor ayudandole a llevar una vida sana ylibopda. Los productos se

distribuyen en bolsas o barquetas especiales quenémtienen en su estado 6ptimo
durante un plazo de entre una semana y dieZ@)ias

En un principio se trataba de ensaladas monoprodtmmno bolsas de lechuga. Al
aumentar su popularidad en el mercado, se comeanaardroducir nuevos formatos y
mezclas de diferentes hortalizas de hoja. Finalepese terminé aplicando el mismo
tratamiento a algunas frutas y se fueron afiadipnalductos no vegetales. Dentro de la
amplia variedad de productos actuales encontragebsi¢jas de todo tipo, col lombarda,
zanahoria, espinacas, acelga, puerro, apio y fratase ellas la manzana y la naranja.
En ocasiones, para hacer el producto mas atraatigonsumidor, se afiaden barquetas
con toppings envasados como dados de queso, pestosbolla deshidratada, trozos
de bacon o de pollo, etc. Los envases mas utilizada las barquetas, las bolsas y los
cubos de plastico.
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2. APARICION DE LA IV GAMA

Debido a los cambios socioecondémicos en la sociadsticana, se redujo el tiempo
para la elaboracion de las comidas en los hoganesr yeste motivo, entre otros, se
comenz6 a desarrollar en la industria agroalimenfaoductos preparados y listos para
comer. Esto ocurre a mediados de la década d®16H.7

La IV gama llegé a Europa en los 80, en primer dumdrancia y al Reino Unido y
después al resto de paises. Al aterrizar en Edpdiizo en los grandes nucleos urbanos
pero sobre todo en Navarra de la mano de la empfegamayor perteneciente a
Florette. En un principio, el desconocimiento yjeé los consumidores no relacionaran
un producto envasado con algo fresco, dificultoansorporacién al mercado. Por otro
lado, el precio era muy elevado y en comparacidnat@roducto fresco era una gran
desventaja. Segun se mejoro la tecnologia de tasings minimamente procesadas, se
redujeron mucho los costes y con ello el precialftel producto.

Se eligieron las frutas y hortalizas de IV gama eatiernativa de los productos en
fresco para llamar la atencién de la poblacionesap de que segun datos del ministerio
(Web MAGRAMA) el 90% de esparfioles consumian vegstéiescos casi a diario, se
detecté un descenso en el consumo de éstos pimeip® por los cambios en los
habitos de vida de la poblacién, pero también mucho que ver el tipo de produccion
de frutas y hortalizas. A dia de hoy se trata @elyeir el maximo numero de toneladas
posibles para obtener mayores beneficios y alghodsfruticultores han descuidado la
calidad organoléptica del producto, obteniendouasi pieza aparente y que llama la
atencion del consumidor pero insipida. Con estedg innovaciones se quiere motivar
a la poblacion a consumir mas frutas y hortalizasclas, agregarle dinamismo al sector.

Una vez aceptados por el consumidor, rapidamertiecigzon un hueco en la poblacién
ya que su consumo supuso un ahorro de tiempo iemgerademas de lo beneficiosos
gue son para la salud. En los ultimos afios, lasimdude la cuarta gama se ha
desarrollado exponencialmente. Muchas empresas dwanmenzado a desarrollar
productos parecidos a partir de este conceptooycestlleva a la diferenciacion de los
mismos en cada una de las industrias productoras.

La IV gama es relativamente reciente y al no re¢ciaiamientos para su conservacion,
no existe aun una legislacién especifica para eduscion. Debido al vacio legal y las
posibles complicaciones que pudieran surgir, lagresas de la IV gama formaron una
asociacion, hoy en dia llamada AFHORFES (Asociaciérnproductores de Frutas y
Hortalizas Frescas Espafoles), y desarrollaron gmia de buenas practicas de
produccion (7). Esta guia o manual no es de oldigadgnplimiento, pero si muy

recomendable. El objetivo de este documento esitarieal productor en cuanto a
calidad de producto y contaminacion se refiere.a Paaterias primas, seguridad
alimentaria, trazabilidad y todo lo referido a miaquia e instalaciones es obligatorio
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cumplir la legislacion vigente para cualquier indasagroalimentaria con el fin de
llevar al mercado un alimento apto y seguro pa@esumo humano.

2.1. Distribucion y venta

Hoy en dia el crecimiento de las empresas de |Vagesnbastante notorio y por eso es
imprescindible una modificacion continua de lastalaiones y la maquinaria para
tener disponibles las ultimas tecnologias. Con ekt@mica, las empresas estan
alcanzando una velocidad de produccion de 120 $oisauto. EI 80% de la
produccion se destina a distribucion.

A pesar de la crisis econdmica que azota nuestntinemte, en el 2014 se tiene
conocimiento de haber comercializado 81.5 millodeskilos de frutas y hortalizas
preparadas, de las cuales el 97% eran hortalizaginSdatos del FEPEX (Federacion
Espafola de Asociaciones de Productores Exportadtge-rutas y Hortalizas) en el
altimo afio de los productos comercializados, el &@¥sesponden a distribucion y el
20% a restauracion.
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Grafico 1: Ventas de productos de IV gama segun das de FEPEX

3. MERCADO MUNDIAL

En el sector de las frutas y hortalizas se obsedesngrandes grupos en funcién de la
madurez del mercado. Por un lado esta el mercdaddaemidense y por otro el europeo.
Segun un estudio realizado en el Parque Tecnolagiddalencia, el mercado de EEUU

supone un 85% de las ventas frente al 7% eur(eo
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Comercio mundial de los
productos de IV gama

B EEUU mEuropa Resto

8%
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Grafico 2: Porcentajes de comercio mundial de losrpductos de IV gama

Fue en EEUU donde nacié la tecnologia de la IV ggraa donde hay mayor nivel de
innovacion a dia de hoy. En los supermercados ocgpan parte de los lineales

destinados a frutas y hortalizas con un amplio iabaste productos. La venta de frutas
y hortalizas en EEUU supone el 20% y ocupa el 18%ad grandes superficies como
los supermercados. La IV gama equivale a un 10%si@roductos hortofruticolas y

teniendo en cuenta su alto valor afiadido, da lagar amplio margen de beneficios que
se estima superior al 50% de los productos fresicosnvasar.

Es el mercado mas maduro del sector y los consuesidenn mas exigentes que en
cualquier otro lugar por estar muy relacionadoselqgoroducto. Debido a la madurez y
a la alta demanda del mercado, hay una gran efipacian tecnoldgica en la
maquinaria. Las bolsas de ensalada son las favatédos estadounidenses y suponen
la mitad de las ventas.

Entre los paises europeos destaca el Reino Unigh@ goincipal consumidor con una
cifra en torno a los 15 kg por persona y afo, béstpor encima de la media que se
sitla en 3 kg por persona y afio. Ademas, entrpdis®s europeos es el que cuenta con
mayor maduracion en el mercado, lo que hace quertmmayor cantidad de producto.
La referencia de mayor consumo es Londres. En segungar estd Francia,
manteniéndose por encima de la media, aunque eafitioms afios se ha paralizado el
aumento del consumo. Italia, desde una crecienterte posicion, esta alcanzando el
ratio de consumo de Francia pudiendo llegar a sdperRecientemente se ha
observado una crecida en su consumo.

Otros paises también adaptados al sector de laaiMagson Bélgica, Holanda y
Alemania, que si bien no alcanzan las cifras deswmo de UK, Francia e lItalia, son
paises en los que el producto ha tenido una mupabaeogida y estan en pleno
desarrollo del mercado. Con las economias cresiehis paises del este de Europa
empiezan a entrar en contacto con las hortalizasnmamente procesadas. Un articulo
reciente de la revista Frutas&Hortalizas, resaltaneremento de presencia de las
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verduras y hortalizas de IV gama en la cesta deotapra griega (6). Asi mismo,
Turquia ha comenzado a buscar nuevas areas dehdoemara comercializar su
produccion de vegetales y el hecho de que en Eawp&nte la demanda a diario es un
aspecto muy favorable.

Una parte de este tipo de industria estd compuestalas frutas minimamente

procesadas. En Europa no se estila tanto el condenfimta envasada, pero en EEUU
es mas comun y es un sector del mercado bastaatdeca dia de hoy. Este tipo de
producto, abunda en los lineales de los supermescadtadounidenses con gran
variedad de productos, incluyendo paquetes monaptod macedonias de distintas
frutas. Seria uno de los aspectos interesantesaardibar para el mercado europeo.

En nuestro pais, el desarrollo del sector contingasar de los estragos econémicos y la
mayor parte de los beneficios se obtienen de laréagion segun la revista Mercados.
En Espafa el consumo se ralentiza alcanzando wsurcande 3 kg por persona y afno
mientras que en otros paises es mucho mayor (4).

Consumo internacional de productos de IV

gama
r 12
8
6
3

0 5 10 15 20 25 30 35

kg/persona afio

30

EEUU mUK M Francia MItalia ® Media Europea M Espaia

Grafico 3: Consumo internacional de productos de I\gama en kg persona y afo

4. MERCADO NACIONAL

Desde que llegd la IV gama a Espafia en los 8@&redda ha sido ascendente en todo
momento, con cambios en el crecimiento pero sierhpréo a mas (2). A pesar de
todo, debido a los cambios en la economia del paiba producido una desaceleraciéon
del mercado en el sector de las frutas y hortalidaémamente procesadas.

En las Ultimas dos décadas, desde el afio 199@ sefementado el consumo de este

tipo de productos exponencialmente y los cambiciemées han conseguido despertar el
caracter innovador de las industrias para volMmaar la atencion del consumidor.
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En un principio, el sector de la hosteleria erprelcipal consumidor de los productos
de IV gama. Al aumentar el poder adquisitivo derasleos familiares y disminuir el
precio de los articulos de este tipo, la demanda deblacion fue cada vez mayor hasta
el punto de suponer mas de un 75% del volumen oaudsufrente al 25% de la
hosteleria. En el Gréafico 4, se observa el lugar cpda hortaliza ocupa en el mercado

(8).

Volumen en mercado de productos para
3%19,01%1‘%' = v gama
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Grafico 4: Volumen en mercado de productos para IV gama

Segun datos del ministerio (Web MAGRAMA), y teniereh cuenta que en el presente
afo solo se han registrado datos de los dos prarigmestres, se observa claramente
en el Gréfico 5 el efecto de la crisis econdmice aggota el pais. Al observar la grafica
se observa un pequefio descenso en el consumo nasiddm significativo, pero
igualmente, en comparacion a las cifras de afiosriards, se ha notado una
disminucién importante.

Consumo medio de kg per capita
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Grafico 5: Consumo medio de kg de producto per cata anual

En el Gréafico 6, se han tenido en cuenta las cibtatenidas de los ultimos 10 afios
ademas de la mitad del 2015. Se observa clarar@etagedencia a la desaceleracion del
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mercado mencionada anteriormente entre los afiog 20Q009, seguia habiendo

crecimiento pero dejo de ser exponencial como ead#s anteriores. A partir del 2009

se comenzo a notar la bajada del poder adquissivtos hogares esparioles y afecto
severamente al sector de la IV gama. Fue en esewdiao la media de consumo
nacional mas se acerco a la media de consumo Euompe3.6 kg por persona y afo
(Gréfico 6).

Consumo medio de kg per capita anual
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Grafico 6: Grafico de tendencia de consumo medio aml per capita (MAGRAMA)
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Grafico 7: Datos de consumo medio de kg per capienuales (MAGRAMA)

A causa de producirse estos cambios en el mereadwde vital importancia contar con
la innovacion y los ajustes en costes de producp@m poder llevar a cabo una
recuperacion del sector. Para ello es impresciadibintar con el analisis DAFO y
conocer bien a la competencia.
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4.1. ANALISIS DAFO

* Venta como marca blanca

* Concentrados en un sélo tipo de
mercado

« Ultima tecnologia
« Vida util del producto

» Seguridad alimentaria
* Variedad de producto

Amenazas *Venta como marca blanca

*Campanas publicitarias
*Especializacién de producto

Oportunidades

4.1.1. Debilidades

Venta del producto a marcas blancas (menos margen).

Muchas empresas distribuidoras exigen que ciertde pde sus productos sean
visualizados como marcas propias de dicha emptmesacas blancas”. Ejemplos claros
de estas empresas son Eroski, Carrefour, Mercadtmagdonde una amplia variedad de
los productos que venden presentan sus propiagasiarc

En muchas ocasiones, la empresa proveedora seligadaba vender sus productos
como marca blanca. Esto supone un menor margeremta ue si la vendiese en
primera persona. Asi, la prioridad del consumidar formatos mas econémicos puede
afectar a la compainia.

Centrados en un mercado

El desarrollo de las empresas del sector de fyutamtalizas de IV y V gama depende
demasiado de la evolucion del mercado de estersecto

Por diversos motivos desencadenados con la casisdenica, el sector de la IV gama
de frutas y hortalizas se ha visto ralentizado ymamtienen el nivel de desarrollo de
décadas pasadas. A pesar de esta ralentizacidasairollo del sector continla siendo
positivo. Esto es debido a la exportacién, ya qu&spafia el consumo esta estancado
desde hace ya unos afios, incluso desciende modwratig a diferencia de otros paises
en los que constituye practicamente el doble okt Si se comparan datos entre los
afios 2010 y 2011 en nuestro pais las cifras deuoomglescienden un 0.3% en las
hortalizas.
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Ultima tecnologia

Para afianzar el liderazgo de la marca y su papsbviador en el sector de
ensaladas y vegetales frescos, lavados, cortalistey para consumir, el mercado debe
de estar actualizado en el avance de nuevas tggaslacomo puede ser el uso de
atmosferas modificadas para alargar la vida utilpileducto ya que el consumidor
demanda productos cada vez mas frescos.

Caducidad del producto

Debido a la utilizacién de productos con vida redlucida, la logistica es un elemento
clave ya que se necesita que los productos lledaemas frescos posibles al
consumidor. Seria recomendable optimizar la cadersuministro de tal manera que el
producto llegue al consumidor en un tiempo limitado

4.1.2. Fortalezas

Seguridad alimentaria:

La seguridad de los productos es necesario gaadatia través del control de procesos
y medidas higiénicas asi como el estricto cumplitaiele la cadena de frio. Cada lote
de produccién debera ser controlado. El productal fistara sujeto a un plan de control
microbiolégico basado en el control de riesgos azdbilidad como un elemento
principal de control.

Variedad de productos:
La empresa contara con distintos productos finaldayendo las bolsas monoproducto

y las mezclas.

4.1.3. Amenazas

Aumento de competencia con las marcas blancas:

Muchas de las empresas distribuidoras de produled¥ y V gama, tienen parte de
sus productos visualizados como “marcas blancasbidd a que la calidad de dichos
productos va en aumento, su consumo aumenta @anaete. Por lo que, al presentar
precios mas economicos para el consumidor, estaslugtos supondran una
competencia notoria a largo plazo para la empresa.
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4.1.4. Oportunidades
Campainias publicitarias:

Se podrian llevar a cabo campafias publicitariasetfin de hacer llegar al consumidor
el mensaje de la empresa.

Especializacidon y personalizacion de producto

El consumidor es cada vez mas exigente y tieneogusfis diferenciados, por este
motivo se requiere una diferenciacion continua elgcto. A raiz de la preocupacion
general por mantener una dieta saludable, se tsamrdiado productos bajos en grasas,
en sal, con elementos antioxidantes etc. y otrpsaiicos para personas con necesidad
de una alimentacion especial por intoleranciagdas componentes.

4.2. COMPETENCIA

A la hora de poner a la venta un producto, es reodable conocer a la competencia
para poder diferenciarse de ella. A nivel nacidaabmpresa lider en IV gama es
Vegamayor en Navarra, perteneciente al grupo F&nefproduce en torno al 30% de la
produccion nacional. Otras empresas espafiolasedtbrsson Verdifresh, Sogesol,

Kernel Export, Tallo Verde o Primaflor.

Empresas espanolas de IV gama

Vegamayor Verdifresh Sogesol Kernel Export

TalloVerde ® Primaflor Resto

6% 12%
\ 30%
7%

T~

9%

Grafico 8: Porcentaje de mercado por volumen de negio segun datos del 2006

Las empresas mas importantes son Vegamayor y YestifVegamayor, pertenece al
grupo Florette por lo que es una empresa estalidery acomodada en el sector.
Verdifresh suministra a Mercadona Unicamente y estanocida como la marca blanca
de la cadena de supermercados. Dentro del gruposQse incluyen las empresas mas
pequefias como Eurobanan, Sana Food, VitacressaHenalta, etc.
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5. IV GAMA VS PRODUCTO FRESCO

Al sacar un nuevo producto al mercado, es necesarigonscientes de los pros y los
contras del mismo para idear una estrategia deaveque resalte los beneficios que
pueda tener para el consumidor y disminuir el irtgode los inconvenientes.

El producto fresco, al carecer de elaboracion agtiene un precio muy asequible,
bastante inferior al de la IV gama. Cuando el pctalesta entero, sin cortes, tiene un
periodo mayor de vida util y ademas no es tan binailas posibles alteraciones de la
cadena de frio. Cuanto mas troceado esta un pmduetyor es su tasa de respiracion,
esto acelera el pardeamiento enzimético entre ptoxesos de degradacion, y se echa a
perder con mas rapidez. Por este motivo es neoasartener estrictamente la cadena
de frio entorno a los 4°C con los productos dedwag.

Uno de los inconvenientes principales del produitesco es que requiere una
preparacion previa al consumo. El lavado, peladoogtado de algunos alimentos
consumen tiempo y hoy en dia se busca tardar loosngmosible en el
acondicionamiento de la comida. Por otro lado, ddgynas piezas de fruta u hortalizas
gue son demasiado grandes para una racién y se rorssumen pueden echarse a
perder.

Es cierto que el precio de los productos de IV gaweelevado, pero debido a la

formacion de viviendas unipersonales y a la incag@ién de la mujer al mundo laboral,

se ha aumentado el poder adquisitivo y presentaverésajas que inconvenientes. Las
porciones de producto, los envases, tienen menuglad de manera que se puedan
consumir a tiempo sin que dejen de ser aptos pdacarnsumo. Esto favorece a la

imagen del producto por ser mas perecederos dueseb. Es imprescindible mantener
la cadena de frio para no perjudicar la calidadatieliento y asi segin lo saquemos de
la nevera esta listo para consumir sin prepargmiévia.

Una parte importante de las hortalizas minimampraeesadas es el envase. Mediante
el envase se puede cautivar al consumidor, enviaglesajes mediante los paquetes y
crear asi una imagen para la marca. Se puede Uraesvase de colores llamativos que
capten su atencion, tonos verdes que representeratlmalidad y la frescura del
producto, una foto del campo de cultivo que repressu poca manipulacion, etc. La
publicidad siempre ha sido una herramienta excelpata potenciar las fortalezas de
cualquier producto.

6. FACTORES SOCIO-DEMOGRAFICOS

A medida que el mercado va madurando, tambiénderhbbs consumidores y con ello
cambian sus habitos de consumo. El consumidor equiar producto facil, practico,
rapido y que contribuya a mejorar su salud y est@xactamente lo que llevo a las
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industrias a desarrollar productos en la IV ganmraldque se refiere a este tipo de
productos, la demanda ha aumentado debido a agtmres socio-demograficos, los

de mayor importancia son los cambios de la pohtaeitlo que se refiere a su estilo de
vida, la incorporacién de la mujer al mundo labolalestructura del nucleo familiar, y

el aumento de la esperanza de vida (4).

6.1. ESTILO DE VIDA

Cada vez se le dedica mas tiempo al ocio y al jwalissto implica que se recurra a
alimentos de facil preparacion o incluso ya prepaggpara no tener que invertir tanto
tiempo en la cocina. El hecho de que la comidaeyaya preparada de tal manera que se
pueda consumir en el momento, implica que el tiempertido en comprarla también
es menor. El ritmo de vida en general se ha ackleyae necesitan productos que, sin
perder de vista la salud del consumidor, sean ipoécy sobre todo rapidos. Por este
motivo, uno de los objetivos es que la comida “@®& go”, o para llevar, suponga un
plato Unico que cubra todas las necesidades rantalgs de quien la consume.

6.2. LAMUJER EN EL MUNDO LABORAL

Desde que la mujer se incorporé al mundo laboeha reducido el tiempo que los
miembros familiares pasan en casa y al mismo tiesegma aumentado el nivel de renta
por lo que el poder adquisitivo de las familiasnesgyor. EI que haya mas ingresos
supone una libertad econdmica que provoca que alener tanto tiempo para
preocuparse por las comidas, los consumidores patélispuestos a comprar productos
de un precio mas alto pero que les confieren uneodalad y facilidad imprescindibles.
No se preocupan tanto por el valor afiadido de adymto que podrian conseguir mas
barato porque cumple un servicio importante pdos.el

6.3. TAMANO DEL NUCLEO FAMILIAR

En las Ultimas décadas, se ha reducido el nUmedionde miembros que componen
una familia. Donde antes abundaban las familiasenasas, ahora existen hogares
unipersonales. Se espera que con el tiempo logdwgaipersonales lleguen a suponer
el 35% de la poblacion como ha ocurrido en Aleman@inamarca entre otros paises
europeos (1). En estos casos el individuo debe &atmjando, por lo que la reduccién
del tiempo libre se seguiria teniendo en cuentap @ poder adquisitivo es en
proporcion mayor que el de una familia de mas miesiborque solo habria que tener
en cuenta la alimentacion de un sujeto. A la herdidefiar un producto esto influye en
gran medida puesto que se requerira un “productwnusis”, es decir, que contenga la
racion apropiada para una persona.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 59 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 1: ESTUDIO DE MERCADO Ana Gil Ruiz

6.4. AUMENTO DE LA ESPERANZA DE VIDA

Otro asunto importante es la esperanza de vida d®diedad actual. Gracias a los
avances en medicina la esperanza de vida ha awoardasiderablemente y con ella la
preocupacion de llevar una vida lo mas saludabébfgo Los productos de IV gama se
consideran mas sanos por ser frescos en comparamanlos congelados o
esterilizados. Se eligen los productos minimamemecesados por su evidente
contribucion con la calidad de vida del consumidor.

7. PERFIL DEL CONSUMIDOR

Para disefiar un producto exitoso, es imprescindddeocer las necesidades y
exigencias del consumidor. Los interesados en cangticulos de IV gama suelen ser
estudiantes o personas en edad laboral, se estimangre veinte y cuarenta afios, con
el tiempo justo para dedicarse a su formacién trahajo sin tardar demasiado en la
preparacion de la comida. Estos productos requiemamivel de renta medio-alto por lo
que es mas comun en nucleos familiares de una sa peesonas. Otro factor
condicionante es que las bolsas de hortalizas mamente procesadas, son muy
populares entre la gente que se preocupa por Uaafidad del producto y un ritmo de
vida saludable.

8. ACTIVIDAD INNOVADORA 'Y TENDENCIAS

En los afios 90, cuando empezé a dispararse elmondos productores consideraron
oportuno innovar en tecnologias y productos paemdr la atencién de los
consumidores. Los lideres en innovacién eran ylgsiideres en consumo y ventas,
EEUU y el Reino Unido. Los paises con nivel de rawon intermedio fueron ltalia,

Francia y Espafia en Europa y México y Brasil erafhética.

Hoy en dia, las bolsas de ensalada y de lechugarsaluctos ya establecidos en el
mercado, por eso las empresas tratan de innovarneadmas en mezclas de hortalizas
y fruta. Se trata de que los nuevos productos semales y sin aditivos, practicos y en
ocasiones ecoldgicos para los consumidores masrdgi

8.1. TIPOS DE PRODUCTO

La necesidad de ahorrar tiempo condujo a las indestn desarrollar productos
practicos y comodos. Aun asi, no se puede dejadtela calidad organoléptica de las
hortalizas ya que es lo primero que demanda elucoig®r. La sociedad considera que
los productos envasados van ligados a un alto wiolateen aditivos y conservantes y
hace que la gente sea cada vez mas reacia. Hdg ea Husca en las etiquetas algo que
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indique la ausencia de aditivos por ser relaciogadon sustancias quimicas
perjudiciales o nocivas para la salud. A raiz da esnducta, las empresas adquieren
certificaciones que den una imagen fiable al prtmulibre de aditivos artificiales,
compatible con una forma de vida natural y salueléb).

El origen de los articulos ecolégicos se encuegrrda creciente preocupacion de la
poblacion por el medio ambiente y por el trato @user humano le esta dando a la
tierra. Es necesario transmitir una imagen sal@dghustificar el origen ecolégico del
producto. Normalmente hay personas escépticas quemsideran que los envases de
plastico sean compatibles con la venta de un atwneooldgico y es algo que debe
compensarse con la imagen del producto y de laeapr

Por otro lado, estan los productos naturales. E® @sso, el concepto de “producto

natural” concierne Unicamente al origen de la nef@ima y al proceso de elaboracion

en fabrica. Siempre y cuando el producto no seaesdma tratamientos, o productos

afadidos, que alteren sus caracteristicas nutalgeru organolépticas se considerara
como producto natural.

Cada vez estan mas de moda las culturas gastraamhécpaises extranjeros debido a
gue el conocimiento que tenemos sobre otras caleganayor. Esto le abre puertas a la
industria pudiendo afiadir nuevos sabores y compleraea los productos como salsas,
especias, etc. dandoles un toque étnico.

Algunas marcas desarrollan diferentes gamas deugi@s] con distintos parametros de
calidad y niveles. Se argumenta un trato, producgiéuidado extremo por el detalle y
el acabado final, por lo que el valor afiadido aumeotablemente. Hay empresas con
puntos de produccién extracomunitarios para poflerrar en costes, y este tipo de
productos “Premium” ofrecen un mayor margen de ti@ne para las de producciéon
local.

En ocasiones, se trata de atraer otro tipo de cadsves como pueden ser los nifios
elaborando formatos diferentes. Para lograr ateadns mas pequefios, se pueden
emplear bolsas con motivos infantiles o darle farro@aginales al producto para atraer
su atencion.
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9. EJEMPLOS DE PRODUCTOS

Fruta envasada entera o limpia y troceada

Ensaladas preparadas para consumir en bolsa olcagde cubo se considerarian de
IV gama por incluir alifio y cubiertos. Verduras fiias y troceadas listas para cocinar.
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11 MATERIAS PRIMAS PRINCIPALES

11.1. DEFINICION DE HORTALIZA

Las hortalizas son las verduras y plantas, culéisatbrmalmente en huertas, aptas para
el consumo humano, bien crudas o cocinadas. Ldasalilzas comprenden un amplio
grupo de especies y variedades dentro del cualnseeptran las verduras y las
legumbres verdes como las habas, los guisanteswaiaas o judias verdes. No forman
parte de este grupo las frutas ni los cereales.vBgatales de bajo valor cal6rico con
alto contenido en vitaminas, minerales y fibra, lpague son muy importantes a la hora
de llevar una dieta saludable.

Las hortalizas se pueden clasificar segun su cimlttesm agua ya que es el componente
mayoritario en todos los casos y supone alrededourd 80%. En funcion de su
contenido en agua, variara la cantidad de glucatosa hortaliza. Se distinguen tres
grupos dependiendo de la cantidad de hidratosrtbera, que son la forma mas comun
de los glucidos en estos productos, el A con mdeb5%, el B entre el 5y el 10% vy el
C con mas del 10 %. En el presente proyecto trataeaon dos hortalizas distintas. La
lechuga pertenece al grupo A y la patata al grupo C

Debido a su composicion, requieren de un sistengagamantice su conservacion en
caso de que no se consuma en un breve perioderdpaidespués de ser cosechadas.
Es necesario mantener un entorno de conservadi@aaemperatura y alta humedad
ambiental. Los envases deben tener orificios cemjie el producto pueda respirar, por
lo que se han desarrollado nuevas tecnologias grialas plasticos para mantenerlas en
un estado 6ptimo de conservacion.

11.2. CLASIFICACION POR ORGANO DE CONSUMO

En funcion del érgano de consumo, las hortalizasetn distintos comportamientos y
composiciones y habra por lo tanto que tratarlaglitlrente manera. Las materias
primas vegetales que nos interesan en este prog@ctia lechuga y la patata.
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Tabla 17: Clasificacion taxondmica

CLASIFICACION TAXONOMICA

LECHUGA PATATA
REINO Plantae Plantae
DIVISION Magnoliophyta Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida Magnoliépsida
ORDEN Asterales Solanales
FAMILIA Asteraceae Solanaceae
GENERO Lactuca Solanum

ESPECIE Lactuca sativa L. Solanum tuberosum L.

Tabla 18: Clasificacion por érgano de consumo

ORGANO HORTALIZA

RAIZ Nabo, rdbano, zanahoria, remolacha...
TUBERCULO Patata, yuca

TALLO Esparrago

BULBO Ajo, cebolla

HOJA Acelga espinaca, berrlechuge, berza...
PECIOLO Apio

INFLORESCENCIA | Alcachofa, brocoli, coliflor

FRUTO INMADURO | Berenjena, okra, pimiento verde, pepinillo...
FRUTO MADURO Pepino, tomate, pimiento

SEMILLA Haba, guisante, alubia...

La lechuga esta formada por hojas grandes, digmiastl sobre otra, que en ocasiones
forman cogollos en el centro de la planta. La pa¢atuna planta herbacea cultivada por
sus tubérculos comestibles. El tubérculo es unlogi&res tipos de tallos de las patatas,
empleados por la planta como reservorio de nuggent

11.3. FORMATOS DE LAS HORTALIZAS EN EL MERCADO

Todas las hortalizas aptas para el consumo humanwesden en fresco. Estas
corresponderian a la | gama que incluye ademafedelo, productos con tratamientos
tradicionales como la deshidratacion, los produatosurtidos o en salazon. Los
alimentos en fresco se venden principalmente erpdesda, pero al haber elegido
hortalizas que estan disponibles practicamententiitado el afio no habra problema de
adquisicion.
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La Il gama esté constituida por las conservasikséelas, latas o tarros de verduras. De
los productos que hemos elegido, la lechuga nonsen&raria dentro de la segunda
gama por ser un producto de consumo principalmamfessco.

En la Ill gama se encuentran los congelados. Igualen el caso anterior no se halla
lechuga congelada. Sin embargo la patata es bastamiin sobre todo cortadas vy listas
para freir.

La IV gama, el principal objeto de estudio de esteyecto, contiene diferentes
formatos de todas las hortalizas, bien enterapae&das, en mezclas o por separado.
Ofrecen muchas ventajas respecto al resto de fosmde¢ otras gamas en las que,
debido al tratamiento, se pierden parte de lasigidades beneficiosas iniciales del
producto.

Por los mismos motivos que desencadenaron la &pade la IV gama, se ha creado

una serie de productos denominada V gama. Seegdidoda la gama de alimentos

precocinados que han sido sometidos a un métoahictéde conservacion. Estan listos

para consumir y se almacenan refrigerados. La utdade estos alimentos es més

prolongada, entre una y seis semanas. Dentro d@regio se sitlan las cremas y purés
de verduras, los guisos envasados, etc. Hay enspdes/ gama que han empezado a
desarrollar este tipo de productos con el fin deésda un nuevo sector del mercado.

11.4. HORTALIZAS A ELABORAR

11.4.1.Lechuga

Es una hortaliza muy conocida y consumida, culav@dr sus hojas. Hay muchas
variedades distintas y cada vez surgen nuevasn&sardura con un alto contenido en
agua por lo que es muy recomendable para dietas bajcalorias.

Origen y produccién

Se cultiva desde hace siglos. Para los egipciagseptaba la fecundidad y proteccion
para las cosechas. Fueron las civilizaciones griggeomana las encargadas de
expandirla por la cuenca del Mediterraneo y a pédsahaber una disminucion del
consumo durante la edad media, en el Siglo XVisaper6 empezando en Francia. A
pesar de todo, el origen de esta especie es difuaoia dependiendo del autor ya que
existe una especie silvestre muy comun en las zengdadas de la tierra.
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Espafa es el tercer mayor productor de lechugarenredo después de China y EEUU
y es el mayor exportador junto con ltalia y EEUW importancia de este cultivo ha
aumentado Ultimamente debido a la diversificaciémietal y al incremento en el

consumo de productos de IV gama.

Taxonomia y morfologia

La lechuga, Lactuca sativa L., pertenece a la fardé las Asteraceas o Compuestas. Su
principal caracteristica es que tiene flores corsfase Es una planta anual y autégama.
Su raiz es pivotante y con ramificaciones. No ey latga, en torno a 25 cm. Con las
hojas colocadas en forma de roseta al principiao yuecion de la variedad pueden
acogollarse mas o menos en el centro y el borddepser liso aserrado u ondulado. El
tallo es cilindrico y ramificado y las inflorescém son racimos o corimbos de flores
amarillas muy pequefias que no alcanzan a versai@®eg cosechan antes de la
floracion. Las semillas son en realidad el frute @sta provisto de pequefias plumas
para su transporte por viento.

Variedades

Las distintas variedades de lechuga se puedeficd@asn cuatro grupos en funcion del
tipo de acogollamiento de las hojas. En las Romdratuca sativa var. Longifolia, no
se forma cogollo, las hojas son oblongas con bogdésros y tienen un nervio central
bastante ancho. Entre ellas se encuentran las eoemie denominadas Romanas vy las
Baby. En segundo lugar, las acogolladas, Lactutitaasaear. Capitata. Son lechugas
formadas por un cogollo central muy apretado. Asgihallan las variedades Batavia,
Mantecosa e Iceberg. El tercer grupo correspondias dechugas de hojas sueltas,
Lactuca sativa var. Inybacea. Son variedades cqas lgueltas y dispersas. Las mas
comunes son Lollo Rossa, Red Salad Bowl y Craearell

El cuarto y ultimo grupo es de las lechugas tippaesago, Lactuca sativa var.
Augustana. Son algo diferentes ya que en vez deramgke por las hojas, lo que se
busca es la produccion del tallo. Tienen hojas maaseoladas que el resto de
variedades. Los paises productores principale€hora e India.

Se estan llevando a cabo proyectos de mejora ganétin el objetivo de obtener
variedades de menor tamafo, mas tiernas que laalesty mas compactas, lo que es
un indicador de calidad. También se buscan, comauahquier cultivo horticola,
variedades resistentes a plagas y enfermedadks yrelemencias climatoldgicas.

Por otro lado, también pueden agruparse segunidos tomerciales en funcion de
distintas caracteristicas agronémicas como la od@dcde formar cogollos, la
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consistencia de las hojas, etc. Los tipos mas cemsan la Romana, la Iceberg y la
Trocadero. Ademas existen algunas lechugas mé&ntesicomo las Minirromanas, las
Little Gem, el Lollo Rosso, la Hoja de Roble y @llb biondo.

La lechuga de tipo Romana no tiene un cogollo aigt&mpor lo que pertenece a la
variedad longifolia. Dentro de este grupo se enicaenal mismo tiempo diferentes
clases de lechuga en funcidn al color, al borde theja etc.

Valladolid: Es una lechuga adaptada al cultivo m&erno, son compactas y con un
color verde oscuro. El peso ronda 1 kg por ejemplar

Inverna: Mas voluminosa en comparacion con el rdstowvariedades, de color verde
claro y con el borde de la hoja ligeramente dent&dm menos compactas que las de
tipo Valladolid.

Parrish Island: Tienen un color verde muy interias,hojas estan muy abullonadas y
son crujientes y gruesas.

Romana del Prat: Tienen hojas mas estrechas ylolievewde intenso con bordes lisos.
Tienen un sabor intenso y por eso son tan aprexiada

Las lechugas Iceberg son las de mayor crecimiantsueconsumo durante los dltimos
afos. Igual que ocurre con la Romana se diferempmanolor, borde, etc.

Empire: Se cultiva correctamente en épocas de @dtaperaturas. No tiene un color
demasiado intenso tiene bordes rizados y las Ipojes abullonadas.

Grandes Lagos: Tiene un color verde brillante no aaullonadas y son caracteristicos
los cogollos medianos con bordes muy rizados. @ase produce ni se consume.

Calmar: También esta casi desaparecida y al igumlGrandes Lagos tiene los bordes
rizados y un color verde brillante.

Salinas: Es el tipo mas comun en el mercado per teejor sabor que otras. El color es
verde claro mate y tienen una forma de cogolloresfénuy caracteristica

Vanguard: Son lechugas de invierno con un verde @sayro y abullonadas.

El tercer grupo comercial mas comun es el de ldfpdelrocadero. Son acogolladas y
entre ellas se encuentran las Remco, Dominé y Vantu

El resto de grupos comerciales no son tan comursesgmplean mas en mezclas que
para venderlas por unidades a excepcion de la ttojaoble. Las Batavia tienen una
hoja crujiente y algo dentada, las Minirromanas idativamente nuevas, el ejemplar
no alcanza el medio kg y tienen muy buen sabor.Liie Gem son mas conocidas
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como cogollitos y no miden mas de 15 cm, estan castas por hojas largas y
estrechas. Las hay que no forman cogollo alguncodantioja de roble anteriormente
mencionada, tienen una hoja roja muy caracteristinaborde ondulado. Por ultimo, los
Lollos, diferenciados por su color, rojos o verdss) de textura suave y de borde muy
rizado.

Estacionalidad y disponibilidad

Es una planta herbacea anual. Esta disponible ¢bdwio en su estado Optimo de
consumo independientemente de la variedad. La arfipla de variedades permite su
cultivo y consumo durante todo el afio a pesar mier tena vida util corta. En Espafia se
cultivan variedades adaptadas incluso a cada ngagas a eso hay un suministro
continuo.

Seleccion y almacenamiento

A la hora de elegir el momento de recoleccion, sg&én los ejemplares de verde mas
brillante, con hojas tiernas pero firmes. Una Igehuestara madura cuando la
compactacion de la cabeza permita comprimir laali@é sin sufrir dafios. Tampoco
interesa un exceso de compactacion ya que estanmaisobre-maduracion del fruto.

La lechuga fresca, necesita un enfriamiento ragal®® ambiente a 2°C. El tiempo que
se tarde en bajar la temperatura de la hortaliZ?G condicionara su tiempo de

conservacion. Requiere un almacenaje con tempasateg 0 a 1°C con una humedad
relativa del 95%. Es conveniente cubrir los ejemgslacon plasticos que reduzcan la
deshidratacion. Cuando se preparan para vender ¢oouuctos de IV gama, se

emplean atmdésferas con un nivel de oxigeno de 35 1% de dioxido de carbono,

ademas de la temperatura y humedad relativa meadasn

El vacuum cooling es un método efectivo de enfiéato que se usa mayormente con
las variedades tipo Iceberg ya envasadas, pesidisnas de aire humedo forzado o los
de enfriamiento por agua son también una buenawpEiste Ultimo es recomendable
sobre todo para lechugas Romanas u otras acogolagano sean la Iceberg. Cuando
se quiere almacenar para su venta como producttofre se lava, de no ser asi deberia
consumirse en un plazo maximo de dos o tres di@s.ehvases deben tener orificios
que permitan la ventilacion y la respiracion delducto. Cumpliendo esto, una lechuga
deberia tener una vida atil en almacenamientoal8®dias.

Es una verdura muy sensible al etileno por lo guedmara de almacenamiento debe
estar ventilada y no deben almacenarse productptales emisores de etileno durante
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su maduraciéon al mismo tiempo que la lechuga. levas tecnologias de atmdésferas
modificadas, permiten alargar la vida atil del pro y duran almacenadas, a bajas
temperaturas (de 0 a 1°C) y con los niveles gg OO, anteriormente mencionados,
alrededor de seis semanas.

No se recomienda la congelacion como modo de camsén. Cuando la temperatura
de conservacion es excesivamente baja, pueden dafses por congelamiento. Se
identifica principalmente por el oscurecimientonsicido de las hojas lo que
implicaria un deterioro mas rapido una vez desdadge Durante el almacenamiento
pueden tener lugar pudriciones por bacterias quival@ en infecciones de tipo
fungico. Se distinguen de las pudriciones bactasaademas de por el ablandamiento
acuoso, por la formacion de esporas negras y grises

A pesar de todo, durante el almacenamiento, laslizas pueden sufrir alteraciones o
enfermedades. Las mas habituales son el marchiteoniela mancha parda. Al ser un
vegetal con una tasa de respiracion muy alta, oielgproblema fisiolégico que
pudieran tener se desarrollaria con mas rapidez.

Marchitamiento: Cuando las condiciones de almacesrd@m no son apropiadas, la
lechuga pierde humedad y la deshidratacion conlieapérdida de frescura y provoca
que no sea tan apetecible a la vista. Para edtay & emplean plasticos que cubran la
lechuga y bajas temperaturas.

Amarilleamiento: La lechuga es muy sensible aéptly el efecto que este produce es
la aceleracion del envejecimiento de los tejidagetaes que se reflejan en un cambio
importante del color de las hojas, pasando de Jaitdante a amarillo.

Russet spotting: Se distingue por manchas pequegii@spasan de ser amarillas a
rojizas. Las provoca el exceso de etileno en eliemd y las sufren sobre todo las
lechugas tipo Iceberg.

Tip burn: Es una alteracion producida en camporg\agla durante el almacenamiento.
Se trata de la quemadura del borde de las hojadienaas, dejandolas expuestas a la
bacteria Erwinia carotovora.

Costilla rosada: Aparecen a modo de manchas rosadaisnervio central de la verdura.
Decoloracion de costilla: Es similar a la Costitsada pero con las manchas pardas.
Afecta sobre todo a las hojas externas.

Mancha parda: Es la respuesta a la presencia pddratto carbénico. Son manchas
ovaladas superficiales que afectan a los cogotlosaparte externa de las hojas.

Por otro lado, las enfermedades de la lechuga pusee provocadas por hongos o

bacterias. Las enfermedades causadas por bacsematas llamadas podredumbres
blandas bacterianas. Se identifican por zonas afarydacuosas en las hojas. Las
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principales bacterias que provocan esta alteragon del género Erwinia y
Pseudomona. Los hongos, sin embargo, se identiicadistintos sintomas. El Botrytis
cinérea, provoca la podredumbre gris. Se formamsae gris verdoso o pardo y los
tejidos blandos se recubren de una pelusa griSclerotinia sclerotiorum se identifica
por zonas acuosas de color pardo rosado y se culergrelusa e color blanco. Por
altimo mildiu, una enfermedad originada por el hmigyemia lactucae que aparece en
campo. Durante el almacenamiento el hongo avanaizando las hojas interiores,
dejandolas amarillas y con un polvo blanco supeaitfiouy caracteristico.

Para tratar de evitar todos estos problemas, lailbdision debe estar también muy
controlada manteniendo los productos a la temperatdas baja posible, con los niveles
de humedad apropiados y controlando la concentratgdetileno en el ambiente. Es
extremadamente importante no romper la cadenaiale/ fmantener la lechuga de IV
gama entre 0 y 4°C.

Envasado

El preenvasado de la lechuga debe hacerse comlpsligasticas estirables y bolsas de
plastico. En el caso de la IV gama el sistema esigino pero con bolsas de plastico
especificas para atmdésferas modificadas y el ptodye troceado y lavado. Lo mas
comun es emplear film extensible o propileno mierfgrado. Otro sistema es el flow
pack que emplea bandejas cubiertas o lechugasssait bandeja. Una vez envasadas
se meten las piezas en cajas de carton normalrdeni@a sola altura o dos en algun
caso para evitar aplastamiento en el producto.

A excepcion de las lechugas tipo Romana que se qurefsn tumbadas en cajas de

hasta tres niveles, el resto, Iceberg y Trocaderantroducen erguidas en un solo nivel.
Las mini lechugas o cogollitos se empaquetan nonewtle en bandejas de 0.5 kg.

Propiedades nutricionales y beneficios para la satu
Es una hortaliza compuesta en un 95% de agua ppresu valor calérico es minimo.

Del 5% restante, gran parte estd compuesto pomiita A, acido félico, potasio y
calcio.
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Tabla 19: Valor nutricional en 100g de lechuga

Valor nutricional de la lechuga en 100g

Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (9) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fésforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 13
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.l.) 1155
Calorias (cal) 18

La vitamina A, uno de los compuestos mas interesadé ésta hortaliza obtenida a
partir de los alfa y beta carotenos, es muy impéetgara la vista, el crecimiento y
desarrollo de los huesos, la reproduccion y deamle las funciones hormonales y de
las co-enzimas ademas de ser un factor que prategesrpo del cancer. Cuanto mas
intenso u oscuro sea el color verde de las hojdi&anmayor concentracion de
nutrientes y por lo tanto de carotenos.

A esta verdura se le atribuyen propiedades calmansedantes desde hace siglos. Es
muy recomendable contra el estrefiimiento y aparéagéa al organismo aumentando el
rendimiento muscular, lo que deriva en un fortahéento del corazon. Una infusion de
lechuga tiene propiedades diuréticas, digestivarmifugas, excelente contra parasitos
estomacales e intestinales.

Modo de consumo
Se consume exclusivamente en fresco. Antes de iinges imprescindible lavarla y

seleccionar las hojas en buen estado. Por la awgiiadad y la comodidad de la IV
gama, es un producto altamente consumido.

11.4.2 Patata
La patata es un alimento extendido en todo el muSdemplea tanto en alimentacion
humana como animal. Gracias a que es un cultivmajmdo en muchos paises y la

amplia gama de variedades se encuentra disponikdate todo el afio.

El nombre “patata” fue asignado por los espafiot@sig similitud que tenia con la
batata.
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En la zona en la que se quiere disefar la industkigte una marca de calidad que
ampara la produccion de patata en toda la provimgaBurgos. La principal
caracteristica es que la patata tiene la aptitudagmrtar un periodo mas largo de
conservacion de lo normal gracias a que las terpas durante los periodos de
maduracion y recoleccion suelen ser mas bajas gpalirhatologia de la zona. La
Asociacion para la promocion y defensa de la patlaBurgos (APD) divide la
provincia en tres partes, la Vega del Arlanzérvéga del Duero y la Vega del Tirén,
donde se incluye el entorno de Belorado y la Siderta Demanda, que es el lugar en el
gue se situara la empresa que nos atafie.

Origen

Originalmente, la patata es de América del Sur.aitipdel siglo XIX se comenzé a
cultivar en Europa con el fin de afadirla a la aidel ser humano, anteriormente se
habia cultivado Unicamente para alimentar al ganadoextension del cultivo y la
importancia en la dieta de la poblacion se dio diels la escasez de alimento en la
época. Gracias al clima, en Espafa, se produceqiifasras patatas y esto nos permite
exportar al resto de paises. Se cultivan variedégfepranas y ultra tempranas para
poder asimilar la demanda. Las variedades ultrepri@nas se cultivan en las Islas
Canarias, donde el clima es mas célido.

Taxonomia y morfologia

La patata,_Solanum tuberosum L., es un tubérculion@geado de tamafio y color

variables en funcién de la variedad. Es la baséaddieta en muchos lugares. Por
ejemplo, en Irlanda, se consumia como fuente baicaarbohidratos y cuando el

mildiu invadié los cultivos del pais, la dependende la dieta obligo a mucha gente a
emigrar.

Es una planta muy ramificada de raices débilesrgata Tiene una parte de tallo

subterraneo y otra aérea, ambas con tallos grydsestes. A los tallos subterraneos se
les denomina rizomas. De éstos surgen las raieentclas y producen hinchamientos
o tubérculos. Los tubérculos son drganos aptos glacansumo humano formados a
partir de tejido parenquimatico. En la superficed wibérculo se forman las yemas de
crecimiento de la patata.

El cultivo se ha adaptado a las inclemencias deigb de cada zona en la que se cultiva
por lo que se han desarrollado muchas variedadeda c©na idonea para una
climatologia distinta. Pertenece a la familia de dalanaceas Es una planta herbacea
anual con una alta necesidad de agua para suaksaagetativo. El fruto de la patata
es una baya redonda amarilla en su estadio maduro.
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Variedades

Es uno de los cultivos con mayor niumero de variesiadse clasifican principalmente
en funcion de la duracion de su ciclo de cultivdef&as los distintos tipos se agrupan
segun el color, tamafio textura de la piel, etc...

Se consideran variedades precoces aquellas quantengciclo de 90 dias entre las que
se encuentran Royal Kidney y Etoile du Leén deedianca y Violfia, Jaerla, Duquesa
y Belle de Fontanay de carne amarilla. Las variedagmitempranas tienen un ciclo de
90 a 120 dias y las més comunes son King Edwacdmie blanca y Bintje de amarilla.
Dentro de las semitardias, con un ciclo de 120 @ dias, se incluye una de las
variedades més conocidas, Desirée. Es una patgigeld®ja y carne amarillenta. Por
altimo, las variedades tardias tienen un ciclo 8@ 4 200 dias y en este grupo estan
Victor y Up-to-date de carne blanca y Alfa de aftearUna de las mas interesantes para
la IV gama es la variedad Agria. Tiene mayor resisia al pardeamiento que la
mayoria de las variedades por lo que se considial.iTiene la piel y la carne
amarillas es de textura lisa. Por estos motivoa kervariedad seleccionada para la
presente industria.

Estacionalidad y disponibilidad

Durante todo el afio se encuentran patatas en lo®gue venta aunque varian la
variedad y el pais de origen. Su consumo esta dixiera lo largo de los cinco
continentes por lo que es imprescindible que hagdyzcion suficiente para abastecer
la demanda a nivel mundial.

Seleccion y almacenamiento

Cuando la planta se seca y toma un color pajiz eemento idéneo para recolectar la
patata. En el caso de las patatas tempranas, gleat@n cuando aun esta la planta
verde. Hay que tener la precaucion de no golpsaulzerculos y procurar que no les dé
directamente el sol. La recoleccidén puede ser mianoreecanizada.

Una vez seleccionadas las patatas, es necesariciagtiecen las posibles heridas que
tengan y para ello se someten a temperaturas esrcanlos 20°C durante
aproximadamente una semana con una humedad redaliv&6%. Cuando se vayan a
almacenar durante mucho tiempo, se les aplicaataniiento quimico que impida la
brotacion de las yemas. En el caso de las patatamrikdad tardia, el 6rgano estara
completamente desarrollado y habra disminuido swidad metabolica. Esto implica
mayor resistencia al ataque de microorganismos lagigatatas tempranas. Se han
desarrollado nuevas técnicas como los rayos ganuminbiben la germinacién pero es
un método muy costoso.
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En la post-recoleccion pueden surgir problemagdstintas causas como pueden ser la
brotacién de las yemas, manchas en la patata & daéoanicos. Los dafios mecanicos
son mas frecuentes en patatas tempranas por ssrmas sensibles. Cuando sufren
golpes o magulladuras de algun tipo, se forman oraschas negras en la piel y parte
de la pulpa como consecuencia al dafio producidel égjido. La brotacion ocurre
cuando finaliza la etapa de maduracion de la pdtagabrotes le restan valor comercial
al producto, lo hacen menos atractivo al consumideéste problema se evita
controlando el rango de temperaturas y aplicandibishores de brotacién. En relacion
a las temperaturas, cuando se almacena una patapaana, con mayor contenido en
agua, si se somete a temperaturas muy altas @cekmnarchitamiento.

Por otro lado, cuando no hay unas condiciones anabes adecuadas es posible que
surjan enfermedades en el producto con mayor dadili Entre las enfermedades
fungicas estan la podredumbre seca o fusariosiBiuny, sarna plateada, podredumbre
de tubérculo o gangrena, siendo ésta Ultima la dgomimportancia en Espafna. El

tejido es necrosado por el hongo Phoma y la pptatde masa de producto.

Los dafios causados por bacterias son las podredsinbbendas y la podredumbre
anular. En el caso de la podredumbre blanda, ldetiacresponsable es Erwinia
carotovora y provoca dafios en los tejidos. La mhdrdre anular sin embargo,
comienza en el campo y se detecta en el almacéfori®an protuberancias externas
que rezuman liquido y hacen que la patata no dagapa el consumo.

Finalmente, otros dafios que pueden aparecer safafms por polilla de la patata (las
larvas forman galerias dentro del tubérculo), dapos frio, lesiones por presion,
enverdecimiento y corazén negro por altas tempestuEl enverdecimiento es
especialmente problematico ya que es causado psmldaina, un compuesto que en
grandes cantidades puede ser tdxico para el codeumi

Envasado

El envase mas comun son las mallas con distintessp@ormalmente de 2 o 3 kg. Las
mallas pueden ser también en forma de tubo con moambidad de producto. También
hay cajas de cartdon con mas kg. En IV gama lasgsatéenen en envases plasticos bien
con atmosferas modificadas cuando estan cortadagpeldas o en bolsas
microperforadas aptas para el microondas con gadattamario muy pequeno.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 76 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 2: ESTUDIO DE MATERIAS PRIMAS Ana Gil Ruiz

Propiedades nutricionales y beneficios para la satu

Las patatas son fuente de energia de muchas disti@n compuestas principalmente
por agua, glucidos, proteinas y lipidos. En menedida contiene potasio, calcio,
hierro, magnesio, fosforo y vitamina C.

Tabla 20: Composicion de la patata

VALORES MEDIOS DE LA PATATA FRESCA

Agua (%) 775
Glacidos (%) 19.4
Proteinas (%) 3

Lipidos (%) 0.1

Modo de consumo

Las patatas tienen muchos usos culinarios, se pueai®er fritas, en puré, asadas,
guisadas e incluso en espumas. Antiguamente seeabgnl como medio natural para
enfermedades del aparato digestivo. La fécula dieabp en la piel para curar
erupciones y quemaduras.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 77 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 2: ESTUDIO DE MATERIAS PRIMAS Ana Gil Ruiz

12. BIBLIOGRAFIA
(1) Artés-Calero, F., Aguayo, E., Gémez, P. & Artés ridedez, F. Productos
vegetales minimamente procesados o de la cuarta.gam

(2) Cabezas Serrano, A. B. (2013). Estrategiagidas a retrasar el pardeamiento
enzimatico en productos destinados a la IV gameadlofas y patatas.

(3) Diputacion, B., & APD, Asociacion para la prooiin y defensa de la patata de
Burgos. (2016). Patata de burgos, el sabor dediati

(4) Infoagro Systems, S. L.Cultivos.
(5) Interempresas Media, S. L. (2016). Lechugatgitpa

(6) Wiley, R. C. (1997). Frutas y hortalizas minimente procesadas y refrigeradas.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 78 de 324



Universidad Publica de Navarra Nafarroako Unibertsitate Publikoa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR NEKAZARITZAKO INGENIARIEN
DE INGENIEROS AGRONOMOS GOI MAILAKO ESKOLA TEKNIKOA

ANEJO 3: ESTUDIO de PRODUCTO

GRADO EN INGENIERIA AGROALIMENTARIA Y DEL MEDIO RURAL
MENCION INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS

GRADUA NEKAZARITZAKO ELIKAGAIEN ETA LANDA INGURUIREA INGENIARITZAN
NEKAZARITZA ETA ELIKADURA INDUSTRIEN IBILBIDEA

Junio, 2017 2017, Ekaina



DOCUMENTO 2 ANEJO 3: ESTUDIO DE PRODUCTO Ana Gil Ruiz

13. HORTALIZAS DE IV GAMA O RMP

Las hortalizas refrigeradas minimamente procesdBMP) o de IV gama, son
productos frescos sometidos a distintas operaciametarias (seleccion, pelado,
cortado, lavado y envasado) conservados, distalsuydcomercializados bajo cadena de
frio, aproximadamente a 4°C. Estan listas para cemeaningun tipo de preparacion con
una vida atil de 7 a 10 dias.

Las hortalizas RMP es un grupo de alimentos qumseentran dentro de un proceso de
desarrollo rapido y muy importante para el munddadéecnologia de alimentos. Se
emplean en hosteleria y al mismo tiempo en vemtagranenor. Este desarrollo se esta
llevando a cabo en EEUU, Europa Occidental y umge@an Japon. El objetivo de estos
productos es proporcionar al consumidor un alimedetoaracteristicas muy similares al
fresco y con una vida util lo mas larga posiblepgire manteniendo la seguridad a la
hora de consumirlos. Se procura mantener en ladaede lo posible la calidad
organoléptica al maximo.

Los vegetales de IV gama son tejidos vivos con tasa de respiracion que se ve
incrementada o potenciada por las operacionesriasita las que estan sometidos,
como el cortado. El aumento de dicha tasa, denvan@ aceleracion del pardeamiento
enzimatico producido por el estrés mecanico y digjae conllevan las operaciones
unitarias, y asi, la degradacion del producto esstiddn es mayor y mas rapida. Este
proceso afecta severamente al color, sabor, valinicional y seguridad del alimento.
La causante principal de esta reaccion es la ergatif@noloxidasa y es la que hay que
tratar de ralentizar mediante la cadena de frjo. (3

Las hortalizas RMP no cumplen con el concepto deefgidad comercial” que implica
gue los alimentos tratados térmicamente, con cabguponen un peligro en lo que se
refiere a la reaparicion de microorganismos queterfiea la salud publica. En este tipo
de productos, el lavado es la Unica etapa que ldgminuir la contaminaciéon
microbiana del producto. En un principio, la desouion se llevaba a cabo con
hipoclorito sédico, que ha demostrado ser perjatigara la salud por la formacién de
subproductos cancerigenos cuando se ingiere edegamantidades. Ademas, se duda
sobre su eficacia sobre ciertos productos debidpHalde éstos y es altamente
contaminante por lo que la industria es cada vez negcia a su uso. Segun un articulo
reciente publicado por CITA, Centro de Innovaciéifgcnologia Alimentaria de La
Rioja, los principales sustitutivos del hipoclorgddico son el agua electrolizada, el
ozono Y la radiacién UV-C, ya que proporcionan deainfeccion de los vegetales de
IV gama mas segura y ecoldgica que cualquier desanfite que contenga cloro.
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Esta teoria se basa en el Proyecto Clorout qulevedb a cabo CITA junto con ADER,
la Agencia de Desarrollo Econdmico de La Rioja.esgr de ser aparentemente menos
perjudicial, no se ha tenido en cuenta para elabeste proyecto por ser una técnica
demasiado reciente y aun en fase de prueba.

Ademas de la desinfeccion de las hortalizas essadoedisefiar el proceso de tal
manera que se amplie la vida util del alimento kEximo posible en cada fase del
proceso. El primer paso es elegir la materia pramacuanto al tipo de cultivo y la

variedad. En el caso de las hortalizas interesgtegl consumo de hoja, conviene la
produccion en bandejas flotantes. Los vegetalegnrsobre una solucién nutritiva y ha
sido demostrado que se minimiza la acumulacionitiates y carga microbiana y se
acelera su produccion. Estos resultados se obtuvien un estudio realizado por S.
Rodriguez-Hidalgo, miembro del departamento de riiege@a de Alimentos de la

Universidad Politécnica de Cartagena.

Es sabido que cuanto mayor sea el dafo fisico pdado, mayor sera la tasa de
respiracion y la emision de etileno de los vegstdi 1-metil ciclopropeno (1-MCP) a
bajas concentraciones bloquea la respuesta fistal@tpl producto al etileno y aumenta
asi su vida util. Esto combinado con la cadenaideyfel nivel de humedad apropiado
puede aumentar la duracion del producto en unosaddhs, por lo que se aplica previo
al envasado. Al mismo tiempo, es recomendable quaumente la temperatura del
producto. Para ello se aplican corrientes de di@ $iempre con cuidado de no
deshidratar el producto.

14. PRODUCTOS FINALES

Una vez establecida la materia prima a procesaeessario elegir el formato en el que
se quiere comercializar para poder asi establediefiar respectivamente la tecnologia
e ingenieria del proceso. Dentro de los productesi\d Gama, es conocido que

principalmente las bolsas de lechuga es uno denbis consumidos ya que ahorran
tiempo y aportan un alto grado de facilidad a leppracion. Se ofrece también una
opcion ecoldgica. EI consumidor es cada vez mascoeme de los beneficios que

aportan a la salud los productos naturales sirivadity producidos a partir de un

sistema sostenible de cultivo, en el que no se eanpfitosanitarios o tratamientos

guimicos en general. Si bien es cierto que este dip materia prima incrementa el

precio del producto final, se trata de un nichomtercado en el que la poblacién en
general, esta dispuesta a asumir la diferencia.
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Respecto a la patata, aunque en hosteleria yanga wtilizando desde hace tiempo, a
nivel de venta al por menor se considera un proedo@stante reciente. Ha de tenerse en
cuenta que compite con las patatas congeladasedermrecio, pero al ser un producto
fresco resulta mas beneficioso en lo referente apigdades nutricionales y
organolépticas. Se elige la patata como uno derlaductos finales debido a que en la
zona elegida es uno de los cultivos mayoritariogued se le viene reconociendo su
calidad.

Partiendo de ambas materias primas se quierenratdioomatos dirigidos a dos grupos
distintos de consumidores, la venta al por menek sector de la restauracion. Para el
canal HORECA los formatos seran de mayor tamafi@ua se usan en mayores
cantidades.

14.1. FORMATOS A PARTIR DE PATATA
Para patata se produciran dos tipos de produgctortado distintos, la patata en formato
bastén para freir y la patata estilo panadera. foosatos de envase seran los

siguientes:

- Patata panadera formato 0,5 kg

- Patata panadera formato 1 kg
- Patata panadera formato 5 kg
- Patata bastén formato 0,5 kg
- Patata bastén formato 1 kg
- Patata bastén formato 5 kg

14.2. FORMATOS A PARTIR DE LECHUGA

En la linea de lechuga se produciran dos produetmsinados distintos, la lechuga
iceberg ecoldgica y la mezcla de lechugas paralatesacompuesta por lechuga
iceberg, lollo rojo y lollo verde. A continuacioa describen los formatos:

- Lechuga iceberg ecoldgica formato de 0,5 kg
- Lechuga iceberg ecoldgica formato de 1 kg
- Mezcla de ensalada formato 0,5 kg
- Mezcla de ensalada formato 1 kg
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16 TECNOLOGIA DE PROCESO

16.1. LINEA DE LECHUGA ICEBERG ECO
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16.1.2. DESCRIPCION DE LA LINEA

La materia prima de esta linea, lechuga iceberdogica, deberd cumplir con las
normas de manejo y buenas practicas para prodagtéslas ecolégicos. Ademas, en
la planta debera cumplirse con los Reglamentosespimduccion y etiquetado de los
productos ecoldgicos (5) y (6). Se programara nealipara procesar 1000kg/h de
lechuga iceberg ecoldgica dos dias alternos anarsa.

En la recepcion se pesara la materia prima y separa que cumple con los
requisitos de calidad solicitados a los proveeddEsto implica que tanto el producto
como las técnicas de manejo en el campo de cudéveonsideren ecoldgicos, desde la
semilla hasta los tratamientos fitosanitarios.légdr a temperatura ambiente, con el fin
de mantener la calidad al maximo, se someteralaugm a un pre enfriamiento previo a
la linea de procesado para mantenerla a un mae8cl

Al ser un producto ecolégico debera estar sepaesddodo momento del resto de
materias primas, ya sea fisica o temporalmentesi ynésmo debera procesarse en un
lapso de tiempo distinto al resto de productos aeindustria. Asi se evitaran
contaminaciones en el producto terminado.

Para el pre enfriamiento de la lechuga es recondmdaar una enfriadora de vacio por
su efectividad en productos de alta superficie@épa. Es un sistema discontinuo pero
el enfriamiento es rapido y homogéneo. Se almaaarem una camara previa a la linea
de procesado durante el menor tiempo posible, deadeantenga la lechuga a 4°C y
ordenadas de tal manera que se cumpla con el si§td®.

Una vez preenfriado se procede a acondicionar tarragrima. En este caso se trata de
descorazonar la lechuga, lo que implica una pérdielaaproximadamente el 45%
aungue si se realiza a mano, esta cifra podriainiismConviene también desechar la
primera capa de hojas ya que son las que mas dafres y mas suciedad tienen. Asi
se elimina gran parte de la carga microbiana yedace la cantidad de defectos. Para
ello, se colocaran las lechugas en una cinta toatesjora en la que habra varios
miembros del personal para desechar las partesmestibles.

Los deshechos se verterdn en una tolva de querhagda puesto de dos operarios y

sera vaciada en la zona de desperdicios para veledgués los restos de materia
organica comestible a los ganaderos de la localidad
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De la fase de acondicionamiento pasara a la cagadediante la cinta transportadora.

En la cortadora es imprescindible mantener lasitaslafiladas en todo momento para
reducir al maximo los dafios mecanicos en la lechuga operaciones de cortado
aceleran la respiracion del producto y por exten&dsenescencia del mismo por la
reaccion frente al etileno. Al mismo tiempo, loscrabrganismos encuentran la
oportunidad en los tejidos con dafios mecanicos ipéeatar y degradar el producto.

Ambas situaciones afectan a la calidad final detipcto. Una vez cortada la verdura, se
transportara al depdsito de lavado y desinfeccion.

Con la lechuga ya cortada, en la zona de lavadesinfiéccion, se aplicara agua fria a
4°C con un desinfectante apto para productos ecokgcomo se indica en el

anteriormente mencionado reglamento. En él se rdgtarque seran aptos todos los
aditivos de origen ecologico y aquellos que no aengustitutivo agrario. Segun la
correccion del afio 2014 al anexo VIII del Reglarod@E) n°889/2008 de la Comision,

por el que se establecen disposiciones de la agicael Reglamento (CE) n°834/2007
del Consejo sobre produccion y etiqguetado de ptoduecoldgicos, seran aptos como
aditivos desinfectantes para la preparacion deealios de origen vegetal los acidos
naturales como el citrico, el ascérbico, el tactAn el malico. Asi se eliminaran materia
organica y posibles restos de tierra y al mismupie ejerceran de antioxidantes.

Siempre que se aplique un agente desinfectantebszalenjuagar el producto para que
no adquiera aromas o sabores ajenos. Las cubabarboteo ayudan a arrastrar la
suciedad. Se empleara la maquinaria necesaria qegrarar los trozos demasiado
pequefios para que el tamafio de producto sea lban@&sgeneo posible.

Para el enjuagado se acoplard una segunda lavealoiaorboteo. Este sistema de dos
lavadoras se denomina “en cascada” y es un siddeneajuagado mas eficiente que el
de ducha. Este proceso tendra el fin de deshaderses restos de desinfectante que
puedan quedar y se pasa a la zona de escurridadcse

Al ser la lechuga un producto tan delicado en le gua pérdida de agua se refiere, se
empleara una maquina con centrifugado para edeuenttando asi secarla en exceso
con una corriente de aire forzado. Hay que tratamentener el contenido en humedad
de la lechuga para que ésta conserve su turgenesaéycrujiente en el momento de
consumo. Una vez escurrida, deberd pasar por urta cbn control visual para
descartar los trozos estropeados que pudiera haber.

Habiendo pasado el primer control de seguridadce@za la zona de empaquetado con
termosellado. Se procurara que el proceso seadacordinuo posible una vez hecha la
revision para conservar la seguridad alimentareaaygiquiere en la fase de desinfeccion.
Aun asi, se separaran la zona sucia de la limpdiami una cortina plastica que evite
contaminaciones.
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Todos los productos ecoldgicos deben tener el ilmgaiue lo indique en el paquete
ademas de una lista detallada de los ingredieBtedo que se refiere a la atmdsfera
modificada, compuesta por,NCO, y O,, no necesita ser alterada ya que los tres estan
considerados aditivos ecolégicos por el reglamddit@ vez ya en las bolsas, se llevara
a cabo un control de deteccion de metales antderbe las cajas y organizarlas en
palets.

Previamente a la expedicion, el producto, debe enanse refrigerado a un maximo de
4°C para conservar la cadena de frio. De igual mase empleard un camién
refrigerado para la distribucién con el fin de @mar la calidad 6ptima del producto
hasta llegar al consumidor. En el caso de los mtoduecoldgicos, es necesario tomar
medidas para evitar la sustitucion o manipulaciérad bolsas de ensalada. Por ello se
pueden poner precintos en los paquetes. Esto acobéigatorio siempre y cuando la
partida de producto lleve documentacion completduggr y el sistema de produccion
asi como el nombre y direccion de la empresa. [psitante establecer un sistema de
control de trazabilidad por si hubiera defectoglgoroducto.

Se pretende hacer dos formatos distintos de emfzaipueomo se indica en &hejo 3,
Estudio del producta
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16.2. LINEA DE ENSALADA MEZCLA

16.2.1. DIAGRAMA

Ana Gil Ruiz
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16.2.2. DESCRIPCION DE LA LINEA

En esta linea se procesaran tres productos distileithuga iceberg, lollo verde vy lollo
rojo para desarrollar bolsas de mezcla de ensakEdaeste caso, el reglamento a
cumplir por los proveedores serd el Codigo de hamigara frutas y hortalizas
CAC/RCP 53/2003 (2). Cada variedad se pesara jparado en la recepcidon para que
haya aproximadamente un tercio de cada una y ah get procesaran 1000kg/h de
producto. Al llegar se sometera la materia primangreenfriado para alargar la vida
atil, debe mantenerse a un maximo de 4°C. Paraelmpleara un equipo de vacio ya
que es de los mas eficientes y rapidos para vegetl alta superficie especifica. A
continuacion habra un almacén refrigerado para enantla temperatura del producto
hasta que llegue el momento de meterlo en la liBraeste almacén se organizara la
materia prima segun el sistema FIFO para que tagoa partida de producto en llegar
sea también la primera en salir y evitar asi pigdorel almacenamiento.

El proceso constara de una sola linea. En pringarlge procesaran los lollos y se
guardaran en un almacén de producto intermedicsalilda del control con rayos X. A
continuacion se procesara la iceberg y se unirsudds tipos de lechuga en la pesadora
multicabezal. La primera operacion de la linealescendicionamiento de la materia
prima. Hay dos tipos de lechuga en la linea eniéiinde su acogollamiento. La lechuga
iceberg es lo que comunmente se llama lechuga Badggor tener las hojas muy
prietas. El lollo es lo que se denomina una lechulga hojas sueltas. El
acondicionamiento consiste en separar las hojadroletho y descartar las que se
encuentren en mal estado. Para ello se instala&&inta transportadora con operarios
qgue vayan limpiando las lechugas. Los deshechasssgvaran para venderlos a los
ganaderos de la zona para alimentacion animal.

La cinta de la zona de acondicionamiento, llevasaléchugas a una cortadora. En
cualquier maquina cortadora debe haber programadmantenimiento y limpiar con
frecuencia las cuchillas para que el corte seads limpio y fino posible y evitar asi la
ruptura de los tejidos que conllevan a la degraaadel producto. Las lechugas deberan
cortarse todas de un tamafio similar. A continuasfievara el producto a la zona de
lavado y desinfeccion.

La fase de lavado y desinfeccion se llevara a easbana cuba de borboteo con agua
fria para mantener el producto a menos de 4°C yhgooclorito para eliminar los
microorganismos que pueda haber en las hojas. Sae&neste desinfectante
comunmente por su efectividad y su bajo costealsiica fase en la que se realiza un
tratamiento anti patégenos aunque no se llegudesiliear el producto por lo que es
tremendamente importante para la seguridad alimangs necesario un aclarado para
quitar restos de desinfectante de las hojas yqikrae realizara el enjuagado mediante
una segunda lavadora con agua potable con borboteo.
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La misma cinta con la que se desplaza el produstafde la cuba, lo llevara a una
maquina de centrifugado para escurrir el excesagde dafiando lo menos posible los
trozos de hoja. Hay que llevar un control exhaostanto de la deshidratacion de la
hoja como del exceso de humedad porque ambos rdfieqtarjudicialmente a la textura
del alimento. Conviene instalar un sistema lo ntagicuo posible para ahorrar tiempo
y ademas, estando ya el producto desinfectadoyitegéela contaminacion no deseada
del mismo. La siguiente operacion es la selecdf@mna ello se utilizara una cinta en la
que se realizara una revision visual con rayosrd dasechar los trozos de lechuga que
estén dafiados o los que sean no aptos para el eetpdo. En esta fase se pueden
encontrar también esquirlas que hayan podido dederse de las maquinas y retirarlas
por seguridad. Una vez hecha la seleccién del,ls#boalmacenara en cubas dentro del
almacén de producto intermedio. Asi, cuando lagmglhaya pasado el primer control,
se uniran ambas lechugas en la pesadora mezcladota misma linea evitando
comprar maquinaria y organizando turnos para etgsado. El almacén de producto
intermedio deberad mantener la lechuga cortada ard8@mo para no romper la cadena
de frio.

Una vez que se tenga toda la lechuga cortada pfdesida, se verteran las cubas de
lollo a la pesadora mezcladora que irda unida anéguina de empaquetado. La
alimentacion se llevara a cabo con dos cintas,pana el lollo y otra para la iceberg,
gue echaran cada lechuga en un sector, se dogificarezclara lo suficiente para que
en cada bolsa haya una proporcion similar de cadeedad. Después, se pesara la
cantidad programada para el tipo de envase y @@éolsa que serd seguidamente
termosellada con la mezcla de gases necesarialpatandsfera mas conveniente,
compuesta siempre por,NO, y CO,. Los paquetes se pasaran por un detector de
metales para descartar los que pudieran llevauentarior algin cuerpo extrafio. Las
bolsas se organizaran en cajas y éstas en palets.

Habiendo cubierto el aspecto de la seguridad atanien se procede al almacenamiento
del producto. Es imprescindible la refrigeracidhmteducto terminado desde el final

de la linea hasta el pequeiio distribuidor dondem$umidor lo selecciona. Asi se
mantiene la frescura y las propiedades nutritivagggnolépticas. Para ello, se enfriara
tanto el almacén como el camién a menos de 4°C.
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16.3. LINEA DE PATATA IV GAMA
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16.3.2. DESCRIPCION DE LA LINEA

Las patatas llegaran a la industria en camionegeefdos a 8-10°C para mantener el
grado de humedad y evitar que se formen azUcalastoges. Al reducir la temperatura
del producto, se reduce la tasa de respiracionabantinera que las reacciones
bioquimicas necesarias para la maduracion se imdanpara evitar la degradacion
natural de la patata. Los almacenes de materiaapiiencada tipo de producto estaran
separados a causa de las distintas caracteriatigaigentales que necesitan. La variedad
de patata elegida sera “Agria”, por ser una vadeday versatil frente a cualquier tipo
de coccion, de estructura resistente y de buerseoaacion.

Al llegar la materia prima al almacén, se analizactasificara siguiendo los requisitos
y la normativa de calidad. Los proveedores debeuamplir con el Caodigo de higiene
vigente para frutas y hortalizas frescas, CAC/RGR@03 (2). En el hipotético caso de
no cumplir con las normas minimas de higiene deazara el envio. Al ser un alimento
natural, que no sufre ninguna transformacion, podecirse que se transfiere la calidad
inicial al producto final y por esto hay que tradarmantener dicha calidad durante todo
el proceso controlando los rangos de temperatura.

Si superan la analitica de calidad se le asignaréodigo de trazabilidad. Al aceptar

cada partida de producto pasara por una bascwaaynscenara siguiendo el sistema
FIFO de tal manera que las primeras patatas emrllsgran las primeras en ser
procesadas. Una vez aceptada la partida de prodsigtoprescindible iniciar la cadena

de frio lo antes posible. La temperatura recomemgbeaia el producto durante toda la
linea de proceso es de 4°C. No debe llegar pofjaldiedos 0°C para evitar dafios por
congelacion de tejidos.

El acondicionamiento de la patata consiste en relexs ejemplares adecuados

manualmente para el tipo de producto que se qudemarrollar, asi, las patatas

demasiado pequefias o con dafios visibles seranrtdessa La seleccion sera manual.
El objetivo es elegir los ejemplares que cumplandstandares de calidad y reducir los
defectos en el producto final. Las patatas debé¢ar dsen formadas y sanas. Es

necesario que estén exentas de plagas y de dafgsloa por éstas. Hay que evitar las
patatas germinadas o las que tienen manchas gasgradea por el sol o por mohos.
No se aceptaran las patatas con grandes fisurefooraciones fuertes ni las que estén
afectadas por sarna o dafos por frio.

A continuacion es necesario desterrar y limpiasuperficie de la patata entera en un
deposito con agua fria que mantenga el producttCa @on el prelavado se elimina

gran parte de la carga microbiana que trae la ragbeima del campo y para ello se

someterd la patata a un bafio con cloro como detante. Después se enjuagara con
agua potable también a 4°C.
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Las patatas estaran peladas mecanicamente paaadguétla mano de obra encarezca el
producto. La abrasion es el método con el que merabsria prima se desperdicia pero
es posible que, de no controlarlo bien, se caus@osdpor abrasion excesiva en el
producto, lo que provoca deshidratacion en la siggereduciendo asi su vida util. La
patata se oxida facilmente una vez pelada y adgjuiercolor pardo por lo que hay que
sumergirla en agua lo antes posible. Hay maquinasdgrante el pelado por abrasion
emplean una ducha de agua para aclarar el progueiwdtar la deshidratacion. A
continuacion, a la salida de la peladora, se hagsegunda seleccion por si en la
primera se hubiera pasado por alto algun defeatoegtuviera escondido bajo la piel de
la patata.

Seguidamente se cortaran las patatas en dos fardaintos con una cortadora de
cuchillas en la que se pueda elegir el tipo deadort Uno de los formatos sera tipo
panadera y el otro tipo francesa o bastdon. Es soprdible tener las cuchillas bien
afiladas para reducir el dafo celular en el pranlyctgue las enzimas comiencen a
deteriorarlo. Para esto seran necesarios manterionydimpieza frecuentes. Una cinta
elevadora llevara el producto desde la cuba de admaona de pelado y la cortadora y
a continuacion se transportard el producto a laa ztm lavado y desinfeccion. Aqui
comienza lo que se denomina area limpia de la Hegaroceso.

Una de las operaciones unitarias mas importantda de lavado y desinfecciéon. Es
necesario eliminar la materia organica y los redtgierra que pudieran quedar para
evitar la contaminacion del producto. El paso dardeccion se ha llevado a cabo con
el producto entero empleando hipoclorito. La patdtavesara una cinta transportadora
con rodillos que la haran girar mientras se somaetma ducha a presion de agua y
agente desinfectante para eliminar por completut@edad. La patata es un producto
con un proceso de pardeamiento rapido, por lo gaevaz cortada y limpia se somete a
un bafio con antioxidantes durante unos minutosn§g#eard como agente antioxidante
el &cido citrico, comunmente usado para evitar aldgamiento de las hortalizas
minimamente procesadas. Con el fin de aumentarfextoese mezcla con éacido
ascorbico. A continuacion se tratara la patatarmetabisulfito para prolongar su vida
atil. El aclarado se llevara a cabo con agua petpbl debajo de 4°C en una ducha a
presion.

Una vez cortadas y limpias las patatas deben bsarescurridas pero sin llegar a la
deshidratacién. La vida util de las patatas se aézatada tanto por exceso como por
defecto de humedad, hay que lograr el grado Optimoagua en el producto. Se
empleara el centrifugado, asi se eliminara el agperficial sin desecar el interior.

Con el producto ya transformado, conviene realatea seleccion. Hay que descartar
los trozos con mala presencia. Para ello las magqude vision artificial son muy
efectivas. Pueden detectarse incluso esquirlasatal mue hayan podido desprenderse
de las maquinas y que serian probleméaticas paanslmo.
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Una vez hecha la seleccién se procedera a pepandicto y a embolsarlo. Esta zona
es recomendable que esté automatizada al méxime gatar contaminacion del
producto ya desinfectado y debera mantenerse umzetatura ambiente entre 2 y 4°C.
Es recomendable que el proceso de pesaje y envasadmntinuo, ahorra tiempo. Se
utilizara una envasadora regulable especificadésiera modificada con termosellado.
Se quiere reducir el Oal maximo posible en el embolsado. Se aumentaman |
cantidades de COy N,. Asi se reducen las reacciones bioquimicas y @eopa un
efecto fungicida con el dioxido de carbono. Unafuealizado el producto se pasara por
una maquina de deteccién de metales como Ultimadae control y se agruparan en
cajas y éstas en palets en la zona de carga guargendra 2-4°C. La cadena de frio
debe ser continua hasta que el producto lleguersimnidor.
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18. INGENIERIA DE PROCESO

En el presente proyecto se va a disefiar una inglustdiana, esto es, las que tienen
una produccion diaria entre 10 y 40 toneladas. [@omaquinaria que se describe a
continuacion, la empresa tendra una capacidad attupecion anual de 8.787.500 kg,
como se detalla en eAnejo 7 Planificacion _de la Produccién que suponen
aproximadamente 35 toneladas diarias. La produdtigama entra por tanto dentro de
los parametros considerados para empresas medianas.

La linea de patata fresca trabajard a una capacidati200 kg/h y las de iceberg
ecoldgica y mezcla de lechugas a 1000kg/h, lasetnesirnos de 8 horas. La linea de
iceberg ecoldgica y la de mezcla de lechugas semdidma con el fin de no hacer una
inversion inicial demasiado fuerte. Sera necesaliernar la produccion de ambos
productos ya que segun el reglamento de produceidwiogica, los productos
ecologicos deben estar separados fisica o tempemédndel resto de productos. Por ello
se decide producir ensaladas ecologicas dos deasemana en el turno de tarde. Al
limpiarse la maquinaria a diario al finalizar eirta laboral, no habréa riesgo de cruce ni
de contaminacion de producto.

El objetivo es disefiar una industria en inicio raedj con vistas a una ampliacion
futura. Es necesario primero hacerse hueco enctrse ir ampliando la capacidad a
medida que crece el mercado. El punto fuerte denmaresa es el origen local del
producto y la creacion de empleo para la zona. i8hma tiempo se intentara elegir un
precio mas barato que el de las empresas lidedesedor en la localidad para
conseguir la atraccion del consumidor. Todo estlesa a cabo con el objetivo de
obtener beneficios suficientes que permitan a lpresa desarrollarse.

Respecto a las capacidades de linea, para la ¢cedgeralcanza una capacidad de
produccion de 1750 kg/h y para el lollo el maxinsode 750kg/h. Por ello, se asignan
tiempos de produccion distintos a cada tipo panmaseguir la misma cantidad de

producto. En los dias de turno doble, se trabdgleldurante las primeras 10,5 horas y
se guarda en el almacén de producto intermedioquesauando salga la primera tanda
de iceberg se pueda empezar a envasar. Con lagcgbheembargo se ardan 4,5 horas
para conseguir la misma cantidad de kg. Asi se epl turno de 16 horas con 15 de
produccion y 1 hora de limpieza.

A dia de hoy, la demanda de productos ecolégicéd es aumento, aunque, el
consumidor puede ser reacio a adquirir este tipprdductos por el incremento en el
precio respecto a los no ecologicos. Es por este, lgs bolsas de lechuga iceberg
ecologica solamente se produciran dos dias a lareerhos dias elegidos son martes y
viernes, para que de esta manera haya abaste@nsefitiente tanto entre semana
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como para el fin de semana en los puntos de ventagpcios de hosteleria que
estuvieran interesados.

Entre las dos lineas se estima una produccion t#all75.750 kg de producto
semanales. Los dias en los que solo se produztata fieesca y bolsas de mezcla de
lechugas se sacaran 33.750 kg de producto termigdds dias en los que se prepare
también lechuga iceberg ecoldgica 37.250 kg.

La maquinaria en ambas lineas puede ser utilizata pna amplia variedad de
productos y por lo tanto en caso de averia, patigttuirse con alguna de las existentes
para evitar que se detenga la planta y asi seguilupiendo. Su distribucién se puede
observar en dlano 2: Distribucion.

18.1. LINEA DE LECHUGA ICEBERG ECO

18.1.1.DIAGRAMA
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18.1.2.DESCRIPCION DE MAQUINAS

VACUUM COOLER

Se empleard una maquina de enfriamiento por vai® pre-enfriar las lechugas. Las
opciones para este proceso incluyen enfriamientaipe, agua, hielo y vacio. Con los
métodos de enfriamiento por aire y por agua sesitacenas tiempo para tratar la
lechuga y el pre-enfriamiento con hielo es muy assty laborioso, ademés de que
afiade peso a las cajas de envasado y con el caler escurrir agua. El enfriamiento
por vacio funciona Unicamente con productos de guaerficie, especialmente con los
vegetales de hoja cuya relacion superficie/masawsgrande y ofrece poca resistencia
al movimiento del agua. Existe la opcidn de quendderia prima venga pre-enfriada de
campo, lo que cada vez es mas comun. La funciovatelum cooling es enfriar el
producto lo antes posible.

El agua absorbe calor a medida que se evaporaosgrahfriamiento obtenido a partir

de la evaporaciéon muy rapido a baja presion atmoafélLas bombas de la maquina
ejercen vacio sobre la camara y el agua superfiglproducto evaporandose éste y
enfriando el producto. Se quiere reducir la tempesadel producto hasta 4°C, el

maximo permitido en la cadena de frio para los petas minimamente procesados.
Este proceso tarda menos de media hora, lo queaoamara frigorifica llevaria horas.

El proceso de pre-enfriamiento por vacio contribadargar la vida util del producto.

Se instalard o mas cerca posible a la entradalaelcén frigorifico para materia prima
de manera que el producto no pierda demasiadaafrilevarlo desde la maquina al
almacén. Existe la posibilidad de hacerlos a megida por eso que se seleccionara un
equipo con una capacidad de al menos 4000 kg pga geara acelerar el proceso lo
maximo posible.
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ALMACEN FRIGORIFICO

Toda la materia prima recibida pasara por un almdkgorifico hasta que se pueda
introducir en la linea de proceso. Las especifaas técnicas se describen mas a fondo
en elANEJO 8: Instalaciones frigorificas

CINTA TRANSPORTADORA

La cinta transportadora sera el paso inicial det@so donde junto con una mesa de
repaso adherida al costado servira como medio paea entre varios operarios
descorazonen las lechugas y les quiten las hoj@snas que pudieran estar en mal
estado de manera manual. Compuesta por bandadideefamo azul y con bordes de
aluminio extruido, guiaran las lechugas descoradasdasta la cinta de entrada de la
cortadora. Tiene patas con regulador de altura.

MESA DE REPASO

La mesa de repaso es un accesorio para posicibtedoade la cinta transportadora
inicial y de la cinta de entrada de la cortadondaajue se procede a cortar las lechugas.
Es desplazable con ruedas, hecha de acero inogigaritre cada dos puestos de repaso
hay una tolva por la que desechar los residuosprifitipio con una mesa para 6
operarios seria suficiente pero en caso de necesitgliar la produccion, se podrian
adjuntar mas puestos. De esta manera se hace lenei@e previa a la cortadora para
evitar hojas con mal aspecto.
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CORTADORA

La cortadora puede procesar cabezas enteras deyéetha vez descorazonadas, entre
otros muchos productos. Tiene una capacidad madaniaasta 4000 kg/h por lo que
cubre las necesidades de la linea a disefiar escepoe si mas adelante se propusiera
un aumento de la produccion. El tamafio de cortesleuchillas se ajusta digitalmente
a piezas de 4 cm de ancho. Construida completarearsaieero inoxidable a excepcién
de las correas, facilita la limpieza una vez teado el proceso. La alimentacion se
consigue mediante una correa segmentada con um fwéecavo en cada una de las
piezas para que el producto tenga una mayor aedthilAl final consta de una pequefia
tolva integrada a la maquina con un agujero deadgacfacilitando la deposicion del
producto en el siguiente elemento de la linea.

TRASNPORTADOR ELEVADOR

El transportador elevador consiste en una tolvarguege el producto, en este caso
recién salido de la cortadora, para llevarlo mdadiama cinta con una inclinacién de
22° hasta el sistema de lavadoras que tiene sw pientarga a mayor altura. Es un
equipo de facil desmontado e higienizacion con harada desplazable de 400 mm de
ancho que facilita el proceso.
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LAVADORAL: Desinfeccion

El lavado y desinfeccion de las lechugas se lle@aabo mediante un sistema de
lavadoras en cascada, ambas con una capacidad andgir2500 kg/h. El equipo esta
disefiado en acero inoxidable AISI 304, es de mantento sencillo y limpieza facil y
rapida.

Las dos lavadoras son iguales, tienen una largua4m aunque gracias a la corriente
del agua el producto recorre entre 15 y 30 m daraehtavado. Constan de un sistema
de captura de arenas opcional que al eliminar dadielel producto en el tanque se
separan y se dirigen a una tina colocada en ebfpada evitar que la suciedad entre en
contacto con el producto lavado. Se instalara ebaantavadoras un tambor rotativo
para productos delicados que ademas de ayudar ergural producto, actuard como
criba de pedazos demasiado pequefios de lechugandilos al interior vy
desechandolos en una cuba lateral.

La particularidad de la primera lavadora es qudrtenna bomba con un depdsito que
mezclara la dosis programada de desinfectantel@gua fria.

LAVADORA 2: Enjuagado

La segunda lavadora es exactamente igual querteeisolo que, en vez de tener un
sistema de dosificacion de desinfectante, tendrarapulsor de aire en el interior del

tanque. Esto producirad un borboteo que ayudararenar restos de desinfectante que
pudieran quedar.

El método de descarga es una banda con vibradi@nayudard a deshacerse de parte
del agua del producto ya limpio.
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CENTRIFUGADORA

El escurrido tiene como objetivo eliminar el agxaeslente del producto. debe haber
equilibrio para que la humedad no sea excesivagréaca el crecimiento microbiano y
también evitar un secado en exceso para evitanesi

El escurrido se puede llevar a cabo mediante driftegado, siendo el método méas
habitual, y por aire forzado. El aire forzado essistema continuo de escurrido pero la
maquinaria es mas costosa y la limpieza es masl difor lo que se elige un sistema de
centrifugado.

La centrifugadora cumple la funcion del secadopetiucto para retirar el excedente
del agua de lavado y evitar la proliferacion derpvcganismos. Tiene un proceso de
centrifugado automatico con tiempos de carga, degso y descarga regulables.

La maquina esta equipada de una tina con elevatarla carga del producto al cesto
de centrifugado y con una cinta de extraccion aelyto y un cuadro eléctrico para
programar el tratamiento. Alcanza una producciérima de 2000 kg/h

CINTA TRANSPORTADORA

En este paso se empleara la misma cinta transpoatgde al inicio de la linea de altura
regulable, en la que se afiadira el sistema de aloptr rayos X. las cintas
transportadoras se emplean en la linea como sistexriléar de transporte de materia.
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CONTROL DE RAYOS X

El control de rayos X es conveniente para asegurara lo largo del procesado del
producto no haya caido ninguna esquirla metalideaga restos de materiales plasticos
o incluso algun cacho de producto defectuoso. G&teaf a una cinta transportadora
sencilla que ayudarad a transportar el producto adeentrifugadora a la zona de
envasado. Emplea un sistema de descarte denomlidgd@uchara” que elimina
solamente la pieza que se quiere desechar, as aliminar una fila completa de
producto se ahorra salvando trozos que estan eficommes aptas.

Al instalar un sistema de este tipo antes del eogtago y del control de deteccidon de
metales obligatorio previo a la expedicién del maid, se evita el tener que desechar
bolsas llenas de lechuga que pasarian el contmd der por un pequefio fallo.

CINTA ELEVADORA EN Z

Es una cinta elevadora compuesta por una corrdadazpoliuretano y estructura de

aluminio extruido. Todas las medidas de la cintagastables tanto las alturas como el
angulo de inclinacion. Tiene cuatro ruedas coresiat de bloqueo para facilitar su

transporte. En este punto del proceso, se empbeasadtransportar el producto desde el
control por rayos X hasta la pesadora mezcladora cayga en la parte superior.

También se puede configurar a una posicion plaragn de ser necesario.
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PESADORA-MEZCLADORA

La pesadora mezcladora se cargara por la partei@ugeacias a la cinta elevadora en
Z, tiene un sistema programable de pesado paréicdodos distintos componentes de
la mezcla con un margen de error de +/- 1 g. Sedeguanadir separadores para verter
cada tipo de producto por un sector distinto dméauina y configurar el nimero de
basculas y el volumen de sus tolvas dependienda dantidad de produccion que se
quiera. Estad construida completamente en aluminimoc estipula la normativa de
industrias alimentarias y tiene una capacidad @bpén (bolsas por minuto).

CINTA ELEVADORA EN Z

Entre la pesadora y la envasadora, se instalagacoita elevadora con las mismas
caracteristicas que la anterior. Sera necesarallgaar las dosis de producto desde la
salida de la pesadora multicabezal hasta la entlatienvasadora.
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ENVASADORA

A continuacion de la mezcladora tenemos la envaaadola que llega el producto ya

preparado. Se trata de una envasadora doble coodeltadora que cierra las bolsas de
dos en dos para acelerar la produccion. Esta cideten acero inoxidable, con sistema
de termosellado para bolsas de tipo almohada ynesarcador de lote y fecha de

caducidad. Viene con posibilidad de afiadir un gagé o atmosferas modificadas. La
boca de alimentacién se sitia en la parte supecmeran las lechugas cortadas,
desinfectadas, secas y mezcladas desde una caviadeia en Z que vendrd de la
pesadora-mezcladora.

CINTA CON DETECTOR DE METALES

A la salida de la envasadora se instalara un toatajor con un arco detector de
metales incorporado. Esta completamente formad@ipaas de acero inoxidable AlSI

304 segun la normativa para alimentacion. Compyastaina banda de poliuretano y
con un cuadro de mando para controlar una alapaua de emergencias, rearme y
protecciones. Cuenta con una pala que recibirdoelando de desechar una bolsa
contaminada antes de llegar al final de la linea.

MESA GIRATORIA P.T.

La mesa giratoria es el ultimo elemento de la li&#enta con una superficie concava
gue puede retener hasta 70 paquetes mientrasrarioples recoloca para enviarlos al
almacén de producto terminado.

“e
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18.2. LINEA DE ENSALADA MEZCLUM

18.2.1.DIAGRAMAS
LOLLO ICEBERG
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18.2.2.DESCRIPCION DE MAQUINAS

La linea disefiada para la preparacién de lechugdtesmara para producir tanto las

bolsas de mezcla de ensalada como las de icebddgiea. La maquinaria es la misma

pero al estar la mezcla de ensalada compuestaigtimtas productos, habra leves

cambios en el diagrama de produccion. Se deciééalida linea de ésta manera con el
fin de evitar invertir en maquinaria en exceso yeobr asi mayor rentabilidad de la

industria.

Seré& necesario alternar la produccion de ambosugiasl ya que segun el reglamento
de produccién ecoldgica, los productos ecolégicebed estar separados fisica o
temporalmente del resto de productos. Por ellces@d producir ensaladas ecoldgicas
dos dias a la semana en el turno de tarde y easat@dmales el resto de los dias y ésos
mismos en el turno de mafiana. Al limpiarse la maayia a diario al finalizar la jornada
laboral, no habra riesgo de cruce ni de contambmade producto.

En la produccion de la bolsa de mezcla de ensaddajmer producto en entrar a la
linea serd& el lollo. Habré lollo rojo y lollo verdgue al ser el mismo tipo de lechuga
entrar a partes iguales en la linea. Al inicioJerinta transportadora en la que se
llevara a cabo el acondicionamiento, en cada ladia @inta habrd una mesa de repaso
adherida y en una se trabajara el lollo rojo yeeatta el verde, entrando asi ambos en la
misma proporcion. Se tratara el lollo exactamegtrli que en la linea de iceberg eco
hasta el control mediante rayos X. Ahi con unaetdla se llevara al almacén de
producto intermedio hasta que la lechuga icebengnaloempiece a producirse y
alcance el punto de mezclado donde se uniran atigossde lechuga. Esto implica que
el lollo llevara un proceso discontinuo y la lecaucgberg continuo.

CINTA ELEVADORA EN Z

En el turno del lollo, se movera la cinta elevadoem su lugar se pondra un contenedor
con el que se llevara el producto cortado, dediadlec y escurrido al almacén de
producto intermedio. Se colocara una segunda eirtaadora en Z para cuando ambos
productos vayan a pasar a la pesadora mezclader&al dnanera que, mientras la
iceberg siga un proceso continuo sin interrupcipeédollo saldra del almacén de
producto intermedio a una tolva que ir4 surtiendopdoducto a la segunda cinta
transportadora en Z para verterla en la secciomegpondiente de la pesadora
mezcladora. Asi pues, habra dos lineas de aliméntpara la pesadora multicabezal.
La lechuga iceberg sigue un proceso continuo pgu pasara del control de rayos X
por la cinta elevadora en Z a la pesadora-mezd@adorterrumpidamente.

Las cintas transportadoras seran las mismas gadaénea de iceberg ecoldgica, con
correa de poliuretano azul, estructura de alumertouido, alturas y medidas ajustables
y ruedas con bloqueo para facilitar tanto su mo&di como la estabilidad del equipo
cuando esté en funcionamiento.
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PESADORA-MEZCLADORA

La pesadora-mezcladora tendra dos lineas de ahwmiént como se ha explicado
previamente, una para el lollo y otra para la lgehiseberg. Esto se puede llevar a cabo
gracias a unos separadores que se colocan endaleararga de la maquina, dividiendo
la entrada en sectores. Asi entrardn ambos pralacta vez y gracias al sistema de
programacion para la dosificacion que tendra iadtalla maquina se obtendra una
mezcla homogénea.
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18.3. FICHAS TECNICAS LINEA DE ENSALADA
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NOMBRE Mesa de repaso
UNIDADES )
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
Ajustable Ajustable 400

Son pequeiias tablas de poliuretano azul en las que se
puede manipular la lechuga para elimmar partes como
EXPLICACION el troncho o las hojas externas perjudicadas. Se
colocara una a cada lado de la cinta transportadora,
cada una con tres puestos.
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NOMBRE Cortadora
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) Lollo: 750  Iceberg: 4000
POTENCIA (kW) 3
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 230
FRECUENCIA (Hz) 50-60
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1490 1050 2600

Es una méaquina cortadora con una cinta de entrada de
producto a 905 mm con la que se transportaran las
lechugas acondicionadas hasta las cuchillas que las
cortara en juliana.

EXPLICACION

oc——>

0 4444444444444444%%
WLz zz izl
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NOMBRE Transportador elevador
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) Ajustable
POTENCIA (kW) 0,55
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1700 3537 651

EXPLICACION

descarga.

Se emplea para transportar el producto entre
maquinas a distintas altura de descarga y carga, las de
esta cinta son 445 mm de carga y 1358 mm de

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA

Pagina 114 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 5: INGENIERIA DE PROCESO Ana Gil Ruiz
NOMBRE Lavadora
UNIDADES 2
CAPACIDAD (kg/h) 1750
POTENCIA (kW) 12
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 400
FRECUENCIA (Hz) 50
Al L Anch
MEDIDAS (mm) fo e e
1705 5073 1689
Maquinas para lavar y desinfectar el producto al
sumergirlo en agua. El mismo sistema para el
EXPLICACION enjuagado en la segunda. Se afiadiran tambores

giratorios para optimizar el proceso.

Carga/descarga (mm)

1293

956

2073

1705

956

b
b
b
b
o
1293
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NOMBRE Control de rayos X
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 5000
POTENCIA (kW) 0,02
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 230
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1050 350 350

Sistema de control por rayos X enganchado a una

EXPLICACION :
cinta transportadora.

o S
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NOMBRE Cinta elevadora en Z
UNIDADES 2
CAPACIDAD (kg/h) Ajustable 22kg/carga
POTENCIA (kW) 1,3
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
Al L Anch
MEDIDAS (mm) __Alto areo neto
Ajustable (3000) 2150 600
Cinta elevadora de producto con conformacion de Z y
con opcion de configuracion plana. Con correa de
EXPLICACION poliuretano y estructura de aluminio.
Carga/descarga (mm)| Ajustable Ajustable
! “ gg = I—L—! ]
| = Ty
4 \ —‘ -.-
)
|
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NOMBRE Pesadora-Mezcladora
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 1650-6600
POTENCIA (kW) 6
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1395 960 1460

Maquina pesadora dosificadora mezcladora empleada
para pesar el producto y mezclarlo en caso de ser
EXPLICACION necesario.

Carga/descarga (mm) 2895 1500
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NOMBRE Envasadora
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 2700-10800
POTENCIA (kW) 6
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1500 1000 1000

Maéquina envasadora de doble bolsa, disefiada para
altas producciones. Construida enteramente de acero
moxidable, con alarmas de error, dep6sito de gas y

EXPLICACION cierre de bolsa de almohada.

Carga/descarga (mm) 1500 1000
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NOMBRE Cinta con detector de metales

UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 15000

POTENCIA (kW) 13

DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220

FRECUENCIA (Hz) 50

MEDIDAS (mm) .Alto Largo Ancho
Ajustable 2400 600

Cinta transportadora con detector de metales
acoplado. Tiene instalada una pala que empuja las
muestras contaminadas a un contenedor de deshecho.

EXPLICACION Hecha de poliuretano y acero inoxidable

Carga/descarga (mm) 800 1200
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NOMBRE Mesa giratoria
UNIDADES 1
CAPACIDAD 70 paquetes
POTENCIA (kW) 0,5
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1200 1200 1200

Mesa giratoria de capacidad de 70 paquetes para
facilitar el alcance del producto terminado al operario
encargado de colocar las bolsas en cajas para su

EXPLICACION distribucion.

Carga/descarga (mm) 1200 1200
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18.4.1.DIAGRAMA
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18.4.2. DESCRIPCION DE MAQUINAS

ALMACEN FRIGORIFICO

Los almacenes de patata y lechuga seran distiotasggesitar condiciones ambientales
diferentes. Las necesidades de frio se explicaneleANEJO 8: Instalaciones
frigorificas. La patata se conservara el menor tiempo posdra gbtener un producto
fresco.

MESA DE RODILLOS

Las patatas entraran por una mesa de rodillost@erer la primera inspeccién visual.
Asi se eliminaran las que tengan golpes o fallggomantes. La mesa de rodillos es el
primer equipo de la linea y transportara la magetia hasta el bunker de prelavado.

Todos los componentes de la mesa que vayan aeestamtacto con el producto estan
hechos de acero inoxidable o de plasticos aprobgums la Food & Drug
Administration, FDA.

MESA DE REPASO

Contigua a la mesa de rodillos se pondra una mesaphso a cada lado para que los
operarios puedan descartar las patatas que esiedainadas o repasar con cuchillos las
zonas con golpes. En el centro de cada mesa deerece cuenta con dos puestos, hay
una pequefia tolva de desecho.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 124 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 5: INGENIERIA DE PROCESO Ana Gil Ruiz

BUNKER DE PRELAVADO

El bunker de prelavado se utiliza para eliminaidera que hay adherida a la superficie
de las patatas. Es un contenedor con agua queutieneapacidad de 150 kg/carga y el
tiempo del tratamiento es programable de 5 a 10utmén Una vez terminado el
prelavado, hay un pequefio transportador elevadosgca las patatas del bunker hasta
una tolva pivotante que las vertera en las peladdCaando las patatas vienen muy
sucias de campo, en ocasiones se aprovecha pdtarlezepal momento de cosechar, se
puede utilizar un pequefio dosificador de un praduclorado para hacer un
desinfectado previo al pelado.

PELADORA POR ABRASION

El pelado consiste en eliminar las partes de latpajue no tengan demanda comercial
0 que no sean comestibles, en este caso, la @gldildtintas maneras de llevar a cabo
el pelado, manual o mecanicamente. El pelado manci@menta en exceso los costes
por la mano de obra por lo que se opta por el patagkcanico. Otra opcion es el pelado
quimico pero se descarta desde un principio peraaliel aspecto fresco del producto.
Dentro del pelado mecéanico se puede emplear uensste pelado por abrasion, por
agua a presion o cuchillos. Los sistemas de pglad@agua a presién, consumen una
gran cantidad de agua y son de costo elevado gistemas de pelado por cuchillos
disminuyen el rendimiento de la materia prima edode mayor cantidad de patata a
perder. Por estos motivos se decide instalar pedadmor abrasion.

La linea contara con dos peladoras contiguas aladaa por la tolva pivotante a la
salida del bunker. A la salida se instalara unaants rodillos que transportara las
patatas hasta la peladora.

Se utilizara un sistema de pelado por abrasiors@omas econdémico y rapido y porque
es el que menos producto desperdicia. La peladara tin temporizador ajustable que
permite programar el tiempo de proceso de 1 a Iutws. La maquina se puede

integrar facilmente a la linea automatica gracias puerta de apertura neumatica. El
cierre de esta misma puerta, una vez hecha lardesas automatico, asi se evita que
un operario tenga que hacer la carga y la descaagaalmente.
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Consta de un sistema de lavado que vierte aguaanéade pelado, esto implica que la
patata saldra limpia de piel y restos de peladdeymes que se limpiaré ligeramente la
zona de abrasion de la maquina. Esta zona de @byra&sita cubierta por una capa de
aluminio abrasivo con distintos tamafios de granetdm a elegir en funcion del
producto. El recambio y la limpieza son rapidogycillos.

MESA DE RODILLOS

En este caso la mesa de rodillos tiene la funcitrahsportar las patatas recién peladas
hasta una cinta que las elevara para introdu@rida cortadora.

CINTA ELEVADORA EN Z

Es la misma maquina que en la otra linea constendauminio extruido con correa de
poliuretano azul y con alturas de carga y descajgatables. Se necesita para
transportar y elevar las patatas ligeramente hastartadora.
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CORTADORA DE CUCHILLAS

La maquina cortadora cuenta con una cinta traregaord para la alimentacion. Tiene
un disefio higiénico y moderno y superficies desligs en acero inoxidable AISI 304.
Tiene un sistema de bloqueo para aumentar su dagduri

Cuenta con un panel de control programable paebleser los tamafios de corte y la
velocidad en funcion del tipo y la cantidad de picid respectivamente. La capacidad
de produccion sera en todo momento de 1200 kg/lpr@kuciran dos tipos de patata,
ambas frescas, corte tipo panadera y corte tiptdma®ara esto sera suficiente con
cambiar la cuchilla una vez haya transcurrido ltadhde la jornada. La maquina esta
preparada para tardar lo menos posible en el cad&bmuchillas, 1 o 2 minutos, y asi
evitar parar la linea de produccion. A la salidd geoducto se instalara otro
transportador elevador para llevar el productooréado hasta la lavadora

£ ikt —\AI
rerenn

TRANSPORTADOR ELEVADOR

Se instalara un transportador elevador que tratespas patatas ya cortadas desde la
tolva de descarga de la cortadora hasta la bocaimientacion de la lavadora, que
gueda a mayor altura. Cuenta con guias abatible$agilitan el desmontado. Tiene una
banda con cangilones motorizada y con una peqoéigaal inicio. Se puede programar
a 7 velocidades distintas, la maxima es de 7.8 m/mi
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LAVADORA

La lavadora estara alimentada por un transportatiorador a medida. En ella se
llevaran a cabo la limpieza y desinfeccion y eluagpdo. El agua de la lavadora es
impulsada por una corriente helicoidal que aumeht&corrido efectivo del producto

hasta 30 metros a pesar de que la maquina sole 8l Es una maquina de
mantenimiento sencillo y de limpieza rapida todos élementos del sistema estan
fabricados en acero inoxidable AISI 304. Se inséalana bomba dosificadora que
suministre el desinfectante y los antioxidantes ylaasalida, sobre la banda
transportadora de descarga, unas duchas para anp@jminar los restos que hayan
podido quedar en el producto.

CENTRIFUGADORA

Se pondran dos centrifugadoras de 900 rpm manualescestos. El disefio de la
maquina en acero inoxidable facilita la limpiezae@ta con un carrusel de cestas para
simplificar el traslado desde la lavadora hastatelior de la centrifugadora. Las cestas
son ligeras y manejables.
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CONTROL DE RAYOS XY CINTA TRANSPORTADORA

Se utilizara el mismo sistema que con las bolsakd®iga, un sistema de rayos X
instalado sobre una cinta transportadora de adjuistable y con correa de poliuretano
gue transportara el producto hasta la envasadbsistEma de descarte es “de cuchara”
para reducir las pérdidas. Igual que en la linealedbuga, su instalacion no es
obligatoria ya que habra un detector de metalefinal pero asi se evita tener que
desechar un mayor nimero de paquetes

CINTA ELEVADORA EN Z

Para que el producto alcance la boca de alimema@da envasadora hay que elevarlo
con una cinta elevadora en Z, desde la cinta toatepora con el equipo de rayos X
hasta la parte superior de la envasadora.

PESADORA-ENVASADORA

Se decide emplear el mismo modelo de envasadorarglzelinea de lechuga por tener
capacidad para altas producciones, por si en wmofige pudiera aumentar, y también
en caso de que hubiera una averia se puede com@ativasadora para ambas lineas.
Se envasan 180 bolsas de formato almohada poraninut
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CINTA CON DETECTOR DE METALES

A la salida de la embolsadora es necesario un alodé seguridad por si hubiera
objetos extrafios mezclados con el producto, egftorque, con intencion de cerciorar
la seguridad del consumidor, se implanta un couleainetales justo al final de la linea.
El equipo consta de una pequeia cinta elevadoraayao con control de metales. Los
paquetes saldran de la embolsadora y medianteiatddran hasta una mesa giratoria.

MESA GIRATORIA P.T.

La mesa giratoria para producto terminado, recagebblsas de patata de la cinta del
control de metales y las mantiene dando vueltasia altura comoda para que el
operario las recoja y las introduzca en cajas.ealira ajustable y tiene un diametro
de 1.2 metros.
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18.5. FICHAS TECNICAS LINEA DE PATATA
NOMBRE Mesa de rodillos
UNIDADES 2
CAPACIDAD (kg/h) > 6750
POTENCIA (kW) 0,37
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 230
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1117 2165 1190
La mesa de rodillos permite una mejor inspeccion del producto, los
rodillos hacen girar las patatas para una mayor visualizacion de toda
la superficie. Las dimensiones de la zona de rodillos (entre las guias
. laterales para el producto) son 2000 mm de largo y 800 mm de
EXPLICACION

ancho. Se pondra una al inicio para la seleccion inicial y otra a la
salida de la peladora para transportar el producto a la cortadora.

Carga/Descarga (mm)

1117

1117
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NOMBRE Mesa de repaso
UNIDADES 2
Al L Anch
MEDIDAS (mm) Alto —y neso
Ajustable Ajustable 400
Son pequefias tablas de poliuretano azul en las que se pueden
2 manipular las patatas para eliminar partes afectadas o deshechar las
EXPLICACION que estén demasiado perjudicadas. Se colocara una a cada lado de
la cinta transportadora, cada una con dos puestos.
NOMBRE Bunker de prelavado
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 1800
POTENCIA (kW) 2
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
Alt L Anch
MEDIDAS (mm) 2 2250 10
1000 1500 700

EXPLICACION

Bunker de prelavado para raices y tubérculos. Se emplea para lavar
la tierra y la suciedad de campo. Consta de un pequefio elevador
integrado y una tolva pivotante para alimentar la peladora que viene
a continuacion.

Carga/Descarga (mm) 800 900
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NOMBRE Cinta elevadora en Z
UNIDADES 2
CAPACIDAD (kg/h) Ajustable 22kg/carga
POTENCIA (kW) 1,3
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) : Alto Largo Ancho
Ajustable (3000) 2150 600
Cinta elevadora de producto con conformacion de Z y con opcion
de configuracion plana. Con correa de poliuretano y estructura de
EXPLICACION aluminio.
Carga/descarga (mm) Ajustable Ajustable
!
I 18
I I
! B SN |y
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NOMBRE Cortadora
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 2000
POTENCIA (kW) 1,8
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 230
FRECUENCIA (Hz) 50/60
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1275 1723 671
La maquina cumple la funcién de cortar en la forma mas
conveniente el producto eligiendo tamafio. Tiene una cinta de
alimentacion de 125 mm de ancho y con una velocidad maxima de
EXPLICACION 16,4 m/min. Se emplearan las cuchillas para los cortes panadera

(Disco de corte 2 cuchillas) y baston (Disco de juliana).

Carga/Descarga (mm)

777

470
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NOMBRE Lavadora
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 400-1500
POTENCIA (kW) 10,5
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 400
FRECUENCIA (Hz) 50
Alt L Anch
MEDIDAS (mm) ° = et
1718 4516 1688
La lavadora llevara a cabo la limpieza y desinfeccion del producto
ya cortado asi como el enjuagado. Cuenta con una corriente
EXPLICACION helicoidal que aumenta el recorrido en el tanque.
Carga/Descarga (mm) 1293 783
4516
ot m
sem
fim
=
=l — n_n 0 n &
4| 8

783
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NOMBRE Centrifugadora
UNIDADES 2
CAPACIDAD (kg/h) 600
POTENCIA (kW) 0,75
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 400
FRECUENCIA (Hz) 50
Alt L Anch
MEDIDAS (mm) 0 250 10
923 869 580
Las centrifugadoras cumpliran la funcién de eliminar el agua del
lavado de la patata cortada. Tiene cestos de 44 1de capacidad y
EXPLICACION una velocidad de 900 rpm.
Carga/Descarga (mm) 768 768
“-._““
‘\\‘\
20 “\
& 2
1|
= 5 =3
59
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NOMBRE Control de rayos X
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 5000
POTENCIA (kW) 0,02
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 230
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1050 350 350

EXPLICACION

Sistema de control por rayos X enganchado a una cinta

transportadora.
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NOMBRE Transportador elevador
UNIDADES 1
CAPACIDAD (kg/h) 2100
POTENCIA (kW) 0,55
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 230
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1900 2000 800

Transportador elevador utilizado para cargar maquinas con la boca
de alimentacion demasiado alta. Se eleva el producto desde la
maquina anterior. Compuesto por un embudo inicial, una banda de
EXPLICACION cangilones y estructura de aluminio inoxidable. Sistema de parada

de emergencia integrado.

Carga/Descarga (mm) 680 1500
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NOMBRE Envasadora
UNIDADES
CAPACIDAD (kg/h) 2700-10800
POTENCIA (kW) 6
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
MEDIDAS (mm) Alto Largo Ancho
1500 1000 1000
Méquina envasadora de doble bolsa, disefiada para altas
producciones. Construida enteramente de acero inoxidable, con
EXPLICACION alarmas de error, depdsito de gas y cierre de bolsa de almohada.

Carga/descarga (mm)

1500

1000
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NOMBRE Cinta con detector de metales
UNIDADES
CAPACIDAD (kg/h) 15000
POTENCIA (kW) 1,3
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
Alt L Anch
MEDIDAS (mm) 270 = a0
Ajustable 2400 600
Cinta transportadora con detector de metales acoplado. Tiene
instalada una pala que empuja las muestras contaminadas a un
EXPLICACION contenedor de deshecho. Hecha de poliuretano y acero inoxidable

Carga/descarga (mm)

800

1200
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NOMBRE Mesa giratoria
UNIDADES 1
CAPACIDAD 70 paquetes
POTENCIA (kW) 0,5
DATOS ELECTRICOS TENSION (V) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
Alt L Anch
MEDIDAS (mm) - e neo
1200 1200 1200
Mesa giratoria de capacidad de 70 paquetes para facilitar el alcance
del producto terminado al operario encargado de colocar las bolsas
EXPLICACION en cajas para su distribucion.

Carga/descarga (mm)

1200

1200
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18.6. EQUIPAMIENTO AUXILIAR

Para transportar el producto en las zonas no atitadas es necesario seleccionar el
equipamiento auxiliar de transporte necesario. dpsrarios se encargaran de estas
zonas por lo que es necesaria una optimizaciorosleeduipos. Se seleccionara una
bascula, compartida para ambas lineas, que sdandsta la entrada del almacén de
recepcion de materias primas. Habr& carros o dksetn los puntos no automatizados
en la linea de proceso y transpaletas al finahdiméa para llevar el producto terminado
en cajas, y éstas en pallets, hasta el almacéxpaeieion. Ademas se consideran parte
de la maquinaria auxiliar de transporte todas latag transportadoras de la linea de
procesado

18.6.1.BASCULA

La funcion de las basculas es medir la materiagentrante. Se sitian antes de entrar
en el almaceén frigorifico. En el caso de que pardinea de ensaladas se instale un
vacuum cooler, se pesara primero y después seehardriamiento antes de meter el
producto al almacén frigorifico.

La bascula se instalara sobre el suelo para deaitapnstruccion de una fosa, asi se
previenen los posibles problemas de drenajes dente La superficie estara dividida
en cuatro células de acero inoxidable sujetasedbuor un pie pivotante individual. Se
quiere elegir una plataforma adecuada para reaizaesaje con carros o porta-palets.
Existe una separacion entre el suelo y la platadaten55 mm y consta de una rampa de
acceso con una inclinacion reducida para faci@aarga de los carros.

Se instalard una bascula con capacidad suficiearie gcelerar el proceso de pesado.
Soportard un maximo de 1500 kg y tendra una suiede 1.5 por 1.5 metros, 2.25.m

18.6.2.BANCO DE HIELO

Se instalara un banco de hielo para cada lineasi€teren un tanque de agua con un
serpentin interior que sirve para extraer el cdirliquido. Esta construido en acero
inoxidable 304 y aislado con poliuretano. Tienepanel digital para la visualizacion y
control de temperatura que se garantiza que saknas de 6°C.

18.6.3.GASES DE ATMOSFERA MODIFICADA

Hay que tener en cuenta el los gases para eldaatmoésfera modificada. Como se ha
mencionado en éhnejo 2: Estudio de Materias Primas la proporcion de gases sera
aproximadamente 0-5%,05-10% CQ y 85-90% N. Para patata las cantidades son
0,025 | Q/kg patata, 0,025 | Cfkg patata y 0,45 IMkg patata.
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En lechuga las cantidades se duplican. El nitrogaeinser necesario en mayores
cantidades requerira un depdsito que se alquilara pu almacenamiento. Para el
oxigeno puede instalarse un depdsito mas pequsfiooyrecibirlo en botellas junto con
el dioxido de carbono. Se instalard un mezcladogases para elaborar la mezcla
apropiada para cada linea. Se necesitaran 5.88Brt80en estado gaseoso anuales de
N2, 326.875 de @y 326.875 de C® El suministro del C®y del G serd mediante
botellas de 50 I.

En funcién de las propiedades fisicas de cada Igasbotellas tendran distintas
capacidades.

O, > 0,85 m3/lliquido 850 | gas/I liquido 1L242kgQ
CO, > 0,68m3/l liquido 680 | gas/I liquido 1L9838kgCQ
N, -2 0,515 m3/l liquido 515 | gas/I liquido 1L,808kgN

Con estas medidas se obtiene que pana@D, se necesitaran 385 | liquidos anuales y
para el N 11.425 litros liquidos anuales. Esto suponen 43R¢gpde Q , 439,67 kg de
CO, y 9232 kg de Bl Para el oxigeno y el diéxido de carbono el sustiaisera
mediante botellas. Se programara el aprovisionamizon el proveedor, 2 veces al afio,
para evitar los gastos de entrega en la medida dedible. El nitrégeno se almacenara
en un deposito de 5000 | que se alquilara mensuadnyese rellenara 3 veces al afio.

18.6.4.CARROS

A lo largo de las lineas, existen puntos no aut@adbs que requieren el transporte de
la materia prima o del producto intermedio, esqsw, que se deben adquirir carros de
transporte. En la linea de patata, se necesitapana2transportar la materia prima desde
el almacén frigorifico hasta la primera maquina pielceso productivo, la mesa de
rodillos de seleccion.

En la linea de ensaladas, se necesitaran dosqgaan la de patata para transportar la
materia prima del almacén hasta la primera opanatgda linea, la cinta transportadora
de acondicionamiento. En esta linea, en el procesaldollo, se cuenta con un almacén
para guardar el producto intermedio mientras sdeza@ procesar la lechuga iceberg.

En este punto haran falta otros dos carros pararlkd lollo cortado desinfectado y seco

hasta el almacén de producto intermedio. Estosnig®os carros, se utilizaran después
para introducir el lollo de nuevo en la linea matkauna cinta transportadora elevadora
en Z que llevara las hojas hasta la boca de ladpesanezcladora. Cuando esté en
marcha la iceberg, tanto la de ensalada de meania ta ecoldgica, solo se utilizaran

los dos carros del principio de la linea.
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Los carros, construidos en aluminio, pueden sopodeyas de hasta 200 kg. Se puede
plegar con facilidad por lo que a la hora de cesem mas facil de almacenar. El disefio
de la empufiadura facilitara su manejo y cuentauroristema de bloqueo. Bastidor y

tirador construidos en acero y la superficie dg&an aluminio antideslizante. Tiene

dos rodillos de direccién y otros dos de soporigeria con un borde contra impactos
de plastico.

LARGO | ANCHO | ALTURA DE PLATAFORMA | ALTURA DE TIRADOR (mm) | PESO
(mm) (mm) (mm) (kg)
705 440 175 910 9.2

18.6.5.TRANSPALETAS

Las transpaletas son necesarias para transporias \@lets a la vez, bien sean de
materia prima o de producto terminado. Se necésitdos porta-palets para la zona de
la bascula para pesar el producto y otras dosal fle cada linea de produccién. Al
salir los paquetes de la mesa giratoria, un omelasi metera en cajas y otro colocara
las cajas en palets. Estos iran al almacén de ptmderminado donde se necesitaran
otros dos porta-palets, uno para cada tipo de ptodyara poder cargarlos en los
camiones frigorificos.

Las transpaletas cuentan con una bomba con deédigmlico para amortiguar el peso
de la colocacion de los palets y una valvula deesiavga para proteger la estructura del
exceso de carga. Tiene una capacidad de cargad0ekg5y rodillos de avance en cada
horquilla para facilitar la colocacién de los paleta empufiadura esta disefiada en
acero y tanto los rodillos de horquilla como lasdas en nylon. Tiene 13 ciclos de
elevacion hasta la altura maxima que coincide aa@itura de la barra timén, 1160 mm.

Longitud de horquilla| Ancho de horquilla | Longitud | Anchura| Centro de gravedad Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) de carga (mm) | (kg)
1150 150 1550 525 600 63
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19. NECESIDADES DE ESPACIO

Conociendo las cantidades de materia prima, prodattrmedio, producto terminado
y las dimensiones de las maquinas de las lineasiesten calcular las necesidades de
espacio para cada tipo de producto para despugfadii distribucion en planta. Cada
linea de proceso se dividira en zona sucia y zorad.

La zona sucia contempla el procesado desde ladendemateria prima a la linea hasta
la salida del lavado donde el producto estad acandido, cortado y limpio. La zona
limpia se considera desde la salida la lavadorehasalida del detector de metales, es
decir, hasta el final de la linea.

Para poder elegir la distribucion mas conveniesgehan calculado las necesidades de
espacio para el almacén de materia prima, el ddupto terminado y el de la linea de
proceso para patata y para la lechuga ademas sealtaihado los espacios requeridos
para un almacén de producto intermedio y almacespmrados para la iceberg
ecologica.

Segun el reglamento para productos ecoldgicossélpecesitan almacenes separados
con el fin de evitar contaminaciones de producto.

Se empleard como referencia la sistemética deldisidon en planta de Richard Muther
(1973) para la distribucion de la linea y por egi@én los margenes y coeficientes de
movilidad empleados en este método. Hay que taneuenta la dimension propia de
los equipos, el movimiento de material en los pasitomo carretillas y los margenes
propios del manejo de las maquinas. Se utilizardb th de margen para la limpieza y
el mantenimiento y 0,6 m cuando sea necesaricbta lde un operario en la maquina
como el acondicionamiento de materia prima, candBi@uchillas o bobinas de bolsas
etc. El coeficiente de grado de movilidad puedéavate 1 a 1,8 en funcion del numero
de operarios y de movimiento de personal que haya.

A continuacion se detallan los célculos llevadasilao para determinar las necesidades
de espacio. A lo largo de los calculos se haceoxapeaciones y redondeos con el fin
de facilitarlos, siempre se redondeara hacia laomaifra para calcular el caso mas
desfavorable. Por este mismo motivo, para caldalaituacion mas desfavorable, el
coeficiente de movilidad empleado en el calcul@has lineas de maquinaria sera de
1,8, tanto en las zonas sucias como en las limpias.
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19.1. CALCULOS

19.1.1. ALMACENES

Se hace un calculo general del espacio de almadem@nmecesario para las cargas de
materia prima, producto intermedio y producto teamio. Para ellos se emplea una
densidad de almacenamiento de 140 kg/m3, con layguse tienen en cuenta los

espacios necesarios para los pasillos y los mégmnaireacion entre pallets. La altura
de las camaras se considera de 6 m ya que seaagdidarpallets en 2 filas y cada una de
ellas cuenta con una altura de 2,2 m. Esto supoedagaltura de carga serd de 4,4 my
habra un margen para la respiracion de 1,6 m lehsého. Se seguiran las siguientes
férmulas para realizar los célculos:

Masa de carga (Kg)/ amacenamientdkg/m3) = Volumen (M)

Volumen (nf) / Altura (m) = Planta ()

A continuacion se calcula la raiz cuadrada dedatplpara conocer la medida de cada
lado.

4/ Planta (m2)= Medidas (m)

Finalmente se redondean las medidas para fadogacalculos y se calcula el volumen
total de la nave para el producto entrante y salida un dia.

Tabla 101: Resultados de dimensionamiento de almawes (un dia)

N Volumen
I\(/Ika;s;a P a'(”l‘g/e:;é;ie””vo(l::]g?en A(Itmu)ra leri%ta planta| medidas total
(m) (m°)
MP | 19.565 139,75 23,29| 4,83| 6*5*5 150
PATATA : : :
PT|18.000 128,57 21,43 4,63 6*5*5 150
MP | 28.636 204,54 34,09 5,84 6*6*6 216
MEZCLA | P1 | 7.875 140 56,25 6 9,38 3,06 6*4*4 96
PT|15.750 112,50 18,75 4,33 6*5*5 150
MP | 22.273 159,09 26,52 5,15 6*6*6 216
ICEBERG : : :
PT|12.250 87,50 14,58 3,82 6*4*4 96

Es recomendable sobre dimensionar los almacenesatkria prima y producto para
contar con una posible acumulacién de productcasn de que haya que parar la linea
por algun problema técnico o por logistica de aBnamiento. Por este motivo, se
calcularan los espacios necesarios para dos diearga. Esto implica que al doblar el
tamafno quedan almacenes de distribucion rectanguhao se indica en la tabla 22.
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Tabla 22: Medidas finales de los almacenes

Ana Gil Ruiz

Alto
(m) Largo (m)| Ancho (m)
MP 6 14 6
PATATA PT 6 14 6
MP 6 14 6
MEZCLA Pl 6 10 6
PT 6 14 6
MP 6 14 6
ICEBERG PT 6 12 5

19.1.2.LINEA DE PROCESO DE PATATA

0.6 m
R— VT .....................
0.6 m<—>i EQUIPO
: Area neta
Area til i

0.45m

Se consideran 4 areas distintas, a saber:

Area neta: las medidas de las maquinas
Area Util: area neta + margenes de manejo estabesiegin Muther

Area necesaria: el largo total de la linea poneha mayor de la linea
Area de planta: area necesaria con pasillos alozakd2,5 m.

Tabla 2311: Medidas de la zona sucia de patata

ZONA Maquina Unidades Area neta (f) | Area util (nf)
Mesa de rodillos con2 8.62 11,03
mesa de corte
Bunker de prelavado 1 1,05 2,40

. Peladora 2 1,90 2,96

sucia Elevador en Z 2 2,58 6,45
Cortadora 1 1,16 3,22
Transportador elevador| 1 1,60 3,40
Lavadora 1 7,62 13,24

TOTAL ZONA SUCIA 24,52 42,71
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En la Tabla 23, se muestran las necesidades dei@egjzaa la zona sucia. El total del
espacio necesario es de 42,73, mue, con el fin de prever futuros problemas se
redondeara a 43%n

Tabla 124: Medidas de la zona limpia de patata

ZONA Méaquina Unidades Area neta (f) | Area util (nf)
Centrifugadora 2 5,05 7,78
Cinta transportadora con 1,90 4.81
Rayos X
Limpia Envasadora 1 1,00 2,20
Transportador+ detect 3{ 1.44 3.96
de metales
Mesa giratoria 1 1,13 4,52
TOTAL ZONA LIMPIA 10,52 23,28

La Tabla 24 representa las medidas necesariasgoaoaa limpia y una vez hechos los
célculos se cuenta con un area de 23,2®eno como en el caso de la zona sucia, el
area necesaria se redondeara a 24 m

Largo total --> 33,00
Ancho mayor --> 4,00

Asi pues el total del area necesario para la lffeepatata fresca sera el producto del
sumatorio de los totales de ambas areas y el awficde movilidad. Como se ha

mencionado previamente, se elige el coeficiente aiths para ir por el lado de la

seguridad y prever problemas de espacio mas adelant

1,8 x (43 M+ 24 nf) = 120,6 M Esta cifra se redondearda a 124 m

Area neta = 24,52+10,52 = 35,04 m
Area (til =42,71+23,28 = 70,99°m
Area necesaria =33 x 4 = 132 m
Area de planta = 38 x 9 = 34Z7m

Para la distribucion en planta sera el area detgplainque se utilice obteniendo asi el
espacio total en planta para cada linea.
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19.1.3.LINEA DE PROCESO DE LECHUGA

Tabla 135: Medidas para zona sucia de lechugas

ZONA Maquina Unidades Area neta (f) | Area (til (nf)
Cinta transportadora cog 2 80 8,32
mesas de recorte
. Cortadora 1 2,78 6,81
Sucia Banda transportador
P g 230 5.49
elevador
Lavadora 2 17,01 27,79
TOTAL ZONA SUCIA 24,90 48,40

En la Tabla 25, se muestran las necesidades dei@gpaa la zona sucia de lechuga. El
total del espacio necesario es de 48,40que, con el fin de prever futuros problemas
se redondeara a 49m

Tabla 146: Medidas para zona limpia de lechugas

ZONA Maquina Unidades Area neta (f) | Area (til (nf)
Centrifugadora hidraulica 1 3,50 6,50
Qnta transportadora cog 1.90 4.81
inspector de Rayos X

ALMACEN INTERMEDIO

Tolva 1 1,00 3,04
Limpia Elevador en Z 3 3,87 9,68

Pesadora multicabezal 1 1,40 2,41

Envasadora 1 1,00 2,20

Transportador+detector 1 1,44 3.96

de metales

Mesa giratoria 1 1,13 4,52
TOTAL ZONA LIMPIA 15,24 37,12

La Tabla 26 representa las medidas necesariasgpaoaa limpia y una vez hechos los
célculos se cuenta con un area de 37,1%eno como en el caso de la zona sucia, el
area necesaria se redondeara a 38 m

Largo total --> 37,00
Ancho mayor --> 6,00
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Con estos calculos se determina que el area nexesaa la linea de lechuga sera igual
al producto del sumatorio de los totales de ambeasdy el coeficiente de movilidad.
Igual que en el caso de la patata, se elegiraadictente mas alto para cerciorarse de
gue en un futuro no habré problemas de espacio

1,8 x (49 M + 38 nf) = 156,6 M Esta cifra se redondeara a 157 m

Area neta = 24,90+15,24 = 40,14 m
Area Util =48,40+37,12 = 85,52'm
Area necesaria = 37 x 6= 22Zm
Area de planta = 42 x 11 = 46Zm

Para la distribucién en planta sera el area detplainque se utilice obteniendo asi el
espacio total en planta para cada linea.

La linea de proceso para la lechuga ecologica esidena que la de la mezcla de
ensaladas por lo que al ser ésta ultima de magolupcion se disefiara con las medidas
de mezcla para ambas.

19.2. ZONA DE PROCESADO

La zona de procesado se divide en dos partes,ameada linea de producto. Para la
linea de patata por las medidas de las maquinass ymlargenes se necesita una
superficie de planta, indicada en color amarille,3m x 9m, lo que supone 34Z.m
Para la de lechuga sin embargo se necesitan 42Linmx, es decir, una superficie de
462 nf. Entre ambas lineas se colocara una separacidiamedina pared de pladur o
similar para evitar cruces de producto y para d&dintos espacios necesarios.

A la hora de elegir la distribucion, se ha optado la amplitud de espacios, dejando
hueco suficiente para el paso de carretillas yopeils Ademas, al haber distancia de
separacion suficiente respecto a las paredes,dsé po un futuro ampliar la maquinaria
de la linea con el fin de diversificar el producto.

El proceso sera lineal a excepcién del lollo gused& desviarse al almacén de producto
intermedio. Con el fin de facilitar esta operacién, instala el almacén de producto
intermedio con acceso directo a la planta del mismdo que el laboratorio, donde se
analizaran muestras de los distintos productos garfirmar la seguridad alimentaria y
su calidad. Se accedera a la planta desde amb@snest de la nave ademas de los
almacenes.
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Figura 4: Esquema de zona de procesado

19.2.1.BANCO DE HIELO

Seré& necesario un banco de hielo con el que eefregua de proceso. En varios puntos
de las lineas se necesita agua para los tratarmidatmpieza a los que se someten los
productos. La maquina consta de un depdsito cadstrcompletamente en acero
inoxidable AISI 304, y un serpentin que transpariaefrigerante para enfriar el agua.
Se instalaran dos, uno por linea. Asi el agua gogat que entrar a la linea de proceso
sera derivada desde el banco de hielo correspdadien

Los bancos de hielo tienen una capacidad de 2€6@8 ltada uno. Se instalaran en la
planta de proceso cerca de la linea a la que vegaministrar. Sus dimensiones son de
1,2 m de ancho, 2,2 m de largo y 1,4 m de altcamik) los margenes pertinentes segun
el método de Muther se obtiene lo siguiente:

(1,2+0,6 +0,6) x (2,2 +0,6 + 0,6) = 8,16 de superficie
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19.3. ZONA SOCIAL

La zona social adjunta a la industria constard aewestuarios con bafio, femenino y
masculino, la zona de oficinas, la enfermeria, w@rto de limpieza, un taller de

mantenimiento, un laboratorio, el almacén de enpmalalas salas de maquinas. Dentro
de la zona de oficinas se pueden encontrar losakeda zona de administracion, un
office 0 sala de descanso, la oficina para los eagds de administracion, la sala de
reuniones, un despacho para el gerente, un arpaneoguardar la documentacion de la
gestion y la contabilidad de la empresa y el cudetda limpieza. La zona social queda
representada en Blano 4: Administracion y Urbanismo con mayor detalle que en el

Plano 2: Distribucion.

Los vestuarios cuentan con una zona de taquillaangos para cambiarse y otra zona
de duchas y bafios, ambas separadas y con accasmipasvalidos como el resto del
recinto. Habra dos vestuarios, uno para mujeretro/ mara hombres y tendran una

superficie total de 10,1 x 10,1 = 102,£. m

LIRS B

m
= ols

Vestuario

Mujeres Hombres

Figura 5: Esquema de los vestuarios
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La oficina ha de ser amplia para albergar las lamstanes apropiadas para el personal
de administracion y sus zonas de descanso. Se podedler desde la entrada de los
empleados por el pasillo o por la recepcion pasadentes. En total se considera
necesaria una superficie de 20,9 x 10,1 = 211,&9D®ntro de esta superficie, esta
incluido el cuarto de limpieza que se describirg adelante.

Aseo :Mujeres 12 m?
Recepcion

20 m?
Aseo: Hombres 12 m?

Office 25 m?

Oficina 40,5 m?

Despacho 25m?

Pasillo
10,2 m?

s,

Figura 6: Esquema de oficinas

Limpieza @

10,5m?2

En toda industria debe haber un cuarto de cura$eoneeria para atender al personal en
caso de accidente. Se disefia una enfermeria hdhilitara una persona. El acceso sera
posible desde dentro de la planta por un pasitlesde la calle por si hiciera falta salir
rapidamente en caso de emergencia. Una persorfarooacion médica se encargara de
la gestion de la enfermeria. La superficie serdajg nf.

oI & |

L]

IC
A8
I' S

[ |

Figura 7: Esquema de enfermeria
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Se necesita un cuarto de limpieza para guardgramhictos de limpieza y desinfeccion
de la planta al completo, tanto de la zona sodaiadel resto de la fabrica. Ser4 un
cuarto sencillo con estanterias y un lavabo. Tenmh@ superficie de 10,5 “mnSe
accedera desde el pasillo.

Figura 8: Esquema cuarto de limpieza

Para el personal de mantenimiento se disefia uaa saller de mantenimiento que sera
de utilidad para guardar y arreglar piezas y dealmstalara la sala general de control
con los cuadros de la luz. Tendra una superfita ¢t 6,2 x 10,1 = 62,62°m

Control Eléctrico

Figura 9: Taller de mantenimiento
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Para hacer controles periédicos de la calidad melyzto y la efectividad del proceso se
necesita un laboratorio donde se vayan a anab®gambuestras. Dentro del laboratorio
habra un mostrador corrido con dos lavabos, unameasna silla para el técnico y
estanterias para guardar el material de las a@alitEl acceso sera Unicamente desde la
planta para evitar contaminacion por material deérgor y tratar de que el espacio
permanezca lo mas estéril posible. La superficipard 5 x 5,1 = 25,5

Figura 10: Esquema de laboratorio

Coincidiendo con el final del recinto de procest@aesel almacén de embalajes para el
producto terminado. Constara de estanterias para@gulas bobinas de bolsas y cajas si
fueran necesarias. Sera un cuarto de 68%3 m

Baam

Figura 11: Esquema de almacén de embalajes

Como se ha mencionado previamente, todos los aocestardn habilitados para
personas con minusvalias. Se podra acceder aaplasde la enfermeria, la recepcion
y desde ambos costados y el centro de la navemabildos. Las entradas seran rampas
para facilitar el acceso a gente en silla de rueSaglistribuyen las distintas areas de la
industria con vistas a una ampliacion futura. Ueolak lados estara libre para poder
ampliar la planta de procesado y la zona de alnescen

Todas estas superficies se encuentran represemia@ilano 2: Distribucion
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19.4. OTROS

Se calculan las dimensiones de la bascula y delwvacooler igual que en el caso de la
maquinaria de la linea, con margenes de 0.45 raseronas de mantenimiento y de 0.6
m en las zonas de trabajo de los operarios. Saangh las dos en el exterior de la nave
cerca de los almacenes de materia prima.

BASCULA

Las medidas de la bascula como se menciona ANEJO 5: Ingenieria del proceso
son1.5mx1.5m.

Largo =1,5 +0,6+0,6 = 1,35 m
Ancho =1,5+0,45+0,45=1,8 m

Ambas medidas se multiplican por un coeficienterdwilidad de 1,8 obteniendo una
superficie de 2,43 m x 3,24 m. para redondeartimasina superficie de 8m

VACUUM COOLER

Las medidas de la maquina de pre-enfriamiento @oiovson, 2,3 m de alto, por 7,08 m
de largo y 2,26 m de ancho. Hay que dejar un madgeh5 para abrir la puerta hacia
fuera. Al estar instalada en patio exterior dedaazindustrial, la altura no supone un
problema. Esto supone:

(7,08+1,5+0,6) x (2,26 + 0,6 + 0,6)= 31,8 de superficie.
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19.5. RESUMEN DE RESULTADOS

ZONA SUPERFICIE (r?) MEDIDAS
1 Sala de maquinas 1 60,6 6 x 10,1
2 Vestuario femenino 50,5 5x10,1
3 Vestuario masculino 50,5 5x10,1
4 Aseos de administracion 25 5x5
5 Office 25 5x5
6 Recepcion 20 4x5
7 Oficina 40,5 8,1x5
8 Sala de reuniones 25 5x5
9 Despacho 25 5x5
10 Archivo 24,5 35x7
. 7 x 5,712
11 Enfermeria 42,5 X i 3// X
12 Cuarto de limpieza 10,5 35x3
L . 10,9 x 5,7//5 x
13 Almacén de embalajes 68,63 13
14 Laboratorio 25,5 5x5,1
15 Taller de mantenimiento 43,4 6,2x7
16 Cuadros eléctricos 18,6 6,2x 3
17 Sala de maquinas 2 60,6 6 x 10,1
18 | Almacén de producto intermedip 60 6 x 10
19 Almacén de materia prima para 84 6x 14
mezcla de lechugas
20 Almacén .de materia prima para 84 6x 14
iceberg eco
21 Almacén de materia prima para 84 6x 14
patata
22 Linea de lechuga 630 14 x 45
23 Linea de patata 540 12 x 45
24 Almacén de producto terminado 84 6 x 14
para mezcla de lechugas
25 Almacén de .producto terminado 84 6x 14
para iceberg eco
6 Almaceén de producto terminado 84 6 x 14
para patatas
27 | Zona de recepcion para lechuga 99 6 x 16,5
28| Zona de recepcion para patata 60 6 x 10
30| Zona de expedicion para lechuga 99 6 x 16,5
31| Zona de expedicidn para patata 60 6 x 10
33 Vacuum cooler 47,5 5x9,5
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20.DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucion en planta se ha disefiado con etléirproporcionar una planta lo mas
comoda posible para todos los operarios. La zooalsge sitla paralela a la planta en
uno de los lados para aprovechar el espacio coomedigiencia y dejar el otro costado
libre por si en un futuro se quisiera hacer unal@tipn. Los numeros de la siguiente

ANEJO 6: DIMENSIONADO Y DISTRIBUCION

Ana Gil Ruiz

imagen se corresponden con los de la tabla de sssdmresultados.

= . — 2
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Consejo sobre la produccion y etigdetade
productos ecoldgicos, con respecto a la producce@oldgica, su
etiguetado y su control. (Reglamento 889/2008).4&tas: DOUE
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22.INTRODUCCION

En la presente industria de vegetales de cuarta g@rvan a producir tres tipos de
producto en un principio. Cada producto se comizaid en distintos envases en
funcién del punto de venta al que estén dirigidos.

Tanto la lechuga iceberg ecoldgica como la mezelartalada, se envasaran en bolsas
de 0.5 y 1 kg. Los paquetes de medio kg se sumarast Unicamente a comercios de
venta al por menor. Las bolsas de 1 kg por otro,la@ produciran enfocadas a la
restauracion o a puntos de venta al por mayor @ fpamato ahorro.

Las patatas, normalmente, se venden en mayoraedaidag. Se envasaran en paquetes
de 0.5, 1 y 5 kg, tanto de patata en formato paaacamo en formato bastén. Las de

0.5y 1 kg se suministraran a los comercios y grarstiperficies de venta al por menor

y las de 5 kg para restauracion o canal HORECA. dastos de todas las materias se
pueden consultar en Ahejo 12: Estudio Financiera

23. DIAGRAMA DE FLUJO

En los siguientes diagramas se indican las entradaBdas de materia en cada paso de
la transformacion de los productos de la lineaalatp y de la de lechuga.
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23.1.1.BALANCE DE MATERIA DE LA LINEA DE PATATA

PATATA FRESCA EEEp RECEPCION
1200 kg/h
SELECCION mm) PATATAS CON DAROS
PRELAVADO
PELADO ﬂ PIEL
96 kg/h
CORTADO

LAVADO Y DESINFECCION
ENJUAGADO
ESCURRIDO Y SECADO
SELECCION (control visual) ﬂ PATATA CON DANO
PESAJE
EMPAQUETADO

DETECTOR DE METALES ‘ PAQUETES CON OBJETOS EXTRANOS

DISTRIBUCION ‘ PRODUCTO TERMINADO
REFRIGERADA 1104 kg/h

Figura 12: Diagrama de balance de materia en patata
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23.1.2.BALANCE DE MATERIA DE LA LINEA DE LECHUGA

LECHUGA FRESCA ‘ RECEPCION

1000 kg/h
PREENFRIADO

ACONDICIONAMIENTO ‘ HOJAS Y TRONCHO
(descorazonado) 450 ke/h

CORTADO
LAVADO Y DESINFECCION
ENJUAGADO
ESCURRIDO Y SECADO

SELECCION (control visual) ‘ LECHUGA CON DARIOS

PESAJE

EMPAQUETADO

DETECTOR DE METALES ‘ PAQUETES CON OBJETOS EXTRANOS

DISTRIBUCION ‘ PRODUCTO TERMINADO
REFRIGERADA 550 kg/h

Figura 13: Diagrama de balance de materia en lechag
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24. PROGRAMA DE PRODUCCION

Tanto la patata como la lechuga, son producto®dibfes durante todo el afio gracias a
la instalacion de invernaderos y por ello no sexéemario detener la produccion. La
cercania de la industria con las tierras fértilesadvega del rio Tirén proporciona una
amplia variedad de hortalizas entre las que seestian los productos a elaborar. En
los dltimos afios se ha fomentado el valor del prtdiocal incrementando el interés
del consumidor por los alimentos autéctonos detaz/ es por eso que se ha decidido
utilizar para la presente industria las materiasmgs mas comunes como son la patata,
cultivo dominante, y la lechuga, producida en gesndantidades por los pequefios
agricultores.

Al poder hacer una produccion continuada durant® tel afio, se alternaran las
vacaciones entre los operarios para mantener ridapdativa.

El dimensionado de la planta se llevara a cabaldménera que en un futuro pueda
realizarse una ampliacion, bien por el aument@agedduccion o por un incremento del
namero de lineas con el fin de diversificar el picid.

Los diferentes productos a elaborar son:
- Lechuga iceberg ecolégica formato de 0,5 kg

- Lechuga iceberg ecolbgica formato de 1 kg

- Mezcla de ensalada formato 0,5 kg
- Mezcla de ensalada formato 1 kg
- Patata panadera formato 0,5 kg
- Patata panadera formato 1 kg
- Patata panadera formato 5 kg
- Patata baston formato 0,5 kg
- Patata baston formato 1 kg
- Patata bastén formato 5 kg

Se van a producir 175.750 kg de producto semanialegje implica una produccién
anual de 8.787.500 kg de producto. Se emplearalirdezs, una para patata y otra para
lechuga.

Tabla 157: Total de la produccion
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Producto terminado (kg)
Patata 18.000
Dias semanales L/X/J M/V
Iceberg ECO 0 12.250
Iceberg 50%
Lollo rojo | 25%| 15.750| 7.000
Lollo verde | 25%
Produccién diaria 33.750 37.250
Produccién semanal 175.750
Produccion anual 8.787.500

24.1. PLANIFICACION DE CALENDARIO SEMANAL

Ana Gil Ruiz

El horario de trabajo de la fabrica sera de 6:2@:80 de lunes a viernes, dejando el fin
de semana libre y obteniendo, segun el calendarardl de Castilla y Ledn, un total de

250 dias laborables al afio. A diario se produeinhisma cantidad de patata por lo que
la necesidad de patata sera la misma todos losldidschuga iceberg ecologica solo se
producira los martes y los viernes en el turno atdet y la mezcla de ensaladas se
elaborara lunes, miércoles y jueves durante todidaey martes y viernes en el turno de

mafana.

Diariamente se producen 18.000 kg de patata frestaga, cortada, lavada y envasada,
lo que supone una produccion semanal de 90.00@ kgathta. Los martes y jueves se
elaboraran las patatas en corte panadera y los,lumércoles y viernes las de corte

baston. Cada dia hay que distribuir los kilograsmsos tres formatos que se pondran a
la venta de 0,5, 1 y 5 kg. Dicha distribucion quegfaresentada en la siguiente tabla en

bolsas por dia.

Tabla 168: Distribucion de bolsas de patata por dia

LINEA DE PATATA MINIMAMENTE PROCESADA
Bolsas/dia PANADERA BASTON
0,5 kg 1 kg 5 kg 0,5 kg 1 kg 5 kg
LUNES 12.000 6.000 1.200
MARTES 12.000 6.000 1.200
MIERCOLES 12.000 6.000 1.200
JUEVES 12.000 6.000 1.200
VIERNES 12.000 6.000 1.200
SEMANAL 24.000  12.000 2.400 36.000  18.000 3.600
ANUAL 1.200.000 600.000 120.000 1.800.000 900.000 180.000

En la linea se emplearan solo dos turnos semapal@sproducir bolsas de lechuga
iceberg ecoldgica, los martes a la tarde y losneera la tarde, obteniendo una
produccion de 12.250 kg en cada uno y 24.500 kgraguccion semanal.
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Los paquetes de mezcla de lechuga para ensalgotadieciran los lunes, miércoles y
jueves y los martes y viernes por la mafana. Las glie se trabaja la jornada completa
se obtienen 15.750 kg y 7000 kg en los que sertevs®lo el turno de mafiana.

Tabla 179: Datos de produccion de patata y ensalada

: Materia primal Rendimiento ferlida (0

Producto terminado (kg) necesaria (kg (%) Pérdida (%

Patata 18.000 19.565 0,92 0,08
Dias semanales L/X/J M/V|  LIXID MM
Iceberg ECO 0 12.250 0 |[22.273
| 9 14.31 .364

ceberg 50 318 6.36 0.55 0.45

Lollo rojo | 25%| 15.750| 7.000( 7.159| 3.182
Lollo verde | 25% 7.159| 3.182

Habréd dos producciones diarias distintas, unauosd, miércoles y jueves y otra los
martes y viernes. Los lunes miércoles y juevesrgduge Unicamente patata y mezcla
de lechuga, un total de 33.750 kg de producto texdu. Los martes y viernes, se
reduce la cantidad de lechuga para mezcla de éasala se incorpora la iceberg

ecologica, sumando un total de 37.250 kg.

Ambos productos con base de lechuga se empaquetatimisas de 0,5 0 1 kg como se
expone en la siguiente tabla.

Tabla 30: Distribucion de bolsas de lechuga por dia

LINEA DE LECHUGA MINIMAMENTE
PROCESADA
Bolsas/dia MEZCLA DE ICEBERG
ENSALADA ECOLOGICA
0,5 kg 1 kg 0,5 kg 1 kg
LUNES 15.750 7.875
MARTES 7.000 3.500 12.250 6.125
MIERCOLES| 15.750 7.875
JUEVES 15.750 7.875
VIERNES 7.000 3.500 12.250 6.125
SEMANAL 61.250 30.62 24.50 12.250
ANUAL 3.062.500 1.531.250 1.225.000 612.500

De la misma manera, los datos de las tablas indssanecesidades de bolsas diarias,

semanales y anuales.
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Las patatas se produciran de 6 de la mafana aladhdehe a razon de 1200 kg/h. Sera
necesaria media hora de limpieza al final del giar, lo que se cuenta con un turno de 8
horas de produccién completo y otro de 7.5 hore@ndo la dltima media para la
desinfeccién de la maquinaria. En total, la lineanantiene activa durante 15.5 horas y
por lo tanto se produciran 18600 kg de patata d#resuno se indica en énejo 3
Estudio de productg 9300 kg de patata cortada en bastén y otros B§@h panadera.
La linea se ha disefiado de manera que en un fotaan acoplarse maquinas nuevas
para aumentar la produccion.

La linea de lechuga estara activa desde las 6 daf@na hasta las 22 de la noche a
diario y los dias que se produzca la lechuga icebeoldgica se empleara para ello el
turno de tarde de 14 a 22. Ambos productos se pi@aua una velocidad de 1000
kg/h, teniendo en cuenta que la maquinaria tiengomeapacidad para las hojas de
iceberg y menor para las de lollo ya que se coraidiojas delicadas como las baby
leaf.

Los dias que se produzcan bolsas de mezcla dutastirnos, se obtendran 15750 kg,
y en los que se utilice solo el turno de mafana 7§ Se podria considerar la

produccion de iceberg ecoldgica repartida en cudiie durante cuatro horas cada uno
pero queriendo hacerlo lo mas continuado posiblersplean solo dos dias para
simplificar los horarios y evitar tener que deteladinea un mayor niumero de dias para
limpiar y desinfectar la maquinaria apropiadamente.

La jornada laboral empieza a las 6:00 y termin@asa22:00 para ambas lineas. Se
repartird en 2 turnos de 8 horas cada uno, dejanddiora al final del dia para limpiar
la maquinaria. Para la preparacion de la lechugdogica, es necesario limpiar la
maquinaria para evitar la contaminacion del pragluébr esto, los martes y viernes a la
mafana se trabajara de 6:00 a 13:00 con la lineeaacde 13:00 a 14:00 se llevara a
cabo una limpieza exhaustiva de los equipos.
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Tabla 181: Horario de produccion

. LINEA DE LECHUGA
LINEA DE PATATA Mezcla Mezcla + Iceberg ECO
6:00 Inicio del turno de mafana
6:00 - 13:00 Produccién de Produccion de mezcla
13:00 - Produccion de patatg mezcla
14:00 Limpieza
Fin del turno de mafiana
14:00 CAMBIO DE PERSONAL
Inicio del turno de tarde
14:00 - G R Produccion de Produccion de iceberg
21:00 mezcla ECO
21:00 -
22:00 Limpieza
22:00 Fin del turno de tarde

Cabe destacar, que en la linea de lechuga, al grddumezcla de ensaladas, la primera
variedad en pasar sera el lollo. Cuando se utii#a el turno de mafana para elaborar
la mezcla, se acondicionara el lollo desde las $8éta las 10:45 y después se
empezara con la iceberg. Cuando la iceberg aldaretrada al envasado, el lollo, que
habra estado en un almacén de producto intermedimara al mismo tiempo por una

cinta transportadora hasta la boca de la envasafista implica que los paquetes

empezaran a salir de la mitad del turno en adel@#emplea la misma organizacion
cuando se dedica la jornada completa a la meZdial|cese trabaja de 6:00 a 16:30 y a

partir de ahi la iceberg, al mismo tiempo que s@ssn ambos productos mezclados.

25.BALANCE DE MATERIA

La presente industria se ha disefiado con interdgdgue se produzcan 1000 kg/h de
producto terminado de lechuga y 1200 kg/h de prodigcminado de patata. Durante el
procesado hay que acondicionar la materia prinmirgindo las partes no comestibles,
lo que supone una pérdida. Las pérdidas de midgroeentaje de peso respecto de la
materia prima entrante. Se conocen la cantidadatiupto final y la pérdida pero no la
necesidad de materia prima inicial.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 170 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 7: PLANIFICACION DE LA PRODUCCION Ana Gil Ruiz

En el caso de la patata, se elegira patata nueveupstiones organolépticas como sus
propiedades nutricionales y ademas porque presemtans pérdida. La pérdida de la
patata nueva se considera sobre todo en el peladprgsenta un 8% de los kg de
materia prima frente al 15% de la patata viejague supone un mayor rendimiento.
Con lechuga sin embargo, se tiene en cuenta eldmiomamiento como el punto de

mayor pérdida de materia prima ya que es en estaefala que se retira el troncho y las
hojas exteriores. Esto supone una pérdida del 4Ax%tp que, en lo referente al peso, el
troncho representa la mayor parte del vegetal. #imoacion se exponen los calculos
seguidos para determinar la cantidad de matemaapyiuna tabla con los resultados.

Materia prima (mp)‘ Linea de ‘ Producto terndiodpt)
procesado

1

Pérdida de materia prima (p)

p: pérdida de materia prima
mp: materia prima mp — p*mp = pt
pt: producto terminado Rdto = mp -p
rdto: rendimiento

26. NECESIDADES DE MATERIAS AUXILIARES

Se tienen en cuenta como materias auxiliares IEadae empaquetado, las barcas o
cajas y los pallets.

Las bolsas se recibiran en bobinas ya impresasisgti@tds tamafios ajustables a la
maquina de envasado. Se necesitardn bolsas delk§ para la mezcla de ensalada y
la iceberg ecoldgica y de 0,5, 1 y 5 kg para ldatpa. La impresion en las bolsas debe
contar con el logo de la empresa, el nombre delymto, los componentes y posibles
aditivos, la fecha de expiracion y un sistema deafilidad como puede ser un codigo
de barras. Ademas, los paquetes de producto ecolégieberan llevar el sello
acreditativo de la produccién ecolégica.

Las bolsas se agruparan en barcas o cajas apta<lpaansporte de alimentos. Se

escogeran cajas apilables para mayor seguridadtemsporte. Las cajas se apilaran en
palets para moverlas mas facilmente. El tipo detpajue se empleara seré el Europalet
con unas medidas de 1200 x 800 x 2200 mm de largio y alto respectivamente. Se

agruparan en torres dejando espacio para la tl@tspase guardaran en el almacén de
producto terminado el menor tiempo posible. Elesist de gestion de producto sera el
sistema FIFO como ya se ha mencionado émejo 4 Tecnologia del proceso
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Ademas, en el almacén de producto intermedio sesitatAn contenedores para
guardar el lollo mientras comienza el procesadladechuga iceberg para la mezcla de
ensalada. Se seleccionan contenedores apilablepoligropileno aptos para el
almacenamiento de alimentos con una capacidad deyfedidas 600 x 400 x 280
mm de largo, ancho y alto respectivamente.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 172 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 7: PLANIFICACION DE LA PRODUCCION Ana Gil Ruiz

27. APROVISIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA'Y
MATERIAS AUXILIARES

27.1. MATERIA PRIMA

Una de las ventajas de las hortalizas de IV gama fescura del producto al llegar a
manos del consumidor, es por esto que se tratardartel menor tiempo posible en
procesarla y enviarla a los puntos de venta. Nonmale, se recibe la materia prima
necesaria para procesar en el dia y se distribogdacflota de camiones frigorificos
también el mismo dia. El aprovisionamiento de payalechuga sera cada dos dias en
funciébn de las necesidades y se -calcularan los ciespanecesarios para su
almacenamiento en funcion de la cantidad recibida.

Se conocen las producciones en kg de todos louugiasl y las pérdidas durante el
proceso, por lo que, partiendo de estos datos puedkularse las cantidades de
abastecimiento diario de cada materia prima siglsidas formulas del apartado de
BALANCE DE MATERIA de este mismo anejo.

mp — p*mp = pt
Rdto =mp -p

Asi, se concluye que las necesidades de mateni @eran las siguientes:

- Adiario, de patata se recibiran 19.565 kg

- Martes y viernes, de lechuga Iceberg Ecolégicaesgbiran 22.273 kg, de
Iceberg ordinaria 6.364 kg, y de Lollo, tanto d@m@mmo de verde, 3.182 kg.

- Los lunes, miércoles y jueves se recibiran de Igeloedinaria 14.318 kg, y
7.159 de Lollo rojo y verde
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27.2. MATERIAS AUXILIARES
Se consideran materias auxiliares los elementasrdmlaje. Se contabilizan las bolsas
producidas semanalmente para calcular el apro@si@nto de materias auxiliares de
tal manera que se repongan una vez a la semanse ascesitara un almacén mas

pequefio y se aprovechara mejor el espacio.

Las bolsas se recibiran en bobinas ajustables malguina de envasado y se iran
cambiando a lo largo de la jornada.

Tabla 192: Sumatorio de tipo de bolsas semanal

N° de bolsas Mezcla de| Iceberg
Patata L
semanal ensalada| ecoldgica
0,5 kg 60.000 61.250 24.500
1 kg 30.00d 30.625 12.250
5 kg 6.00(¢

Semanalmente se recibiran un total de 224.625 $olsa

El aprovisionamiento de los pallets es distintodal las bolsas. No es necesario
deshacerse del pallet en cada partida de prodoctio gue habrd un nimero fijo de en
la industria y se irdn reponiendo a medida queayarvdeteriorando.

Las materias auxiliares se guardaran en un almpa#pio para embalajes como se
indica en eAnejo 6: Dimensionado y Distribucion

28. NECESIDADES DE ESPACIO

El almacén de materia prima tendra que poder atmstias necesidades de
almacenamiento para el dia en el que mas prodectadh tipo se reciba. En el caso de
la patata se recibe la misma cantidad diariamést&g5 kg, para la lechuga se reciben
48.202 kg de mezcla los lunes miércoles y viern&2.620 los martes y viernes, por lo
que se elegira el primero. En el caso de la leciuefgerg ecologica, al tener que estar
separada, se calculara su espacio para 22.27hkgaalgunos dias no se llene.

El almacén de producto intermedio deberéa tenercidga Unicamente para el lollo. El

producto intermedio estara ya acondicionado asi lgueantidad de producto a

almacenar en este caso no sera la de materia pinm&| de producto terminado puesto
que ya se le habra quitado el porcentaje de pérdida
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Tabla 203: Distribucion de tipo de bolsa por dia

LINEA DE LECHUGA MINIMAMENTE
PROCESADA
Bolsas/dia MEZCLA DE ICEBERG
ENSALADA ECOLOGICA
0,5 kg 1 kg 0,5 kg 1 kg
LUNES 15.750 7.875
MARTES 7.000 3.500 12.250 6.125
MIERCOLES| 15.750 7.875
JUEVES 15.750 7.875
VIERNES 7.000 3.500 12.250 6.125
SEMANAL 61.250 30.625 24500 12.250
ANUAL 3.062.50Q0 1.531.25Q 1.225.00Q 612.500

Como se ve en la Tabla 21: Distribucion de tiposalsa por dia, los lollos suponen un

50% de la produccion final de las bolsas de medelansalada por lo que se contara
solo con la mitad del producto terminado para garaeth este almacén. Se calculara la
necesidad de espacio con las cifras del dia de mpagduccion que seran los lunes,

miércoles y jueves con 15.750 kg de mezcla de adasl Sobre esta cifra los lollos

suponen 7875 kg. En el almacén de producto termirsed tendran en cuenta las

pérdidas de todos los productos asi que se cuentart almacén para 18.000 kg de
capacidad de patata, 15.750 kg de lechuga y d&AR@de iceberg ecoldgica.

Por precaucion se calcularan los almacenes palab& de capacidad. Asi, en caso de
gue hubiera algun problema a la hora de sacarodupcion habra espacio suficiente

para almacenar todo el producto. Sabiendo esteteentina, a partir en los calculos

obtenidos en efnejo 6: Dimensionado y Distribuciéon que tanto los almacenes de
materia prima como los de producto terminado tendirda superficie cada uno de 84
m?y el almacén de producto intermedio de 60 m
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29. NECESIDAD DE PERSONAL

Tabla 34: Operarios necesarios para las lineas

Ana Gil Ruiz

PATATA

n° de
operarios

Mesa de rodillos

Mesa de recorte

2

Bunker de prelavag

10 0

Peladora

Mesa de rodillos

Mesa de recorte

Elevador en Z

0

Cortadora

0

Transportador eleva

idor O

Lavadora

Centrifugadora

Banda transportador

o
[ —

Inspector Rayos X

Elevador en Z

Envasadora

Transportador+detect(
de metales

Mesa giratoria

TOTAL operarios/turi

TOTAL operarios/d

a

n° de
LECHUGA .
operarios
Vacuum cooler 1
Cinta transportadora 2
Mesa de recorte
Cortadora 0
Banda transportadora 0
elevador
Lavadora 0
Lavadora 0
Centrifugadora
L 0
hidraulica
Cinta transportadora 0
Inspector Rayos X 0
ALMACEN
INTERMEDIO 2
Tolva
Elevador en Z 0
Pesadora multicabeza 0
Elevador en Z 0
Envasadora 0
Transportador+detector 0
de metales
Mesa giratoria 2
TOTAL
operarios/turno 5/7
TOTAL operarios/dia| 10/ 14

16

En la mezcla de ensalada, el lollo ha de ser dés\ahalmacén de producto intermedio
por lo que se necesitardn mas operarios (7 o Jglequa produccion de iceberg eco (5

0 10).

Para hacer los calculos de personal en almacemebyiden en almacenes de materia
prima y de producto terminado. El almacén de prdindermedio lo organizaran los

operarios de linea. En los almacenes de recepcdmexpedicion habra un encargado
de controlar las entradas y salidas de productyué supone 2 personas. Ademas, se
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contara con otros dos carretilleros para la zonagdepcion y los almacenes de materia
prima y otros dos para la expedicion y los almasete producto terminado. Eso
supone un total de 6 personas para los almacenes

Se contara con un encargado de mantenimiento paiblgs averias que puedan surgir
en la empresa, una persona en enfermeria a metiadg para emergencias, una
persona encargada de la limpieza de la zona sgpctls guardas. En la zona de
administracion se contara con 4 empleados, que:dSef@erente, el director comercial,

una gente comercial y un administrativo. Ademas ngeesitara un técnico de

laboratorio. Es necesario contar con un Ingenieara pgestionar la planta,

preferiblemente especializado en industrias agreadtarias.

29.1. RESUMEN DE NECESIDADES DE PERSONAL

A continuacién se expone una tabla con un resuregredsonal. En ddocumento 5:
Estado de Mediciones y Presupuestse especifican los sueldos de cada uno.

Tabla 35: Resumen de personal

Empleados N° personas/dig
Linea lechuga 14
Linea patata
Taller
Administracion
Director Gerente
Director Comercial
Comercial
Laboratorio
Entradas
Salidas
Carretilleros
Carretilleros
Enfermero
Limpieza
Guarda

NNHHI—‘I—‘HHHHS

=
N P
N
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30.INTRODUCCION

En las industrias alimentarias es importante laalasion de un equipo de frio para
mantener la calidad del producto durante toda anstormacion ralentizando su
metabolismo y la actividad microbiana. Tambiénrmpdrtante refrenar las reacciones
de deterioro quimico como el pardeamiento enzimatmuy comun en patata, la
degradacion del color o la pérdida de nutrientdsniar la pérdida de humedad de los
alimentos.

Los equipos de frio estdn compuestos por cuatroegltos unidos por una tuberia que
transporta el refrigerante elegido entre elloso&stlementos son el evaporador, el
compresor, el condensador y la valvula de expankidrel presente anejo, se calcularan
las potencias energéticas requeridas para los etemerincipales, con el fin de
abastecer los locales de la industria del frio sex@ para conservar optimamente el
producto. Para llevar a cabo estos célculos, esesomdible tener en cuenta las
condiciones constructivas de la camara o el recntefrigerar, las propiedades y
cantidades de producto y las condiciones a lasegugliiere mantener y la disipacion de
calor por parte de la maquinaria, las condiciongsrimres, el personal y la respiracion
del propio producto.

Otro de los condicionantes del equipo es el refaigie utilizado en la instalacion. El

refrigerante o fluido frigorigeno, se define como compuesto quimico facilmente

licuable, cuyos cambios de estado se utilizan cduemte productora de frio al

evolucionar ciclicamente en una maquina frigorifi8abido que pueden provocar un
efecto nocivo sobre el medio ambiente de nuestangbh, ya en 1987 se implanto el
Protocolo de Montreal y mas adelante, en 1997 refoBolo de Kioto gracias a los

cuales se han ido sustituyendo los componentesiapgnpara minimizar el dafo.

Actualmente, se estan investigando férmulas nupesa disefar refrigerantes que no
causen este tipo de dafios y que cumplan con lakcommes establecidas en el Acuerdo
de Paris del 2015.

En el presente proyecto se utilizara el R-134adasinmente aceptado por ser :

— Uno de los mas economicos Y eficientes.

— No causa ningun dafio a la capa de ozono, ya gaentigne atomos de cloro.

— Es seguro de usar, es ignifugo, no explosivo, Rigdd no irritante y no corrosivo.

— Tiene muy buena conductividad térmica, asi que dalificacion de su sistema de
refrigeracion es mucho mas facil y reduce su coesum

- No tiene ningun olor extrafio

— Su humedad es menor al 0.001%, por lo que su sisteta libre de corrosion.

— El contenido de acido del refrigerante R134a esomah0.00001%, y el residuo de la
evaporacion es menor al 0.01%.
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A pesar de todo, se disefiara la instalacion cstavia su sustitucion futura para evitar
la emision de este tipo de gases aludido y cungidiesiempre el reglamento vigente,
Reglamento 517/2014 referente a gases fluorado®feleto invernadero (1). La
distribucion en planta de los equipos frigorifiapseda representada enRiano 10:
Instalacién Frigorifica.

31. NORMATIVA

La normativa a tener en cuenta para la presentmlansn frigorifica sera el
Reglamento (UE) (517/2014) sobre los gases flusratboefecto invernadero y por el
gue se deroga el Reglamento (CE) n° 842/2006 @)Real Decreto 138/2011, de 4 de
febrero, por el que se aprueban el Reglamento deridad para instalaciones
frigorificas y sus instrucciones técnicas completauess (2).

32.METODO DE CALCULO

Para calcular la instalacion de frio es necesasiceh una estimacion de las cargas
térmicas.

Carga por enfriamiento de productos y embalajes

Se calcula la carga del producto previa a la cauih por estar el producto sometido a
una temperatura mayor que 0°C.

donde- Q:i = Hpﬂd@l (Twrzia i Tcm‘nfa )

mp, = masa de producto entrante en la camara (lkg/dia)
Cp,= calor especifico del producto anfes de congelar (lcalke"C)

Para calcular la carga de los embalajes se emgpkagliente formula aunque se estima
que es igual a un 10% de la carga térmica del jgtodu

Q :”Ba[@e(j;nni] _I;Im)

Donde:
Cp,: Calor especifico embalaje (kealkg®C)
me,_ - masa de embalajes enfragtes en la camara (]-:g;ii.]]_
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A la hora de calcular la carga térmica de los paks supone que éstos representan el
5% del peso del producto y una temperatura de 20A@omposicién de madera, con
un calor especifico de Cp=0,65 kcla/kg°C.

H 0, = 0.05mp,, 0.65(20—T,

cm}

La potencia de la instalacion dependera del tieopwiderado para que el producto
alcance la temperatura de la camara.

Carga por respiracion del producto

La carga por respiracion se evalia en funcion dkdrade respiracion del producto
entrante y almacenado.

Rl ;POfm_;:;-r'm'réan = (mpmrc‘r.i + mpa.'mc‘r] J 'Ir24|

mp,..: Masa del producto almacenado en la camara (kg)

mp_t: Masa de producto entrante en la camara(lg)
Cr;: Calor de respiracion a la temperatura de la camara (/g dia)
Cr,: Calor de respiracion a temperaturs media de entrada y almacenamiento del producto (Jke dia)

En carnes y pescados no se considera nula perwelgstales continlan con la
respiracion una vez recolectados por lo que skguendra en cuenta.

Carga por transmision de calor por cerramientos

Pot —US(T, =T )

IraAnSITIe T egquival .orientacio n camara

donde:

S: area de cada cerranuento(m?)

Tequiv. crient.: Temperatura equivalente para cada onentacion (K)

U: Coeficiente global de transmision de calor de cada cerramiento (Wm K)

Cuando el flujo de calor es uniforme para todos desamientos se empleara la
siguiente férmula.

Pot=AF
A=#rea total de transnmsion de calor (m?)
F_.—=6a 10W/m?

El suelo ya dispone de la elevacidn necesaria glavacio sanitario, que es norma en
todas las industrias agroalimentarias.
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Carga por renovacion de aire

Las cargas por renovaciones de aire se calculfameion de las veces que se acceda a
la camara.

— mih, —h;)

O, = Potencia térmica en W

m = masa de aire que se introduce en la camara diariamente en kg

h, = enalpia del aire exterior en Jkg

#1,= entalpia del aire interior en I'kg

T = tiempo en el que se considera la entrada de aire (1 dia = 86400 5)

Carga por bombas, ventiladores, etc.

Los motores de la maquinaria, los ventiladores,blasbas, etc. disipan energia en
forma de calor, es por eso que hay que tenerlasiema al calcular la potencia del frio
gue queremos para nuestra camara. Se hace unaaa@8tintonsiderando que la
potencia de ventilacion es un 6-8% de la potenec@saria en la instalacion.

POtventiiﬂL‘iﬁn:Z Pwm.tifudnrex (W)
Pot,cntitacion=0,08" 2 P; (W)

Cargas por iluminacién y personal

Tanto la iluminacion como el personal generan cqloe contrarresta el efecto de la
instalacion frigorifica por los que también hay goeocer sus cargas.

I

Pot iluminacién 5suelc

Pot = Potencia térmica debida a la itlununacion en W
7= Tluminacion montada en W/m®
S5 =Planta de la camara en m?

Pot = n° Personas g,

personas o

Donde:
Pot o on,- POtEncia térmica personas (W)
Goetina -calor cedido por persona(W/persona)
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Carga térmica total

Carga térmica total es el producto del sumatoriotatkas las cargas previamente
calculadas y un coeficiente de mayoracion.

T
Pot Térmica Total = 1,1 - ZP;
1

Potencia Final de la Instalacion Frigorifica

Por ultimo, para elegir los evaporadores y demamehtos de la instalacion, se
empleara la siguiente formula con la que se calgula potencia minima. Dicha
instalacion estara en funcionamiento durante 18sdiarias.

24
Pot. Final Instalacion Frigorifica = Pot Térmica Total Diaria - (E)

24

mn
=1 L1 )W)

1

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 183 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 8: INSTALACION FRIGORIFICA

33.DATOS DE DISENO

Almacén de materia prima de lechuga para mezcla

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO

Producto: Lechuga

Ana Gil Ruiz

T terreno: 20,85°C

C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra6°C = 7,54 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperaf#@: Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 7°C

Caracteristicas del producto en la cAmpra: Caphddaédmara: 58 t

DISENO DE CAMARA -

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 6 m (alto x lakgancho)

Embalajes> 1,74 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 2,9 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

Techos: Poliuretano expandido 10 cm

Disefio constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Normal
N° de personas: ® 0,272 kW
lluminacién: 8 W/
Maquinas: 2,3 Kw

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA

Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsas cm
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Almacén de materia prima de lechuga iceberq ecolams

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Lechuga

C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra0°C = 7,54 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperaf#@: Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 7°C

Caracteristicas del producto en la canjara: Caphdédaamara: 45t

Embalajes> 1,35 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 2,25 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

DISENO DE CAMARA .

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 6 m (alto x lakgancho)

Techos: Poliuretano expandido 10 cm

Disefio constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm

Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsas cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Normal
N° de personas: ® 0,272 kW
lluminacion: 8 W/m

Maquinas: 2,3 kW
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Almacén de materia prima de patata

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Patata

C.respiracion 25°C = 7,12 kd/kg dia  C.respimac€i°C = 0,84 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperaf#@: Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 15°C
Caracteristicas del producto en la camgra: Caphdédaamara: 40 t

Embalajes> 1,2 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 2 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

DISENO DE CAMARA .

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 6 m (alto x lakgancho)
ol
Techos: Poliuretano expandido 10 cm
Disefio constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsas cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Normal
N° de personas: ® 0,272 kW
lluminacion: 8 W/m

Maquinas: 2,3 kW
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Almacén de producto terminado de lechuga para meztl

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Lechuga

C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra0°C = 7,54 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperaf#@: Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 4°C

Caracteristicas del producto en la carpara: Caphdédaamara: 32 t

Embalajes> 0,96 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 1,6 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 6 m (alto x lakxgancho)
"
Techos: Poliuretano expandido 10 cm
Disefio constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsas cm

OTRAS CARGAS "

Renovacion de aire: Normal
N° de personas: ® 0,272 kW
lluminacion: 8 W/m

Maquinas: 2,3 kW
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Almacén de producto terminado de lechuga iceberg el®gica

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Lechuga

C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra0°C = 7,54 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperaf#@: Humedad relativa: 90%

"

Temperatura entrada: 4°C

Caracteristicas del producto en la canjara: Caphdédaamara: 25 t

Embalajes> 0,75 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 1,25 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 6 m (alto x lakgancho)
Techos: Poliuretano expandido 10 cm
Disefio constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsas cm
OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Normal
N° de personas: ® 0,272 kW
lluminacion: 8 W/m

Maquinas: 2,3 kW
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Almacén de producto terminado de patata

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T progeB80°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: patata

C.respiracion 25°C = 7,12 kJ/kg dia  C.respira®°C = 0,84 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperafi#@: Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 8°C

Caracteristicas del producto en la carpara: Caphddaédmara: 36 t

Embalajes> 1,08 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 1,8 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 6 m (alto x lakgancho)
Techos: Poliuretano expandido 10 cm

Disefo constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm

Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsdds cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Normal
N° de personas:® 0,272 kW
lluminacion: 8 W/

Maquinas: 2,3 kW
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Almacén de producto intermedio

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T progeB80°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO

Producto: Lechuga

Ana Gil Ruiz

T terreno: 20,85°C

C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra6°C = 7,54 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperafi#@: Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 8°C

Caracteristicas del producto en la canpara: Caphddaédmara: 16 t

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 10 x 6 m (alto x lakxgancho)

o

Embalajes> 0,48 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C
Pallets> 0,8 t Calor esp.:2,72 kJ/kg°C

Techos: Poliuretano expandido 10 cm

Disefo constructivo: Paredes: Poliuretano expantitdcm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Normal
N° de personas:® 0,272 kW
lluminacion: 8 W/

Maquinas: 2,3 kW
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Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsdds cm
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Linea de proceso de lechuga seccion A

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria
Th,ext: 19,3°C T progeB80°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Ts, ext, max: 30,8°C

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO

Producto: Genérico

C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra6°C = 7,54 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperafi#2C Humedad relativa: 90%

Temperatura: 4°C

Caracteristicas del producto en la canpara:

DISENO DE CAMARA

Embalajes y palets: No

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 14,16 m (altongdax ancho)

Disefio constructivo:

OTRAS CARGAS

3

Techos: Poliuretano expandido 5 cm
Paredes: Poliuretano expanglidm
Suelo: con vacio sanitario, Poliuretano engdds5 cm

Renovacion de aire: Trabajo intenso

N° de personas: 3
lluminacién: 8 W/

Maquinas: 4,3 kW
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Linea de proceso de lechuga seccion B

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Genérico
C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra0°C = 7,54 kJ/kg dia

Condiciones interiores de la camara: TemperaflB2C Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 4°C
Caracteristicas del producto en la camjara:
Embalajes y palets: No

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 14,98 m (altorgdex ancho)
"
Techos: Poliuretano expandido 6 cm
Disefo constructivo: Paredes: Poliuretano expan@idm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsdaz,5 cm

OTRAS CARGAS N

Renovacion de aire: Trabajo intenso
N° de personas: 2
lluminacién: 8 W/

Maquinas: 31,87 kW

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 192 de 324



DOCUMENTO 2 ANEJO 8: INSTALACION FRIGORIFICA Ana Gil Ruiz

Linea de proceso de lechuga seccion C

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Genérico
C.respiracion 25°C = 16,24 kJ/kg dia  C.respra0°C = 7,54 kJ/kg dia

Condiciones interiores de la camara: TemperaflB2C Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 4°C
Caracteristicas del producto en la camfara:
Embalajes y palets: No

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 14 x 15,86 m (altongdex ancho)

Techos: Poliuretano expandido 5 cm

Disefo constructivo: Paredes: Poliuretano expandidm

Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsdaz,5 cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Trabajo intenso
N° de personas: 2
lluminacién: 8 W/

Maquinas: 16,4 kW
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Linea de proceso de patata seccion A

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Patata
C.respiracion 25°C = 7,12 kJ/kg dia  C.respira6°C = 0,84 kJ/kg dia

Condiciones interiores de la camara: TemperaflB2C Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 4°C
Caracteristicas del producto en la carpara:
Embalajes y palets: No

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 12 x 11,58 m (altongdex ancho)
Techos: Poliuretano expandido 5 cm
Disefo constructivo: Paredes: Poliuretano expandidm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsdaz,5 cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Trabajo intenso
N° de personas: 2
lluminacién: 8 W/

Maquinas: 5,37 W
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Linea de proceso de patata seccion B

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO
Producto: Genérico
C.respiracion 25°C = 7,12 kd/kg dia  C.respimac€i°C = 0,84 kJ/kg dia

Condiciones interiores de la camara: TemperaflB2C Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 4°C
Caracteristicas del producto en la canfara:
Embalajes y palets: No

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 12 x 17,42 m (altorgdex ancho)
o
Techos: Poliuretano expandido 5 cm
Disefo constructivo: Paredes: Poliuretano expandidm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsdaz,5 cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Trabajo intenso
N° de personas: 4
lluminacién: 8 W/

Maquinas: 16,02 kW
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Linea de proceso de patata seccion C

PROYECTO

Localidad: Burgos, Villafria

Ts, ext, max: 30,8°C  Th,ext: 19,3°C T proged0°C T terreno: 20,85°C
Humedad Relativa: 33%

Horas de funcionamiento del equipo: 18h

PRODUCTO

Producto: Genérico
C.respiracion 25°C = 7,12 kJ/kg dia  C.respira6°C = 0,84 kJ/kg dia
Condiciones interiores de la camara: Temperafl#2C Humedad relativa: 90%

Temperatura entrada: 4°C
Caracteristicas del producto en la carpara:
Embalajes y palets: No

DISENO DE CAMARA

Dimensiones interiores: 6 x 12 x 16 m (alto x laxgancho)
3
Techos: Poliuretano expandido 5 cm
Disefio constructivo: Paredes: Poliuretano expandidm
Suelo: con vacio sanitario, poliuretano engsaz,5 cm

OTRAS CARGAS

Renovacion de aire: Trabajo intenso
N° de personas: 4
lluminacién: 8 W/

Maquinas: 10,42 kW
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34. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE LOS EQUIPOS

En la siguiente tabla se presentan las necesidigdie® calculadas para cada una de las
salas en las que hace falta refrigeracion.

En la tabla se distinguen los almacenes de mapeiaa, el almacén de producto

intermedio, los almacenes de producto terminadm zoha de proceso. Esta Ultima, se
divide en seis secciones debido a que es necesaparar la zona sucia, de la
intermedia y de la de envasado. Al mismo tiempogyea se transforman distintos

productos en las lineas, siendo uno de ellos eicologe quiere evitar cualquier posible
cruce de producto que perjudique el resultado fimediante una separacion fisica.

Tabla 36: Necesidades de potencia para instalaciande frio

POTENCIA (kW)
Evaporador (kW) Compresor (kW) Condensador (kW)E.E.R.
/r;'g‘zifae” HE lEEniEe e 35,30 16,36 58,19 3,06
Almacén MP iceberg ecoldgic 20,52 7,56 31,63 3,06
Almacén MP patata 32,57 11,88 50,06 3,06
Almacén PI 16,15 5,69 24,60 3,06
Almacén PT lechuga de mezg 18,95 6,34 28,49 3,06
Almacén PT iceberg ecologicy 18,95 6,34 28,49 3,06
Almacén PT patata 13,39 4,69 20,36 3,13
LP lechuga seccion A 32,57 11,88 50,06 3,85
LP lechuga seccion B 88,08 11,96 63,07 3,43
LP lechuga seccién C 61,13 8,85 44,40 3,43
LP patata seccion A 30,57 8,85 44,40 3,85
LP patata seccién B 61,13 8,85 44,40 3,43
LP patata seccion C 45,27 11,96 64,46 3,85
MP: materia prima PI: producto intermedio
PT: producto terminado LP: linea de proceso
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35.SOLUCION ADOPTADA

En este apartado se presentan las soluciones ddepiara los equipos de los circuitos
frigorificos de cada camara.

Con los datos de funcionamiento obtenidos se d&legien primer lugar los
evaporadores. A continuacion y siguiendo la mismardica los compresores. Una vez
habiendo elegido ambos, se seleccionaran los ceaderes con la suma de las
potencias de los evaporadores y compresores efegata cada camara. Finalmente, se
determinara cual es la vélvula de expansion masuada para cada instalacion.

En algunos recintos se necesita mucha potenciarffith debido a que la maquinaria

de la linea de proceso desprende calor desde ltmsanq éste contrarresta el efecto de
frio de la instalacion. Es por esto que se ha dridn algunos casos instalar dos
evaporadores de menor potencia que abastezcaedesigiades de la camara.

A excepcion de los evaporadores, que iran en la@objeto del enfriamiento, el resto
de los elementos de la instalacion se ubicardragrsdlas de méaquinas situadas en
ambos extremos de la industria. Al haber una sakda lado, se instalaran los equipos
en la sala més proxima a la cAmara que vayan iamenfr
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35.1. EVAPORADORES

Los evaporadores cumplen la funcion de enfriarsplaeio que se quiere refrigerar
mediante la evaporacion del fluido frigorigeno. Lmas comunes son evaporadores
secos o inundados y se denominan asi dependiehéstddo fisico del refrigerante al

salir del propio evaporador.

Los evaporadores inundados son a la larga masmtés pero tienen un mayor coste y
al igual que ocurre con los compresores rotatisosnantenimiento es mas complicado.
En contraposicion, los evaporadores secos, hoaomas eficientes pero mucho mas
baratos, mas simples y de uso mas extendido mprdse emplearan éstos ultimos para
la instalacion.

Al ser el componente de la instalacion que enfltidoeal, requiere un método de

desescarche. A pesar de que se elige un evap@ecmren el que la refrigeracion sera
por aire, el ambiente tiene una humedad relatiteg & que implica la presencia de
particulas de agua que pueden congelarse powdiofrhando escarcha en el sistema.
Para librarse de esta escarcha se elegira el tpasistema de desescarche del
evaporador.

Los evaporadores seleccionados tienen la opcid@iedgr entre desescarche eléctrico o
por gas caliente. El desescarche por gas calient@ste en que el fluido refrigerante se
desvia al evaporador antes de pasar al comprasamgmite el calor al hielo producido.
Puede ocurrir que se forme una retencién de refmge en el circuito secundario de
desescarche y disminuya el nivel en el resto destalacion. Sin embargo, los sistemas
de desescarche eléctrico, son mas econdmicos )lleenen lo referente a su
instalacion. Ademas son de facil regulacion y ragpién. Es por esto que se elegiran
evaporadores secos con desescarche eléctrico.
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Tabla 37: Soluciones a las necesidades de los evaplores

NECESIDAD CAPACIDAD
FRIGORIFICA| UNID.| FRIGORIFICA MEDIDAS (mm) EIIIEQQ:?QAI\E PESO | DESESCARCHE V= TILADORES
(KW) (KW) largo| alto | anchg ™~ (kg) (kw) N° | @ (mm)
Almacen MPlechuge.  , ... 1 35,30 4640280 580 | 61,00 | 443,00 6,90 3 630
de mezcla
A'ma‘;iglgﬂgﬁ’cgeberg’ 20,036 1 20,52 4040950 | 580| 53,00 | 291,00 2,16 3 630
Almacén MP patata 31,336 1 32,57 464080 580 | 60,00 | 406,00 6,90 3 630
Almacén Pl 15,636 1 16,15 244@40| 525| 38,00 | 167,00 1,72 3 500
A'maggnngg‘:huga 18,836 1 18,95 4040950 | 580| 52,00 | 268,00 2,16 3 630
A'magﬁglg;c'geberg 17,236 1 18,95 4040950 | 580| 52,00 | 268,00 2.16 3 630
Almacén PT patata 12,356 1 13,39 2040 | 500| 27,00 | 113,00 1,28 D 500
LP lechuga seccién A 32,136 1 32,57 46401280 580 | 60,00 | 406,00 6,90 3 630
LP lechuga seccién B 88,036 2 88,08 46401280 580 | 58,00 | 473,04 13,80 3 630
LP lechuga seccién C 57,936 2 61,13 4640280 580 | 61,00 | 443,00 13,80 3 630
LP patata seccion A 29,936 1 30,57 463P80| 580 | 61,00 | 443,00 6,90 3 630
LP patata seccion E 57,236 2 61,13 4p1ps0| 580 | 61,00 | 443,00 13,80 3 630
LP patata seccion G 44,936 1 4527 4puzBO| 580 | 70,00 | 473,04 6,90 3 630
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35.2. COMPRESORES

Los compresores son el elemento del equipo encaudmadhacer pasar el flujo de fluido
frigorigeno desde la presion de evaporacion a éaim de condensacion en el foco
caliente. Dentro de los compresores se encuerdsatel tipo alternativo y los rotativos,
dentro de los cuales se hallan los de tornillorglsc

Los compresores rotativos, se emplean mucho emtagatie climatizacion doméstica
con menor capacidad frigorifica que la que se lieceara esta instalacion. Los de
mayor capacidad suelen ser de coste mas elevadtogjusternativos y se requiere
personal especializado para su mantenimiento. lLampresores de tornillo son
reducidos de tamarfio y de alta eficiencia pero ezqnigran calidad en lo que se refiere
a tolerancias con el refrigerante por lo que seemtam los costos de fabricacion. Los
compresores scroll tienen mayores dimensionesielsign de escape baja y presentan
mayores problemas de estanqueidad.

Los compresores alternativos, sin embargo, llevaoaldo la compresiéon del gas

mediante émbolos. Son empleados habitualmentestaigéniones de mediana y elevada
capacidad debido a su gran flexibilidad y a laaiéla calidad precio. Pueden tener un
precio hasta un 50% mas barato que los rotativesn&tenimiento es mas frecuente
pero no se requiere personal especializado paraRsl estos motivos se decide que la
instalacion frigorifica constara de compresoresradtivos.
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Tabla 38: Soluciones a las necesidades de los cosgures

CAPACIDAD MEDIDAS (mm) PESO (kg DFI)E(I)_TI\I/?g'?(I)AR
COMPRESION (kW)| |argo | ancho| alto (kW)
Almacén MP lechuga de mezcla 16,36 787 456 449 2Q7 31,00
Almacén MP iceberg ecolégica 7,56 632 303 3B5 141 7,0
Almacén MP patata 11,88 706 456 449 192 27,00
Almacén PI 5,69 632 303 38% 134 13,00
Almacén PT lechuga de mezcla 6,34 632 303 385 139 4,001
Almacén PT iceberg ecolégica 6,34 632 303 385 13P 4,000
Almacén PT patata 4,69 632 303 385 129 11,00
LP lechuga seccion A 11,88 706 456 449 1972 27,00
LP lechuga seccion B 11,96 688 456 449 19( 22,00
LP lechuga seccién C 8,85 632 308 385 141 17,00
LP patata seccion A 8,85 632 308 385 141 17,00
LP patata seccién B 8,85 63 308 385 141 17,00
LP patata seccién C 11,96 688 456 449 190 22,00
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35.3. CONDENSADORES

Los condensadores tienen la funcion de extraersipati el calor absorbido por el
evaporador y el producido por el trabajo del commrelLos tipos de condensadores
mas frecuentes son los condensadores por airagparo evaporativos. En este caso se
instalaran en las salas de maquinas, que estatddadeente ventiladas, junto con
compresores.

Los condensadores por agua suelen ser de mayar xddtjicamente consumen mas
agua que los condensadores por aire. Ademas eibrfude la dureza del agua pueden
originarse problemas por incrustaciones que dafieaqgeipo. Los condensadores
evaporativos, funcionan a presiones de condensawém altas que pueden provocar
fugas de refrigerante. Ademas son condensadorasager potencia por lo que se
requieren compresores también mas potentes y nt@s gade mayor consumo

energeético.

Frente a esto, los condensadores por aire, noeregquiagua por lo que se evita la
instalacion necesaria de tuberias, el sistema ataniiento de aguas y bombas de
circulacion para ésta y tiene un costo de instataonas bajo. Por estos motivos se
seleccionan condensadores por aire.
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Tabla 39 Soluciones a las necesidades de los corgetores

POTENCIA CAPACIDAD | MEDIDAS (mm) | PESO | CONSUMO RUIDO

NECESARIA (kW) (lew) jargo| anchol alto|  (kg) (w) | VENTILADORES | gp)

A'macerr‘n'\é'zpcl':‘:h“ga ge 58,19 59,72 1945 825 | 850 230 3,30 3 61
A'ma‘;iglg"gﬁ’cgeberg 31,63 33,63 1345 825 | 850 153 2,20 2 59
Almacén MP patata 50,06 50,57 1943325 | 850 213 3,30 3 61
Almacén PI 24,60 28,14 745 825 850 148 2,20 2 59
AITIEEEN 21 [EEEE Sig 28,49 29,17 1345 825 | 850 148 2,20 2 59

mezcla
AITEEE 21 [E29ETg 28,49 29,17 1345 825 | 850 148 2,20 2 59
ecoldgica

Almacén PT patata 20,36 20,59 745 8%5 [85095 1,10 1 57
LP lechuga seccién A 50,06 50,57 194825 | 850 213 3,30 3 61
LP lechuga seccién B 63,07 63,72 194825 | 850 230 3,30 3 61
LP lechuga seccion G 44,40 45,76 134825 | 850 164 2,20 2 59
LP patata seccién A 44,40 45,76 144825 | 850 164 2,20 2 59
LP patata seccién B 44,40 45,76 134125 | 850 164 2,20 2 59
LP patata seccion C 64,46 67,15 194825 | 850 230 3,30 3 61
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35.4. VALVULAS DE EXPANSION

Las véalvulas de expansion reducen la presion grgeratura del refrigerante liquido
procedente del condensador para que llegue concdasliciones apropiadas al

evaporador. Se clasifican segun su disefio, puestedesseccion constante, como los
capilares y tubos cortos, o de seccion variablenocdas valvulas de expansion

presostaticas y las termostaticas.

Las valvulas de seccion constante no pueden aestana vez instaladas a las
variaciones de presiéon de la instalacion por lo g sobrecarga podria provocar un
golpe de liquido. Si el capilar fuera demasiadoeebb no se obtendria la presion de
aspiracion suficiente y por extensiéon reduciriadpacidad frigorifica de la instalacion.

Sabiendo esto, se seleccionaran valvulas de secaii@ble.

Dentro de las de seccion variable, las valvulasgstaticas, no se ajustan a la oscilacion
de la carga térmica. Por otro lado, son empleaunta® $0do en pequefias instalaciones o
instalaciones con un solo evaporador. Las valvtdasostaticas son apropiadas para
instalaciones industriales y para las que tengapa@adores secos como es el caso de la
presente industria. Al mantener el sobrecalentamieonstante en la linea de gas evita
la entrada de refrigerante liquido al compresor Ipogue mantiene la eficiencia del
sistema. Se elegiran por tanto valvulas termostpara la instalacion frigorifica.

35.5. TUBERIAS DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

Se emplearan tuberias de cobre para la instalég@mifica. se procurara favorecer la
absorcion por el compresor, facilitando una pendien torno al 2% en este tramo. Las
tuberias se protegeran mediante una coquilla dantés para evitar vibraciones,
corrosion en las mismas, la formacion de condeésagi proteger del frio o calor
excesivos ( -80°C - 90°C).

Para un funcionamiento apropiado del sistema senenda que en la tuberia de
liquido, el refrigerante lleve una velocidad erfife m/s y 1,25 m/s; en la de aspiracion
entre 3 m/s y 15 m/s para favorecer el retorncadeite; y en la de descarga cercana a
15 m/s. En cualquier caso, la velocidad nunca daperar los 15 m/s para evitar ruidos
por vibracion.
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Tabla 40: Resumen de tuberias de refrigeracion
ToC Toc | capacidad Aspiracion vcdad. Descarga vcdad Liquido vcdad
Evaporg Condeng Frigorifica| | metros| codos DN m/s metros| codog DN m/s metros| codos DN’ m/s
Almacén MP lechuga de mezgla -3 45,8 35,30 15 4 21/8 9,93 1 0 1 11,39 15 4 3/4| 1,00
Almacén MP iceberg ecologica| -3 45,8 20,52 25 4 13/8 14,54 1 0 3/4| 11,90 25 4 5/8| 0,87
Almacén MP patata -3 45,8 32,57 32 4 | 21/8 9,158 1 0 718 | 14,06 32 4 3/4] 0,92
Almacén PI -3 45,8 16,15 23 4 13/8 11,44 1 0 5/8 | 14,00 23 4 5/8| 0,68
Almacén PT lechuga de mezdla -3 45,8 18,95 15 4 13/8 13,43 1 0 3/4| 10,99 15 4 5/8| 0,80
Almaceén PT iceberg ecolégica| -3 45,8 18,95 25 4 13/8 13,43 1 0 3/4| 10,99 25 4 5/8| 0,80
Almacén PT patata -3 45,8 13,39 32 4 11/8 14,13 1 0 5/8| 11,60 32 4 5/8| 0,57
LP lechuga seccién A 7 45,8 32,57 32 4 15/8 10,95 1 0 7/8| 13,23 32 4 3/4| 0,88
LP lechuga seccién B 7 45,8 88,08 47 4 | 25/8 11,09 1 0 13/8 13,92 47 4 11/8 1,03
LP lechuga seccién C 7 45,8 61,13 60 4 | 21/8 11,66 1 0 11/8 14,38 60 4 1 0,92
LP patata seccion A 7 45,8 30,57 56 4 13/8 14,7 1 0 7/8| 12,42 56 4 3/4| 0,83
LP patata seccion B 7 45,8 61,13 73 4 21/8 11,66 1 0 11/8 14,38 73 4 1 0,92
LP patata seccion C 7 45,8 45,27 60 4 | 21/8 8,64 1 0 1 13,74 60 4 7/8| 0,91

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA

Pagina 206 de 324




DOCUMENTO 2 ANEJO 8: INSTALACION FRIGORIFICA Ana Gil Ruiz

36 BIBLIOGRAFIA

(1)Europa. Parlamento. (2014) Reglamento (UE) sobres Igases
fluorados de efecto invernadero y por el que seodarel Reglamento
(CE) n® 842/2006. (Reglamento 517/2014). EstrasbuBOQUE.

(2) Espafa. Parlamento. (2001) Real Decreto por el spieaprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigea$f y sus
instrucciones técnicas complementarias. (RD 1381301Madrid:
BOE.

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 207 de 324



Universidad Publica de Navarra Nafarroako Unibertsitate Publikoa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR NEKAZARITZAKO INGENIARIEN
DE INGENIEROS AGRONOMOS GOl MAILAKO ESKOLA TEKNIKOA

ANEJO 9: FONTANERIA

GRADO EN INGENIERIA AGROALIMENTARIA Y DEL MEDIO RURAL
MENCION INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS

GRADUA NEKAZARITZAKO ELIKAGAIEN ETA LANDA INGURUIREA

INGENIARITZAN
NEKAZARITZA ETA ELIKADURA INDUSTRIEN IBILBIDEA

Junio, 2017 2017, Ekaina



DOCUMENTO 2 ANEJO 9: FONTANERIA Ana Gil Ruiz

37.INTRODUCCION

En este anejo se describen las caracteristicassdadtalaciones de agua fria de red y agua
caliente. Estas caracteristicas estan condicionamtdas necesidades de las instalaciones de
la planta de proceso y de la zona social. El aga&saria se suministrara desde la red de
agua potable del municipio que cuenta con la cdligecesaria segun el Reglamento del
servicio de abastecimiento y saneamiento de ageiddudyos para la gestion integral del
ciclo del agua (8). Es necesario tener en cuentalidad del agua ya que se trata de la red
de una industria agroalimentaria en la que losebws a producir estan en contacto con el
agua de red.

A la hora de disefar la red de suministro de agyaghe tener en cuenta la Seccién HS 4 de
Suministro de agua del CTE (Cddigo Técnico de lddation) (1) en el que se exponen los
requisitos minimos para la red y su disefio. Al ielégs tuberias y accesorios de la
instalacion, hay que asegurarse de que la combmae éstos no produzca concentraciones
de sustancias nocivas que excedan los niveles fiwmpor el Real Decreto 140/2003 (7).
Las conducciones no deben modificar la potabilidhalor, el color ni el sabor del agua y
deben ser resistentes a la corrosion interior.efiegque ser eficaces para las condiciones de
servicio a las que van a ser sometidas y ser cdohgmelectroquimicamente. Algunas seran
conductos para el agua caliente sanitaria por éodpberan ser resistentes a temperaturas
superiores a 40°C y a las temperaturas exterioi@s gue se puedan ver expuestas, tanto de
frio como de calor. Hay que tener en cuenta quelelmen reducir la vida util de la
instalacion con el envejecimiento y la fatiga adend@& otras caracteristicas fisicas o
quimicas de las propias conducciones.

38. NORMATIVA
La normativa que se seguira en este anejo seiguiaste:

- Coddigo Técnico de Edificacion Seccién HS 4 Sumirmisde agua

- Norma UNE EN 100171:1989 Climatizacion. Aislamient®rmico.
Materiales y colocacion.

- Norma UNE EN ISO 12241:2010 Aislamiento térmico @arquipos de
edificacion e instalaciones industriales. Métodocaéculo

- Norma UNE EN 806-5:2013 sobre Instalaciones de cectdn de agua
destinada al consumo humano en el interior de eihsi

- Norma UNE EN ISO 1452-2:2010 sobre Sistemas de Itaa@on en
materiales plasticos para conduccidén de agua
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- REAL DECRETO 1027/2007 por el que se aprueba el |&egnto de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

- REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, por el geeestablecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua de coms humano

- Reglamento del servicio de abastecimiento y Saneatni de aguas de
Burgos para la gestion integral del ciclo del agua

39.DISENO

El abastecimiento para la fabrica se obtendra deedade suministro de agua potable
municipal de 3 bares de presiéon. La red de aguaradate la industria contara con
instalacion de agua fria (AFS) y de agua calieAeS). La temperatura de entrada es de
15°C.

Se utilizaran tuberias de PVC en toda la instatagi&e disefiara con capacidad suficiente
para abastecer los equipos con los que cuentallstiia en un inicio y los que pudiera
haber en una futura ampliacién. Se instalara utadon general de caudal en la acometida
para conocer el consumo completo del edificio. tempiisitos minimos de la acometida son
una llave de toma, que abra el paso de la acometd@abo que enlace la llave de toma con
la llave de corte general que se sitla en el extde la propiedad a la salida del edificio.
Ademas, entre ambas llaves, se pondra un filtroa patener los residuos que pueda
contener el agua y que puedan causar corrosioa grstalacion, un contador general que
registre la cantidad de agua que se suministraralisstria, una valvula de vaciado, con la
funcién de cortar el suministro, y una valvula aetorno, para evitar que el flujo retroceda.

El filtro de la acometida debera tener un umbrdilttacion entre 25 y 50 um, con malla de
acero inoxidable y bafio de plata y auto-limpiahle grevenga la formacién de bacterias
como se indica en el codigo técnico.

La instalaciéon de tuberias estara enterrada erxteti@ del edificio pero siempre por
encima de la red de alcantarillado. En el intedi@da industria se instalara la red en forma
de tendido, en el techo, y siempre por debajo diedtalacion eléctrica a una distancia
minima de 30 cm. El disefio de las conducciones npané desde la acometida con distintas
derivaciones a cada local que requiera suministr@aglia y después se ramificaran hasta
cada punto de consumo siempre evitando dejar tr@mesno sean vaciables, para ello se
instalaran valvulas y llaves para cortar el flujo.

Cada uno de los puntos de consumo debera llevdtaveade corte para cerrar el suministro
individualmente. Ademas, se instalaran valvulagratbrno a continuacion de la acometida
y en cada elevacion de cota de la tuberia comejpanplo a la salida del calentador y a la
salida de los bancos de hielo.
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Se instalaran valvulas o llaves de corte en dagipuntos de la industria, indicados en el
Plano 6: Fontaneriay el Plano 7: Fontaneria detalle de vestuarigscomo son la linea de
patata, la linea de lechuga, las tomas de limglezambas lineas asi como las de las zonas
de recepcién y expedicion, otra para cerrar latplde procesado completa, y tres mas para
los vestuarios, los aseos y el office. Para ladedgua caliente, se instalara una llave de
corte a la salida del calentador para cortar elrsstro a todo el edificio.

Para la zona de procesado de la planta, se indidaseespecificaciones técnicas de las
maquinas que la toma de agua es de ¥ y parasieadga cuentan todas con un tubo de 2”.
Estas especificaciones del disefio se representhns gianos previamente mencionados en
este mismo anejo.

A la hora de calcular la seccidén de las tuberiapaste del caudal de cada uno de los
aparatos y para ello se considera el caudal idstantminimo establecido por el CTE que
queda representado en la siguiente imagen.

Tipo d Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Ipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm’/s] [dm’/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinarios con cistemna (c/u) 0,04 -
Fregadero domeéstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domestico 0,15 0,10
Lavavaijillas industnal (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20

Figura 14: Caudales instantaneos minimos para apatas

En los diferentes tramos de la red de suministrdeberan adoptar medidas dimensionadas
siempre conformes con los diametros minimos deealiation para el tipo de tuberias
elegidas.
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Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacién a cuarto himedo privado: bafio, aseo, 3, 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) Ya 20
Distribuidor principal 1 25
<50 kW V2 12
. L. . 50 - 250 kw Y 20
Alimentacion equipos de
climatizacion 250 - 500 KW 1 5
> 500 kW 1Va 32

Figura 15: Didmetros minimos de alimentacion

Todas las tuberias conductoras de agua deberan #eaislamiento adecuado. Las tuberias
de agua caliente deberan estar aisladas para peitdidas de calor y al mismo tiempo como
medida de seguridad para los trabajadores. Lagute faia es necesario aislarlas ya que se
puede formar condensacion en la superficie y sergyirevenir que goteen en los suelos o0
incluso encima de las maquinas. Al mismo tiempewst la pérdida de frio. Por ultimo, la
red de retorno tiene como objetivo ahorrar agug@sio optimizar el trabajo del calentador
por lo que se aisla para evitar mayores pérdidasatte. En las tuberias exteriores se
colocara el aislamiento ya que, siendo Burgos wrea zle muy bajas temperaturas en
invierno, podria helarse el agua que circula perdonductos y dafiar la instalacion. Para
tuberias con altas temperaturas de agua se séguicdima UNE 100171:1989 de aislantes
(2) y para evitar las heladas la norma UNE EN ISZ241:2010 (4) siguiendo las
indicaciones del CTE (1). Para el dimensionadoeggiigan las indicaciones de la ultima
actualizacion del Reglamento de Instalaciones Teasnile los Edificios (2013) basada en el
RD 1027/2007 (6)

39.1. Agua Fria Sanitaria

La red de AFS es necesaria en toda la planta, lpardistintas maquinas de proceso, las
tomas de limpieza, los lavabos, duchas e inodogda dona de vestuarios, la zona de aseo
de las oficinas, la sala de descanso u officealebrhtorio, la enfermeria, el cuarto de
limpieza y el taller de mantenimiento. Los banceshielo de la planta de produccion
enfriaran el agua de red a la temperatura de pyogee debe mantener el producto a un
méaximo de 4°C.

39.2. Agua Caliente Sanitaria
Para la instalacion de agua caliente se necesitarams 0 acumuladores para calentar el

agua de red. El agua caliente se empleara pacaidotos himedos como vestuarios y aseos
por lo que segun el CTE (1) debe oscilar entre 6 9C (1). Las tuberias para el ACS, al
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no trabajar con agua caliente en el procesadorddlipto, se necesitaran Unicamente en los
aseos, la zona de vestuarios, el office, la enféanel laboratorio, el cuarto de limpieza y el
taller de mantenimiento. La red de agua caliergeutliira siempre separada de la de fria en
al menos 4 cm, y en todo caso, cuando transcurrgrta@o horizontal lo har4 siempre por
encima de la AFS.

Se instalaréa un calentador de capacidad 300L csigugente ficha técnica:

Tabla 41: Caracteristicas técnicas del calentador

CALENTADOR

Capacidad (L) 300
Medidas (alto x @)(mm) 1780 x 590
Peso (kg) 73
Potencia (kW) 3
Tensién de conexion (V) 230
Frecuencia (Hz) 50
Corriente eléctrica (A) 13
Tomas de agua 3/4"

En ciertos puntos de consumo de la distribuciéaglea caliente sera necesaria una red de
retorno por estar éstos alejados a mas de 15 oaldgitador. Estos puntos seran el cuarto de
limpieza, la enfermeria, el laboratorio y el tallet objetivo de esta red es ahorrar el agua
fria que se descarta hasta que el agua caliegehigsta la boca del punto de consumo.

39.3. Red de retorno de la ACS

Para evitar el desperdicio de agua, queda estdblexni el CTE (1) en la Seccion HS4
Suministro de agua (1), que cuando la distancie ehcalentador y el punto de consumo de
agua caliente sea mayor de 15 m se debera ingteared de retorno. Solo sera necesaria la
red de retorno para 3 lavabos por lo que la pérdedagua que pudiera haber es minima
pero se instalara para cumplir la normativa. Paredsionar esta red de retorno se estima
gue el agua que circula por la red de retorno semta un 10% de la de alimentacién y que
el diametro minimo que debera llevar es de 16 mnulderia. En este caso, se recircularan
Unicamente los caudales de los lavabos instalatdts enfermeria, el cuarto de limpieza, el
laboratorio y el taller, lo que supone un caudabdel/s. Al calcular el 10% de dicho caudal
se obtiene una recirculacion de 144 I/h para lo guETE determina una necesidad de
seccion de aproximadamente % pulgadas. Por lo yasiguiendo la normativa, toda la red
de retorno se construira con una tuberia de seddddnm. Esta red necesitara un pequefo
motor de impulsién que vendra integrado en el ¢catkor.
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40. METODO DE DIMENSIONADO

Al dimensionar las tuberias se quiere obtener tziée necesaria para el caudal de los
aparatos instalados. Se utilizaran tuberias de BVE} caudal maximo en cada tramo sera
el sumatorio de los productos de los caudalesnt@®taos minimos y el nUmero de aparatos
de cada tipo para dicho tramo. Los caudales parpuatos de consumo de cada aparato
vienen representados en la Figura 14 de este guoejacorresponde a la tabla 2.1 de la
Seccion HS4 del CTE (1).

Qméx =X (Q X n)
Dénde:
Qmax Caudal maximo
Qi: Caudal instantaneo minimo
n: n° de aparatos de cada tipo
El caudal instantdneo minimo de cada aparato dehalidplicarse por un coeficiente de
simultaneidad. Cada tramo tendra un coeficientedaltaneidad distinto donde:

1
n—1

Kp =

Kp: Coeficiente de simultaneidad
n: n° de aparatos del tramo

El caudal de calculo en cada tramo sera igual abduymto entre el coeficiente de
simultaneidad de dicho tramo y su caudal maximo

Q = Kp X Qnax
Q: Caudal de calculo

Para calcular la seccion de la tuberia se utilileasiguiente formula:
S=0Qxv

Dénde:
S: Seccidn
v: Velocidad

Las tuberias metélicas tienen un rango de veloaléaalgua desde 0,5 a 2 m/s por lo que se
determina un valor de 1,2 m/s para toda la instata@\ partir de este dato y del caudal de
calculo se obtiene la seccion. Aislando el radidadseccion obtenemos el diametro nominal
interior que sera el dato que utilizaremos en &hlogo para seleccionar la tuberia mas
apropiada.
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41. RESULTADOS

A continuacién se presentan las tablas de resdtadalculos de la red de Agua Fria
Sanitaria que tiene un caudal total de 4,86 I/s.

ANEJO 9: FONTANERIA

Tabla 42: Diametros comerciales para la red de AFS

Ana Gil Ruiz

Tramo
Desde Hasta Nombre D comercial
(mm)

FAOQO FS01 Acometida 42
FSO1 FS02 Derivacion Vestuarios 35
FSO1 FS04 Derivacion Aseps 35
FSO1 FS06 Derivacion Limpieza 22
FS02 FS03 Vestuarios 28
FS02 FS11 Derivacién Calentador 22
FS04 FS05 Derivacion Offige 28
FS04 FS44 Aseqs 18
FS05 FS55 Office 12
FS05 FPO3 Produccion 28
FS06 FS07 Derivacion Enfermeria 15
FS06 FS08 Cuarto Limpieza 12
FSO7 FS77 Enfermerja 12
FSO7 FS09 Derivacion Laboratofio 15
FS09 FS10 Laboratorio + Taller 15
FS09 FP10 Expedicign 22
FS11 FS12 Calentadpr 22*%*
FS11 FPO1 Recepcion 22
FPO3 FPO4 Derivacion Lechuga 28
FPO3 FPO7 Tomas limpieza Lechuga 22
FP0O4 FPO5 Derivaciéon Patata 28
FPO4 FPO8 Linea Lechuga 22
FPO5 FPO9 Linea Patata 22
FPO5 FPO6 Tomas limpieza Patata 22

Para el tramo que suministra el agua fria al catkmtse selecciona un diametro de 22 mm,
a pesar de que en los calculos se obtiene un vat@sario de 14 mm, debido a que en las
caracteristicas técnicas de dicho calentador seaintha conexion de % que equivalen a
19,05mm.
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ANEJO 9: FONTANERIA

Ana Gil Ruiz

Tramo
Desdel Hasta Nombre Qi (dmsls) Qs (dm3/5)| Kp |Qméx:Q*Kp (dm3/s)| v(dm/s} S=QN (dni‘) r(dnb DN (mm) D coroi(mm)
Vestuarios 18
FS02| FSO03 Duchay _$ 0P 56 0242535625  0,630592625 12 00525 0129 2587 28
Inodorog ¢ 0,1
Lavabo$ 4 oL
Aseos 4
FS04| Fs44 Inodorog 2 oL 04 0577350269  0,230940108 12 00192 0078 1565 18
Lavabos 2 oL
FS05| Fs54 Office 1 0.1 1 01 12 00083 0052 1030 12
Lavabog | oL
FS06| FSO4 Cuarto Limpieza 1 01 1 01 12 00083 0052 10,30 12
Lavaboq | o,L
FS07 | FS77 Enfermeria 1 0.1 1 01 12 00083 0052 10,30 12
Lavabog | oL
Fsog| Fs1q—raboratorio + Taller 2 02 1 02 12 00167 0073 1457 15
Lavabog 2 o,L
FS09 | FP10 Expedicion | 2 04 1 04 12 00333 0,03 20,60 22
Toma limpieza P (0]
FS11| FS12 Calentador 1 02 1 02 12 00167 0073 1457 22
Calentadgr | 02
Fs11| FPo1 Recepcion | 2 04 1 04 12 00333 0103 20,60 22
Toma limpieza P 02
FPo3| Fpo7|—omas limpieza Lechuga| 3 06 0707106781  0,424264069 12 00354 0106 2122 22
Toma limpieza B oR
FPO4| FPOS Linea Lechuga 2 04 1 04 12 00333 0103 20,60 22
Lavadorag P (0]
Linea Patata 2
FPO5| FP09 04 1 04 12 00333 0,03 20,60 22
Bunker + Lavadorp (2 0.2
FPO5 | FPOG—2Mas limpieza Patata | 3 06 0707106781  0,424264069 12 00354 0106 2122 22
Toma limpiezg B op
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A continuacion se representan las tablas correspated a la red de Agua Caliente
Sanitaria que tiene un caudal total de 1,08 I/s.

Tabla 224: Diametros comerciales para la red de ACS

Tramo
Desde Hasta Nombre EAEII e
(mm)
C0o C02 Salida Calentador 28
C02 Cco3 Vestuarios 22
C02 Cco4 Derivacién Aseos 28
Cco4 C05 Aseos + Office 15
C04 CO06 Derivacion Limpieza 22
C06 Cco7 Derivacion Enfermerid 15
CO06 Co08 Limpieza 12
Cco7 C09 Laboratorio + Taller 12
Cco7 C77 Enfermeria 12

Como se ha mencionado previamente en este misnm aneel apartado de disefio, no
sera necesario hacer el dimensionado de la regtai®o ya que el caudal total de esta

es muy poco Yy se disefara con el minimo exigidel &@TE Seccion HS4.
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Tabla 235: Calculos de dimensionado para la red d&CS

Tramo
Qi Qmax Qmax—Q*Kp S=Q/v DN D comercial
D H N K
esde Hasta ombre n (@) | (dnrls) p (dm3/s) v(dm/s) (dm) r (dm) (mm) (mm)
Vestuarios 12
C02 | CO03 Duchag 8 0,1 1,06 0,301511345 0,319602025 12 0,02660 0,092118,41 22
Lavabog 4 0,065
Aseos + Office 3
C04 | CO05 0,195 0,707106781 0,137885822 12 0,0115 0,060512,10 15
Lavabog 3 0,065
Limpieza 1
1 12 4 41 12
C06 | CO08 Lavabod 1 0.065 0,065 0,065 0,005 0,04(158,30
Laboratorio + Taller | 2
C07 | CO09 [avabod 2 0.065 0,13 1 0,13 12 0,0108 0,058711,74 12
Enfermeria 1
7 77 1 12 4 41 12
Co C Lavabod 1 0.065 0,065 0,065 0,005 0,04(158,30
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42.CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA

Como se ha especificado en el apartado de disef@stdemismo anejo, la industria
cuenta con un suministro de 3 bares de presidqydoequivale a 300 kPa. Para saber si
los puntos de consumo tendran presion de aguaesificpara su funcionamiento, han
de calcularse las pérdidas de carga de cada trammosyimatorio para cada punto de
consumo. En cada punto la presiéon minima deberdes@f0 kPa en grifos comunes y
de 150 kPa en calentadores sin superar en ninganlas 500 kPa de presion. Al partir
de una presion de acometida de 300 kPa no tendnemblemas de sobrepresion.

Para calcular estas pérdidas se emplea el métaenH&illiams (1905).

h — 10,674 * [6,852/(Cl,852* D4,87])] * |

Dénde:

h: pérdida de carga (m)

Q= caudal (m3/s)

D: didmetro interno de la tuberia (m)
L: longitud de la tuberia (m)

C: coeficiente de rugosidad

Se calcula un sumatorio de las pérdidas de canethasta llegar al punto de consumo
para el que se quiere calcular la presion y sedira la presion de la acometida.
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Tabla 46: Célculo de pérdidas de carga de cada tramnde AFS con el método Hazen-Williams
Tramo

Desde Hasta Nombre D comercial (mm) S(m?) v(m/s) Q(m?®/s) |C(coef. Rugosidad) D (m) L (m) h (mca)

FAOO FS01 Acometida 42 0,001385442 1,2| 0,00166253 135 0,042 7,79| 0,34158967
FSO1 FS02 Derivacién Vestuarios 35 0,000962113 1,2| 0,00115454 135 0,035 4,19| 0,2271464
FS01 FS04 Derivacién Aseos 35 0,000962113 1,2| 0,00115454 135 0,035 2,22| 0,12063338
FS01 FS06 Derivacion Limpieza 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 21,39| 1,99488064
FS02 FS03 Vestuarios 28 0,000615752 1,2| 0,0007389 135 0,028 0,51/ 0,03568402
FS02 Fs11 Derivacién Calentador 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 6,47| 0,60314487
FS04 FS05 Derivacién Office 28 0,000615752 1,2| 0,0007389 135 0,028 2,85 0,20092142
FS04 FS44 Aseos 18 0,000254469 1,2| 0,00030536 135 0,018 3,81| 0,44917164
FS05 FS55 Office 12 0,000113097 1,2| 0,00013572 135 0,012 3,77| 0,71233244
FS05 FPO3 Produccién 28 0,000615752 1,2| 0,0007389 135 0,028 7,96 0,56058392
FS06 FS07 Derivacién Enfermeria 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 3,65 0,34003255
FS06 FS08 Cuarto Limpieza 12 0,000113097 1,2| 0,00013572 135 0,012 7,74| 1,46377014
FS07 FS77 Enfermeria 12 0,000113097 1,2| 0,00013572 135 0,012 0,40| 0,07584566
FS07 FS09 Derivacién Laboratorio 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 14,44| 1,34680346
FS09 FS10 Laboratorio + Taller 15 0,000176715 1,2| 0,00021206 135 0,015 7,71| 1,12455052
FS09 FP10 Expedicion 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 33,71| 3,14409573
FS11 FS12 Calentador 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 0,43| 0,0400362
FS11 FPO1 Recepcién 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 23,60| 2,20081572
FPO3 FPO4 Derivacién Lechuga 28 0,000615752 1,2| 0,0007389 135 0,028 6,82| 0,4802421
FPO3 FPO7 Tomas limpieza Lechuga 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 1,98| 0,18426163
FPO4 FPO5 Derivacién Patata 28 0,000615752 1,2| 0,0007389 135 0,028 13,47| 0,9479209
FPO4 FPO8 Linea Lechuga 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 14,49 1,3517835
FPO5 FPO9 Linea Patata 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 8,99| 0,83840998
FPO5 FPO6 Tomas limpieza Patata 22 0,000380133 1,2| 0,00045616 135 0,022 13,32| 1,24245568
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Tabla 47: Célculo de pérdidas de carga de cada tramnde ACS con el método Hazen-Williams
Tramo
Desde Hasta Nombre D comercial (mm) s(mz) v(m/s) Q(m3/s) C(coef. Rugosidad) D (m) L(m) h (mca)
C00 C02 Salida Calentador 28 0,00061575 1,2 0,00073890 135 0,028 5,39 0,37944707
C02 Co3 Vestuarios 22 0,00038013 1,2 0,00045616 135 0,022 0,51 0,04777671
c02 co4 Derivaciéon Aseos 28 0,00061575 1,2 0,00073890 135 0,028 5,43| 0,38232573
co4 C05 Aseos + Office 15 0,00017671 1,2 0,00021206 135 0,015 2,03| 0,29558056
co4 Cco6 Derivacion Limpieza 22 0,00038013 1,2 0,00045616 135 0,022 20,53| 1,91492948
Co6 co7 Derivacion Enfermeria 15 0,00017671 1,2 0,00021206 135 0,015 3,08 0,4491378
C06 C08 Limpieza 12 0,00011310 1,2 0,00013572 135 0,012 7,85| 1,48446736
Cco7 C09 Laboratorio + Taller 12 0,00011310 1,2 0,00013572 135 0,012 14,97| 2,83205685
Cco7 C77 Enfermeria 12 0,00011310 1,2 0,00013572 135 0,012 0,29( 0,05473223
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Tabla 48: Presion de cada punto de consumo de AFSP@)
Punto Trayectoria h (m) Presién (kPa)
FS03 [FAOO+FSO1+FS02+FS03 Vestuarios 0,604420081 294,08
FS44 [FAOO+FSO1+FS04+FS44 Aseos 0,911394691 291,07
FS55 |FAO0+FS01+FSO4+FS05+FS55 Office 1,375476909 286,52
FS08 |FA00+FS01+FSO6+FS08 Cuarto Limpieza 3,800240444 262,76
FS77 |FAO0+FSO1+FS06+FS07+FS77 Enfermeria 2,752348516 273,03
FS10 |FAO0+FS01+FSO6+FS07+FS09+FS10 Laboratorio + Taller 5,147856838 249,55
FP10 |FAOO+FSO1+FS06+FSO7+FS09+FP10 Expedicion 7,167402042 229,76
FS12 |FAOO+FSO1+FS02+FS11+FS12 Calentador 1,211917134 288,12
FPO1 |FAOO+FSO1+FS02+FS11+FPO1 Recepcion 3,372696654 266,95
FPO7 |FAOO+FSO1+FS04+FSO5+FP03+FPO7 Tomas limpieza Lechuga| 1,407990019 286,20
FPO8 |FAOO+FS01+FS04+FSO5+FP03+FP04+FPO8 Linea Lechuga 3,055753998 270,05
FPO9 |FAOO+FSO1+FS04+FSO5+FP03+FP04+FP0O5+FPO9 Linea Patata 3,490301374 265,80
FPO6 |FAOO+FSO1+FS04+FSO5+FP03+FP04+FP0O5+FP0O6 Tomas limpieza Patata | 3,894347075 261,84

Tabla 49: Presién de cada punto de consumo de ACISP@)

Punto Trayectoria h (m) Presion (kPa)
Co3 C00+C02+C03 Vestuarios 0,427223788 295,81
C05 C00+C02+C04+C05 Aseos 1,057353355 289,64
Co8 C00+C02+C04+C06+C08 Office 4,161169641 259,22
Cc09 C00+C02+C04+C06+C07+C09 Cuarto Limpiezg 5,957896935 241,61
Cc77 C00+C02+C04+C06+C0O7+C77 Enfermeria 3,180572306 268,83

En todos los puntos de consumo independientement® dorresponden a la red de
AFS o de ACS, la presion supera los 220 kPa. Ctas esfras de presion alcanzada en
cada punto, se puede concluir que hay fuerza masuficiente con la obtenida de la
acometida sin necesidad de instalar un grupo dedore de modificar los diametros de
tuberia seleccionados.
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44.INTRODUCCION

En este anejo se describe la instalacion de ladeedaneamiento compuesta por dos
redes, una para la evacuacion de aguas residuaés yara la de aguas pluviales.
Segun el CTE Seccion 5 Evacuacion de aguas (1patkie dedicada a evacuacion de
residuos recoge los vertidos provenientes de asasanitarios, aguas fecales, y los
formados en la zona de produccién que se cons@eragsiduos industriales. El
poligono industrial cuenta con una conexion adiede depuracién municipal.

Es necesario colocar cierres hidraulicos que evVédnga de gases de los conductos a
los locales de la industria sin interferir al flige residuos. La red de saneamiento debe
ser lo mas sencilla posible y las tuberias debeert@endientes que faciliten el
desplazamiento de residuos. Ambas redes tendranpandiente del 2% para la
evacuacion. Debe ser auto-limpiable y evitar laneitbn de agua en su interior. Como
cualquier instalacion, debe ser disefiada de manezase puedan llevar a cabo las
reparaciones y el mantenimiento necesario. Pavaakkstar las tuberias enterradas, se
instalaran arquetas que permitan el acceso a la Seddispondran sistemas de
ventilacion para dar salida a los gases y que pemnei correcto funcionamiento de los
cierres hidraulicos.

45. NORMATIVA LEGAL

Para llevar a cabo este proyecto se han seguiddida®ntes normativas a la hora de
diseiar la red de saneamiento

- Cadigo Técnico de Edificacion Seccion HS 5 Evachrade agua

- Norma UNE-EN 1329 : 2014 Sistemas de canalizacibmateriales plasticos
para evacuacion de aguas residuales en el intdaota estructura de los
edificios. Poli(cloruro de vinilo) no plastificad®VC-U)

- Norma UNE-EN 1401 : 2009: Sistemas de canalizaeidmateriales plasticos

para saneamiento enterrado sin presion. Poli(aoder vinilo) no plastificado
(PVC-U).

46.DISENO
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Se emplearan tuberias de PVC sanitario siguiendoraativa Norma UNE-EN 1329
(2) y la Norma UNE-EN 1401 (3) . Como se ha meraitin previamente, la red de
tuberias ira enterrada por debajo del edificiodiginetro de las tuberias ird en aumento
conforme se acerque al pozo de registro generéh ded, siempre en el sentido del
flujo. Dichos didmetros se indican en el apartadaasultados correspondiente a este
mismo anejo y quedan representados erPleho 8: Saneamientoy el Plano 9:
Saneamiento detalle vestuarioginto con el trazado de la instalacion.

Los residuos considerados agresivos o los procesleiet cualquier actividad industrial,
han de pasar antes de ser vertidos a la red mahpop una depuradora que los decante
o los neutralice. El poligono cuenta con una deforea propia para poder ejercer
labores industriales sin necesidad de que cad@iediistale una depuradora propia. En
el caso de que la red de alcantarillado exteri@oseecargue, la instalacion contara con
valvulas antirretorno de seguridad para evitar diagiones.

47. METODO DE DIMENSIONADO

47.1. Dimensionado de la red de aguas residuales.

Para dimensionar la instalacién de evacuacion dasagesiduales se seguird el método
propuesto por el CTE. A cada aparato se le asignaimero de unidades de descarga
(UD) y por extension los diametros de las derivaesocorrespondientes como se indica
en la Tabla 50. Ademas se indicara en los planos R®ntaneria y n°® X Fontaneria
vestuarios, del Documento 3, Planos la situaciolaslarquetas en las que se uniran los
colectores y que derivaran a la red municipal deeacion.

Tabla 50: UDs correspondientes a los distintos apatos sanitarios

Diametro minimo sifén y deri-
Unidades de desanfle LD vacidn Individual {(mm)
Use privado Useo piblico | Uso privado Uso pablice
Lavaba 1 3z 40
Bide
Ducha
Bafera {(con o sin ducha)

Tipo de aparato sanitario

32 40
40 50
40 50

[ AR

2
3
3
&4
Con cistema 5 100 100
Inidlord Con fluxémetro 10 100 100
Pedestal 4 - 50
Urinario Suspendido 2 40
En baterla is5 - -
De cocina 3 [} 40 50
Fregadera De labaratorio, restaurania, 2
40
ele.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - & - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 & 40 50
Lavadora 3 [ 40 50
Cuarto de baflo Inodoro con cistema 7 - 100 -
gz«;bo. Inariorm, haflera.y Inodoro con fluxémetro B 100
Cuarto de aseo Inodoro con cistemna 6 100
_{lavabo. inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro ] 100
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Para el calculo de otros aparatos como puedenosereduipos de las lineas de
produccion se utilizaran los datos de la Tablaesilfuncion del didmetro de descarga
de los equipos.

Tabla 51: UDs de otros aparatos sanitarios y equifgo

Diametro del desagiie (mm) Unidades de desagiie UD
32 1
40 2
50 3
60 4
80 5
100 6

Una vez calculadas las derivaciones correspondientes aparatos, deberan estimarse
los diametros de los ramales colectores. Parasellemplea la Tabla 52, presente en el
CTE (1) como referencia pero teniendo en cuentaegualguna ocasion sera necesaria
un sobredimensionado que abarque la instalacionieue aguas arriba.

Tabla 52: Diametros de ramales colectores entre apo0s sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendients Didgmetro (mm)

1% 2% 4%
- ] 1 a2
2 3 40
B B 50
11 14 B3
- 21 28 75
47 B0 75 a0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
&70 1.150 1.680 200

47.2. Dimensionado de la red de aguas pluviales

En el caso de la red de aguas pluviales, para diomarla, se busca conseguir las
medidas de tres partes de la instalacion como @®rcdnalones, las bajantes y los
colectores que derivan a las arquetas que llevelrimjo hasta la red municipal. Todas

ellas dependen de la superficie ehde la cubierta del edificio. Una vez calculada la
superficie se pueden estimar el resto de valogsesido los pasos explicados en el
apartado de resultados en la seccion 5.2 de esteamnejo.

48. RESULTADOS

48.1. Resultados de la red de aguas residuales.

A la hora de dimensionar las tuberias de la redas@nes necesario tener en cuenta que
el diametro de las conducciones no debe ser mereelgde los tramos situados aguas
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arriba. Es por este motivo que en alguno de landsase ha sobredimensionado la
tuberia para tener en cuenta todos los ramalesaqikiyen en el punto inicial de dicho
tramo. Ademas puede darse alguna ocasion puntrab tas horas de limpieza, en la
qgue el flujo de agua sea mayor y pueda darse umacga de la instalacién. Este
sobredimensionado previene los atascos que paliigit en esos momentos aislados.

Para los sumideros se indican 4 UD ya que al seesagios para la limpieza, es
conveniente que se vacie el local lo mas rapidabjgosLo mismo ocurre con las
arquetas sumidero, se les asignaran 5 UD porquensgdera que en el momento en el
gue se vayan a utilizar la velocidad de desagulie gebalta. Para calcular las UD de los
sumideros de las maquinas se toma como referehdiareetro preestablecido en las
fichas técnicas de éstas. Todas las maquinas tiendiametro de desagule de 2" por lo
gue mediante una simple conversion se obtiene agidimetros de desaglie de cada
maquina son de 50 mm. Teniendo en cuenta que h&s\salidas de las maquinas y
para ir sobre seguro, se sobredimensionara eltoolée las maquinas con un diametro
de 125 mm para evitar sobrecarga en la instalacion.
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Tabla 53: Diametros para los tramos de la red de siduales
Tramo Tramo
Desde | Hasta Aparatos ubD Diametro Desde Hasta Aparatos ubD Diametro
(mm) (mm)
AR SRO1 98 200SR23 | SR24 12 80
AR SR29 56 250SR24 | SR25 sumidero 4 650
SRO1 SR02 78 166BR24 | SR26 8 60
SRO1 SR18 20 12%5R26 | SR27 sumidero + lavabo 6 60
SR02 SR03 4 duchas 12 1®R26 | SR28 lavabo 2 32
SR02 SR04 inodoro 5 108R29 | SR30 56 250
SR02 SRO05 inodoro 5 108R30| SR31 Sumidero + arqueta sumidero9 100
SR02 SRO06 inodoro 5 108R30| SR33 sumidero 4 50
SR02 SR11 2 lavabos 4 BBR30 | SR34 sumidero 4 50
SR02 SR13 47 12%5R30| SR35 arqueta sumidero 5 80
SR13 SR07 inodoro 5 108R30 | SR36 34 200
SR13 SRO08 inodoro 5 108R31| SR32 sumidero 4 50
SR13 SRO09 inodoro 5 108R36 | SR37 sumidero maquinas 6 125
SR13 SR10 2 lavabos 4 BBR36 | SR38 sumidero maquinas 6 125
SR13 SR12 4 duchas 12 1®R36 | SR39 22 160
SR13 SR14 inodoro + lavab 7 1®ER39 | SR40 13 125
SR13 | SR15 inodoro + 9 100 SR39 | SR44 9 125
2lavabos

SR15 SR16 lavabo 2 33R40| SR41 sumidero 4 50
SR18 SR21 lavabo 2 33R40 | SR42 sumidero 4 50
SR18 SR22 6 6BR40 | SR43 arqueta sumidero 5 80
SR18 SR23 12 10BR44 | SR45 sumidero 4 650
SR22 SR19 sumidero 4 bBR44 | SR46 arqueta sumidero 5 80
SR22 SR20 lavabo 2 32aR MUNICIPAL 154 300
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48.2. Resultados de la red de aguas pluviales.

En primer lugar debe calcularse el n° de sumidexsesarios a partir de la
superficie de la cubierta. En nuestro caso la rieree una superficie de cubierta
total de 3401,5 f El nimero de puntos de recogida debe ser suficigara evitar
una sobrecarga excesiva de la cubierta.

Tabla 54: Numero de sumideros en funcion de la sugiie de cubierta

Superficie de cublerta en proyeccién horizontal (m®) HNumero de sumideros
S5< 100 2
100= 3 = 200 3
200 <5 < 500 4
S > 500 1 cada 150 m"

A continuacion se calculara el diametro semicincnlecesario para los canalones
que recogeran el agua de lluvia al borde de laecizhiEn primer lugar es necesario
conocer la intensidad pluviométrica de la zona.

Figura 15:Mapade Isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla 55: Intensidad pluviométrica | (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 00 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
ZonaB 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265
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Belorado se encuentra préximo a la Isoyeta 30@quk se considerara un valor de

28. Al estar en la zona A, se interpola el valotadsoyeta y se obtiene una | = 85.

Siguiendo la férmula para obtener el factor deexmibn para la superficie:
f=1/100=0,85

Se aplica el factor de correccion a la superfigecdbierta de tal manera que se

obtiene un valor de:

3401,5 x 0,85 = 2891,3M

En elPlano 8: Saneamientpse observa que se han instalado 11 bajantesgass
pluviales, por lo que al dividir la superficie debgerta en proyeccion horizontal
entre el nimero de bajantes se obtiene que:

2891,3 /11 = 263 fAtendran que ser soportados por cada una de kastes)
Con estos datos ya se puede obtener el didmetos danalones y de las bajantes.

Tabla 56 : Diametro del canalén

Maxima superficlie de l:u.tllér'ia an l'.ll'{'l}l'E-ECHfl‘ll hor@ontal h"l'l"l Didmetro nominal del canaldn
Pendiente del canalon irmm)
0.5 % 1% 2% 4 %
= a5 B8 85 00
B0 80 115 165 125
a0 125 175 255 150
185 260 T 520 200
335 475 G670 930 250

Para una pendiente de 2% con una superficie dertalt@n proyeccion de 263 m2
se calcula mediante una interpolaciéon un diametrminal del canalén de 172,6
mm. Este valor se redondeara a 200mm de diametro.

A continuacion, siguiendo el CTE y con la siguietdbla se estima el valor del
diametro de la bajante.

Tabla 57: Diametro de las bajantes de aguas pluvies

superficie en proyeccion horizontal servida (m°) Digmetro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 [
318 90
580 110
BO5 125
1.544 160
2.700 200
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Con el mismo método de interpolaciéon empleado parglculo de los canalones
se determina que el diametro de las bajantes seB4 dam por lo que se elige una

medida estandar de 90 mm.

Se empleara la misma dinamica para calcular lectaies a partir de la tabla 58.

Tabla 58: Diametro de los colectores de aguas plakes

Superficie proyectada (m®) B :
Dendiente el colEcior Diameiro nul;l:;;i; del colecior
1% 2 % 4%
125 178 253 a0
228 323 458 110
10 440 620 125
614 BE2 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1,630 2710 3.850 260
2018 4 589 6.500 315

Para una superficie de 263 mon una pendiente del 2% se obtiene un diametro
nominal de 101,72 mm. Siendo asi se seleccionanmetto comercial de 110 mm.

Para colectores de 110 mm se seleccionan arquee#® x40 cm.

El didmetro de los colectores ira en ascenso cord@@e aproximen al pozo de la
red de evacuacion municipal como se puede observatPlano 8: Saneamiento

hasta alcanzar un diametro de 350 mm.
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50.INTRODUCCION

La normativa asegura que el producto cumpla logeaientos minimos para ser apto
para el consumo humano. Se consultan normativageamacional y a nivel europeo.
Los reglamentos nacionales son mas restrictivogpjicitos que los internacionales.
Ademas de la normativa aplicada al tipo de produdotal, en el anejo de cada
instalacion se indica la normativa aplicable a isma.

51.LEGISLACION

51.1. REGLAMENTOS EUROPEQOS

51.1.1.REGLAMENTO (CE) N° 852/2004 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO

El reglamento CE 852/2004 (5) es relativo a ladmgide los productos alimenticios.
Establece normas generales destinadas a los opesatila empresa para el manejo de
los alimentos. Ademas, una vez disefiada la plalghera instalarse un sistema de
APPCC para controlar la seguridad alimentaria,tg esglamento determina algunos de
los controles.

51.1.2.REGLAMENTO (UE) N° 1169/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO
Y DEL CONSEJO

El reglamento (UE) N° 1169/2011 (7) se refiere amtarmacion alimentaria facilitada
al consumidor. Determina la informacién del envdesleproducto en funcién del tipo de
alimento y de sus componentes. Ha de indicarserngasicion del producto en orden
de peso en porcentaje de cada componente, unadéstas posibles alérgenos, las
fechas de envasado y de consumo recomendado, telnmbmn de nutrientes y valor
energético. En el reglamento se indica la manemp&ra y establecida para presentar
estos datos de tal manera que todos los produitosnéicios presenten el mismo
desglose en el envase.
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51.1.3.REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N° 354/2014 DE LA
COMISION

Este reglamento (6) modifica y corrige el Reglarag/@E) n°889/2008, por el que se
establecen las disposiciones de aplicacion delareggito (CE) n°834/2007 del consejo,
sobre produccién y etiguetado de los productosbgams, con respecto a la produccion
ecoldgica, su etiquetado y su control. En el Reglam 354/2014 se corrigen o
modifican articulos no relativos a las industriasid gama por lo que se aplicaran el
Reglamento 889/2008 y el 834/2007.

En el Reglamento (CE) n° 834/2007 del Consejo sptwduccion y etiquetado de los
productos ecolégicos menciona la participacion skdtor agricola ecoldgico y su

aumento en la mayor parte de los Estados miembrqué por extensién implica un

aumento en la demanda de productos ecoldgicosoEespo que la legislacion sobre
productos ecolbgicos es cada vez mas importantelagbara con la evoluciéon del

mercado en este aspecto. Las regulaciones solataqgoion ecologica deben asegurar,
mantener Yy justificar la confianza del consumidorl@s productos etiquetados como
ecologicos.

Los productos de produccién ecoldgica deben soset@métodos que garanticen la
integridad ecoldgica y la calidad original del pmotb en todas las etapas de la linea y
se etiquetardn como ecoldgicos Unicamente aqualimentos que se compongan de
productos ecoldgicos en un 100% o0 en su mayor.pRati@ indicar que la produccion
ha seguido el Reglamento (CE) n° 882/2004, quélest& los controles apropiados
para garantizar el origen de los productos ecabdgidos envases deberan llevar
impreso el logotipo de la UE preestablecido pata &so de alimentos.

Las restricciones del reglamento que nos competenias relativas a los aditivos
alimenticios. Se utilizaran en la menor medida lplesiinicamente en caso de necesidad
tecnologica esencial. Los aditivos que se utilizas@ran todos aquellos de origen
natural que solo hayan sufrido modificaciones madigprocesos mecanicos, fisicos,
bioldgicos, enzimaticos o microbianos.

En el capitulo 4 del Reglamento n® 834/2007 sebkesta que la preparacion de
alimentos ecologicos se mantendra separada ererapdi o en el espacio de los
alimentos no ecoldgicos y su composicion sera jatmente de productos de origen
agrario sin tener en cuenta el agua o la sal yodeap utilizar aditivos, coadyuvantes
tecnoldgicos, etc. siempre que hayan sido acepfaatassu uso por el reglamento, en el
que se incluyen.

Hay ocasiones en las que los productos ecologitos yo ecologicos pueden recogerse
y transportarse conjuntamente. En el Reglamentg (CB89/2008 se establecen las
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disposiciones especificas para ello. Se determiu Iqs productos ecoldgicos se
almacenaran antes y después de las operacionasadep fisicamente o en el tiempo
de los productos no ecoldgicos. El equipo se lindpde manera y con los productos
apropiados previamente al procesado de los alimatologicos.

Cuando los operadores manejan tanto productosgcodcomo no ecoldgicos, ambos
tipos de productos se separaran fisicamente ynsarém todas las medidas necesarias
para garantizar la identificacion de los enviosvijae mezclas o intercambios entre
productos ecoldgicos y no ecoldgicos.

51.2. REGLAMENTOS NACIONALES

51.2.1.REAL DECRETO 3484/2000 POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS
NORMAS DE HIGIENE PARA LA ELABORACION,
DISTRIBUCION Y COMERCIO DE COMIDAS PREPARADAS

El Real Decreto 3484/2000 (3) tiene como objetiedinir las normas de higiene de

elaboracion, envasado, almacenamiento, transmbsteioucion, manipulacion y venta.

Se define como comida preparada aquella “elabaracidlinaria resultado de la

preparacion en crudo o del cocinado o precocinagoudo o varios productos

alimenticios de origen animal o vegetal” por lo gos productos de la presente
industria entran en ésta definicion. Los establemitos dispondran de la

documentacién necesaria para acreditar las matpriams, los aparatos de trabajo
correctos para entrar en contacto con dichas raatprimas y equipos e instalaciones
con reguladores de temperatura.

La recepcion, seleccidn y preparacion de materiamag estaran separadas en el
espacio siempre que sea posible para evitar crdeegroducto que permitan la
contaminacion entre ellos. Se procurara elabosacdenidas preparadas con la menor
antelacién posible al tiempo de consumo para oigé® € su punto 6ptimo y en caso de
necesitar refrigeracion se almacenaran en friolenognento en el que salgan de la
linea a menos de 4°C en el caso de las comidaarpdgs con una duracion mayor de
24h.

Los productos de limpieza se almacenaran en unr lasgparado de la zona de
produccion debidamente identificados para que rya lnéngun tipo de contaminacion.

Ademas, para evitar errores, se almacenaran eresipgentes originales o en caso de
cambiarlos para facilitar su uso se utilizardn eesaque no puedan confundirse con
receptaculos que puedan contener ningun tipo deeatd. Los materiales de envasado
para el producto se almacenaran separadamente.
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Segun la normativa, las patatas y lechugas de ageorresponden al grupo D de

comidas preparadas, comidas preparadas envas&dae ae vegetales crudos. Segun
esta clasificacion, la tabla de valores corresptds sobre normas microbiolégicas en
este caso sera la siguiente:

D!a d?, Dia de caducidad
fabricacion
Recuento totalde n=5,c = 2,
) n=5c=2,
INDICADORES aerobios m=10, M=
- m=1¢, M = 10
mesofilos 10°
TESTIGOS DE
FALTA DE Escherichia coli. n=>5, c=0, Ausencia/25 g
HIGIENE
Salmonella n=5c¢=2, m=1M=1C
PATOGENOS Listeria N=5c=2 m=10, M= 20
monocytogenes

n = numero de unidades de la muestra.

m = valor umbral del nimero de bacterias.

M = valor limite del nimero de bacterias.

c = numero de unidades de la muestra, cuyo nuneebackterias podra situarse entre m
y M.

El resultado se considerara satisfactorio si téamsinidades que componen la muestra
tienen un numero de bacterias igual 0 menor que m.

El resultado se considerara no satisfactorio sianarias unidades que componen la
muestra tienen un nimero de bacterias igual o ngy®iM.

La muestra seguira considerandose aceptable detads unidades tienen un nimero de
bacterias menor o igual a m.

En caso de que se superen los limites establepia@s|los patdgenos, la normativa
obliga a retirar las unidades de producto afectadhsmercado. Para cerciorarse, la
toma de muestras se realizard cuando el produttolis® para su comercializacion,
previo al envasado.
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51.2.2.REAL DECRETO (640/2006) POR EL QUE SE REGULAN
DETERMINADAS CONDICIONES DE APLICACION DE LAS
DISPOSICIONES COMUNITARIAS EN MATERIA DE HIGIENE,
DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE LOS
PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Este Real Decreto (4) trata el establecimientolgienas medidas que contribuyan a la
correcta aplicacion de los Reglamentos (CE) n.?Z&&R2 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 29 de abril de 2004, relativo a lagmgide los productos alimenticios, n.°
853/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo,9dde2abril de 2004, por el que se
establecen normas especificas de higiene de lowertibs de origen animal, y n.°

854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo,9dde2abril de 2004, por el que se
establecen normas especificas para la organizatddrcontroles oficiales de los

productos de origen animal destinados al consummaha. De la misma manera,

establece normas de aplicacion para algunos aspgo® no se contemplan en los
citados reglamentos

51.3. CODIGOS DE BUENAS PRACTICAS

Los cddigos de buenas practicas, a diferencia sleéelglamentos, no son de obligado
cumplimiento pero si recomendables.

51.3.1.CODIGO DE PRACTICAS (CAC/RCP 44-1995) PARA EL
ENVASADO Y TRANSPORTE DE FRUTAS Y HORTALIZAS
FRESCAS

En este cbédigo (1) se recomiendan formas de enwagattansporte de frutas y
hortalizas frescas adecuadas para mantener ladal& producto durante su transporte
y su comercializaciéon. Se describen el disefiodesyamétodo de carga del equipo de
transporte, el correcto envasado para mantenalidad del producto desde su entrada
a la industria hasta el punto de venta y las prastile pre refrigeracion.

51.3.2.CODIGO DE PRACTICAS (CAC/RCP 53-2003) DE HIGIENE PARA
LAS FRUTAS Y HORTALIZAS FRESCAS

El codigo CAC/RCP 53-2003 (2) especifica las pcadiapropiadas para las frutas y
hortalizas frescas, pre cortadas y listas parae$umo. En el codigo se exponen las
practicas recomendadas desde la recepcion de asapeiimas hasta la distribucion del

producto terminado. El objetivo de dichas practieaseducir el maximo posible los

peligros microbiologicos.
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53.INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es comprobar la vidédi y rentabilidad del presente

proyecto en lo que se refiere a sus aspectos edoo®m financieros. Para ello se

establece una sucesion de flujos de caja, en mnap8arnos, entendiendo como unidad
de medida el afio o ejercicio economico. Se compaéolsi la rentabilidad interanual

media y su pay-back, esto es, el plazo en quecspeeara la inversion inicial.

54.INVERSION INICIAL

La inversion inicial del proyecto queda pormenatez&n eDocumento 5: Estado de
Mediciones y Presupuest@ue abarca desde la inversién en el inmueble, imadas,
obras e instalaciones. Esta inversion inicial lalizara el propietario, mediante un
desembolso inicial previo al inicio de la produegioon recursos propios.

El resumen del desglose de partidas, es el siguient

TOTAL INMUEBLE

TOTAL MAQUINARIA de PRODUCCION
TOTAL REFRIGERACION

TOTAL FONTANERIA

TOTAL SANEAMIENTO

TOTAL SERVICIOS

TOTAL GENERAL
Honorarios Estudio Viabilidad
Imprevistos (1% del Total)

IVA (21%)

TOTAL PRESUPUESTO

55. GASTOS ANUALES

Estos seran los Gastos anuales derivados de \@dactique se detallan a continuacion

y que seran satisfechos anualmente.
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2.280.900,00 €
401.704,97 €
119.834,40 €
11.166,83 €
18.703,60 €
35.298,47 €

2.867.608,27 €
3.500,00 €
28.676,08 €
608.219,71 €

3.508.004,07 €
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En la siguiente tabla constan las partidas prihegpan lo que a materia prima se refiere
y el coste anual que supondran. Como era de supésteres el gasto mas cuantioso y
asciende a un total #539.218,23€

Tabla 59: Gastos de materias primas

MATERIA PRIMA 5.539.218,23 €
Rdmto. Concepto unidad precio/unid cant./afio Importe

92% | Patata kg 0,30 € 4.891.250 1.467.375,00 €

55% | Lechuga kg 0,50 € 7.795.455 3.897.727,50 €

Gases MAP 60.403,23 €

Servicio Gases 1.400,00 €

Embalajes bolsa 0,01 € 11.231.250 112.312,50 €

55.2. PERSONAL
Tabla 60: Gastos de personal
PERSONAL SUELDO 1.633.847,94 €
Pto Empleados 45,5 | Neto/mes | Neto/afio | Bruto | %Ret. Total SegSoc

7 |Lechuga 14 1.372,33 19.213| 22.000|12,67% | 308.000,00€| 167.645,52 €
7 |Patata 16 1.372,33 19.213| 22.000|12,67%| 352.000,00€| 191.594,88 €
4 |Taller 1 1.687,40 23.624 | 28.000 | 15,63% 28.000,00 € 11.974,68 €
4 | Admon 1 1.687,40 23.624 | 28.000 | 15,63% 28.000,00 € 11.974,68 €
2 | Director Comercial 1 2.532,86 35.460| 45.000 | 21,20% 45.000,00 € 11.974,68 €
3 | Comercial 1 1.892,80 26.499| 32.000(17,19% 32.000,00 € 11.974,68 €
1 |Director Gerente 1 3.207,86 44.910 | 60.000 | 25,15% 60.000,00 € 11.974,68 €
3 |Laboratorio 1 1.892,80 26.499| 32.000(17,19% 32.000,00 € 11.974,68 €
5 |Entradas 1 1.533,21 21.465| 25.000 | 14,14% 25.000,00 € 11.974,68 €
5 |Salidas 1 1.533,21 21.465| 25.000 | 14,14% 25.000,00 € 11.974,68 €
6 |Carretilleros 2 1.372,33 19.213| 22.000 |12,67% 44.000,00 € 23.949,36 €
6 |Carretilleros 2 1.372,33 19.213| 22.000 (12,67% 44.000,00 € 23.949,36 €
3 |Enfermero 0,5 1.040,11 14.562 | 16.000 | 8,99% 8.000,00 € 5.987,34 €
9 |Limpieza 1 1.150,84 16.112 | 18.000 | 10,49% 18.000,00 € 11.974,68 €
8 |Guarda 2 1.261,57 17.662 | 20.000 | 11,69% 40.000,00 € 23.949,36 €
66.820,76 1.089.000,00 €| 544.847,94 €
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El gasto de Personal, el segundo en importanci@erade a 1.633.847,94€. Se ha
decidido cotizar al maximo a la Seguridad Socialependientemente del salario y
categoria que tenga cada empleado. Asi la columndedse refleja el importe del pago
a la Seguridad Social se obtiene multiplicandargdarte maximo de cotizacion 997,89
por 12 meses y por el nimero correspondiente déeadys. A modo de ejemplo:

167.645,52 = 997,89€ x 12 meses x 14 empleados

55.3. PRESTAMO

Se solicita un préstamo de 5.000.000€ en las coméis que refleja la tabla adjunta
aprovechando las ventajas para emprendedores gpergiona el Instituto de Crédito
Oficial. Amortizable en 8 afios, aunque se espedenm cancelar con anticipacion y
evitar asi esta partida anual de gasto cuanto .ahi@scuota anual supondran
787.048,48€.

ICO Empresas y Emprendedores 2017

MIPGEG NGRS Donde Solicitar | Preguntas frecuentes

TAE Maxima tipo interés fijo

Plazos Carencia TAE
1 afo Sin carencia 2313
1 aifo 1 afio de carencia 2.313
2 aios Sin carencia 4.198
2 aos 1 afo de carencia 4.239
3 afos Sin carencia 4.274
3 afos 1 afo de carencia 4.302
4 ainos Sin carencia 435
4 anos 1 afno de carencia 4373
5 afos Sin carencia 4.766
5 afos 1 afo de carencia 4.786
6 afos Sin carencia 4.848
6 afios 1 afio de carencia 4.865
7 aios Sin carencia 4932
7 anos 1 afo de carencia 4.947
» | 8 afos Sin carencia 5.428
8 afos 1 afo de carencia 5.441
9 afos Sin carencia 5.512
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Tabla 61: Préstamo

PRESTAMO 787.048,48¢€

ital inicial: ANos inal| Plazo .

Capital inicial: Interes Nominal Amortizacionintereses Cuota

5.000.000 € 5,428% anual
1 515.648,48 €271.400,00 € | 787.048,48 €
2 543.637,88 €243.410,60 € | 787.048,48 €
3 573.146,54 €213.901,94 € | 787.048,48 €
4 604.256,94 €182.791,54 € | 787.048,48 €
5 637.056,00 €149.992,48 € | 787.048,48 €
6 671.635,40 €115.413,08 € | 787.048,48 €
7 708.091,77 €78.956,71 € 787.048,48 €
8 746.526,99 € 40.521,49 € 787.048,48 €

55.4. ELECTRICIDAD

La potencia que consume la instalacion es de 4¥MB1Se considera un precio medio
de la electricidad de uso industrial de 0,13 €/kiWbluyendo tasas e impuestos.

Tabla 62: Costes de consumo eléctrico

Consumo Eléctrico 482.815,94 €
Localizacion kW |horas dias kW/Afio
Magq. Linea Patata 29,76
Magq. Linea Lechuga 55,17
Vacuum Cooler 33
Caldera ACS 3
Alumbrado 3

123,93| 16 250 495.720,00
Frio Cond. Lechuga 20,9
Frio Cond. Patata 12,1
Frio Evap. Patata 35,78
Frio Evap. Lechuga 49,6
Frio Comp. Patata 94
Frio Comp. Lechuga 155

367,38 | 24 365 3.218.248,80

Consumo total | 491,31 | | precio kW 0,13€|3.713.968,80
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Para calcular, el coste de la electricidad consams® considera que las camaras
refrigeradas estaran funcionando todo del dia 2865 dias al afio; sin embargo el
resto de la instalacion, teniendo en cuenta turestsya funcionando el horario laboral,
esto es 16h x 250 dias al afio.

Asi pues,
123,93kW x 16h/dia x 250 dias/afio = 498,02 kWh/afo.
367,38kW x 24h/dia x 365 dias/aiio = 3.2188@&Wh/afo.
Tota = 3.713.968,80 kWh/afio.
3.713.968,80 kWh/afo x 0,13 €/kWh =482.815,94 €/afio
55.5. AGUA

Tabla 63: Gasto de agua

Agua m’/dia | nf/afio 979,00 €
Depuradora 330,00€
Lavadora Lechuga (2) 3 750 375,00 €
Lavadora Patata 1{2 300 150,00 €
Bunker Prelavado 0,8 200 100,00 €
Resto consumos 1 250
Fijo afio (2€/mes) 24,00 €

Suministro m= 0,50 € 1500
Depuradorath= 0,22 €

Se refleja en la tabla 63 el gasto de agua &nEinprecio del suministro de agua en
Belorado es de 0,50€ el *nmaés un fijo mensual de 2€/mes (24€/afio). El preeila
Depuradora es de 0.22m

El gasto de agua anual ascende®d % 00€.
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55.6. VARIOS
En este apartado se consideraran el resto de gastaon caracter anual que habra que
satisfacer, entre los que se encuentran: telefdfua y Datos), seguro, ropa de trabajo
(para 45 personas), material para servicios (adtnawion, aseo, enfermeria, limpieza,

laboratorio y taller).

Se afadira aparte el mantenimiento propio de Istalaciones para el que se reserva
una partida anual de 45.000,00€.

Todo totaliza un importe anual 82.400,00€

Tabla 244: Costes de mantenimiento

Gastos Mantenimiento 82.400,00 4
Descripcion Importe
Seguro 15.000,00 €
Ropa de Trabajo 2.000,00 €
Material oficina, limpieza,enfermeria, taller,labtorio 18.000,00 £
Voz y Datos 2.400,00 §
Mantenimiento Instalaciones 45.000,00 €
56.INGRESOS

Se detalla, de izquierda a derecha en la tablant&gjla produccion desde un punto de
vista econdmico, precios, gastos, instalacion yepanién en el mercado, lo que nos
permitira estimar los Flujos Netos de Caja de lagi@ que son objeto del estudio.

En cuanto al volumen de la produccién, la matetimg es patata, y lechuga. Se detalla
la produccién en bolsas de diferentes tamafios yatdtidad de bolsas para cada
modalidad, con lo que se obtiene el montante derkgples de cada producto. En
conclusion, la capacidad productiva es de 4.5Q0Ki0de patata y 4.287.500 kg de
lechuga, que suponen un total 8l&87.500 kg/afio Hay que resefiar que la materia
prima necesaria es mayor, como se puede aprecikx &bla de Gastos de Materia
prima, donde se especifica la pérdida de patatahuba.

En lo relativo a precios y estrategia inicial dentee al estudiar la competencia, se
observa que el precio medio de venta al publiconencado de estos productos (ya
procesados y embolsados) es de 4,48€/kg paradtapa®,67€/kg para la lechuga. Con
el fin de crear un mayor impacto en el consumidersaldra al mercado con una rebaja
sobre el PVP medio de un 25%, quedando pues 66&/Bg3para patata y 7,25€/kg para
lechuga. Se recomendaran al mayorista estos preéeiognta al publico y para que el
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producto le resulte atractivo se repartira esei@i2s-75, 75% para el mayorista, con el
fin de que le resulte muy ventajosa la operaciésggurar en la medida de lo posible la
colocacion de la produccién.

Vendiendo la totalidad la produccion se obtendriamos ingresos brutos de
11.553.773,44€]os que, descontando los gastos anuales calcula@@®$.309,59€,
guedarian en unos ingresos netos anuale®@Y.463,84€el primer aflo. Se estima
qgue, pese a todo, se consigue el primer afio un tstiacion en el mercado de tan
s6lo un 60% de la produccion, que se ira increnmglat@afio tras afio a razén de un 10%
el 2°afio, un 12% el 3° y un 15% en los sucesivas )@ que el afio sexto ya se habria
superado el maximo de produccion.

Se han obtenido en definitiva asi, los Flujos Ne®&fectivo de los 8 afios en estudio,

teniendo en cuenta que para los afios 6, 7 y 8ugb MNeto de Efectivo sera el
correspondiente al maximo de produccion, est@.€27.463,84€.

Tabla 65: Ingresos e instalacion en el mercado

Rebaja | % P.V. Empresa
25% 25%
4G-BELIFOR
Bolsas kg P.V.P. Importe
0,5kg 1.200.000 600.000 3,36 € 504.000,00 €
panadera |1kg 600.000 600.000 3,36 € 504.000,00 €
Skg 120.000 600.000 3,36 € 504.000,00 €
Patata
0,5kg 1.800.000 900.000 3,36 € 756.000,00 €
baston 1kg 900.000 900.000 3,36 € 756.000,00 €
Skg 180.000 900.000 3,36 € 756.000,00 €
4.500.000
mezcla 0,5kg | 3.062.500 1.531.250 7,25€ | 2.776.347,66 €
1kg 1.531.250 1.531.250 7,25€ | 2.776.347,66 €
Lechuga
. 0,5kg 1.225.000 612.500 7,25€ | 1.110.539,06 €
iceberg ECO
1kg 612.500 612.500 7,25€ | 1.110.539,06 €
11.231.250 4.287.500
11.553.773,44
€
Total GASTOS = -8.526.309,59 €
INGRESOS | 3.027.463,84 €
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% Instalacion en Mercado

57.VIABILIDAD

% Penetracion
% Penetracion
% Penetracion
% Penetracion
% Penetracion
% Penetracion
% Penetracion
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afiol 60%
ano2 10%
afo3 12%
ano4 15%
afio5 15%
aflo6  15%
aho7 15%
afio 8 15%

Ana Gil Ruiz

1.816.478,31 €
1.998.126,14 €
2.237.901,27 €
2.573.586,46 €
2.959.624,43 €
3.403.568,10 €
3.914.103,31 €
4.501.218,81 €

Se estudiaran los siguientes indicadores parazandh viabilidad y rentabilidad del

proyecto:

VAN, TIR y PAY-BACK

57.1. TASA DE ACTUALIZACION

Las Obligaciones del Tesoro a 10 afios nos daridn548% y a 30 afios un 2,95%.

RENTABILIDADES ULTIMA SUBASTA:

Letras a 3 Meses -0,417%
Letrasa 9 Meses -0,384%
Bonos a 3 Arnios 0,021%
Obligaciones a 10 Anos 1.548%
Obligaciones a 30 Afios 2,957%
Obligaciones Indexadas a 10 Arios 0,113%
Obligaciones a 50 Anios 3,249%
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Letras a & Meses

Letrasa 12 Meses

Bonos a 5 Anos
Obligacionesa 15 Anos
Bonos Indexados a 5 Afios

Obligaciones Indexadas a 15 Anos

-0,398%

-0,327%

0,369%

2,290%

-0,674%

0,832%
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A 11 de Mayo, Bruselas eleva al 2,8% la previsiérticimiento de Espafia para 2017.
La tasa anual del IPC adelantado se sitla, a Bage de 2017, en el 2%. En el grafico
adjunto se puede comprobar la evolucion y la tecidedel IPC desde 2016.
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Figura 16: Evolucion del IPC desde 2016

Se considerara por tanto, una Tasa de Actualizat@b8%. Entendiendo que cualquier
rentabilidad media por encima del 3% que propoasenel negocio significaria que
merece la pena llevar a cabo el presente proyecto.

DATOS VALORES
Numero de periodos 8
Tipo de periodo anual
Tasa de actualizacior(i) 3,00%

57.2. VAN (VALOR ACTUAL NETO)

Este indice consiste en actualizar los Flujos Ndwm&fectos al afio O para asi poder
descontar la inversion, es decir, reducir los #gaeuros constantes. Por tanto, sélo sera
necesario que la diferencia sea positiva (el VAN O)=para que una inversion se
considere viable desde el punto de vista financi&m caso contrario, el proyecto
generaria pérdidas, respecto a la tasa de actti@hzelegida. Se calculara el VAN del
siguiente modo, donde | es la inversion inicial B-8l flujo neto de efectivo que sera
negativo el afio 0, corresponde a la inversionahiei i es el la tasa de actualizacion y n
el afio que se esta actualizando.
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n=n
VAN =- | + _FNE
L
1+i
n=1 ( )
VAN Valor Actual Neto

0 -3.508.004,07 € -3.508.004,07 €
1 1.816.478,31 € 1,03 1.763.571,17 €
2 1.998.126,14 € 1,06 1.883.425,52 €
3 2.237.901,27 € 1,09 2.047.996,69 €
4 2.573.586,46 €| 1,13 2.286.598,24 €
5 2.959.624,43 € 1,16 2.552.998,04 €
6 3.027.463,84 € 1,19 2.535.453,31 €
7 3.027.463,84 € 1,23 2.461.605,15 €
8 3.027.463,84 €| 1,27 2.389.907,92 €
TOTAL 14.413.551,96 €
VAN = 14.413.551,96 €

Con una Tasa de Actualizacion del 3%, el VAN > 0.
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57.3. TIR (TASA INTERNA de RETORNO)

El TIR indica la rentabilidad media que el proyectvece en el periodo de afios
estudiado. Por tanto, si el TIR supera la tasa acaakzacion, el proyecto sera
conveniente. Si el TIR igualase la tasa de actaelin el proyecto seria viable y si
fuera menor, no convendria pues no supera las &tpes. Si se igualase la tasa de
actualizacion con el valor resultante del TIR iroatia que el VAN debe ser cero.

Tabla 66: Tasa Interna de Retorno

TIR Tasa Interna Retorno

Tasa T|R

Descuento
0% 17.160.104,08 €| | €20-000.000,00
10% 9.746.366,51 €
20% 5.681.816,35€
30% 3.269.253,49 €
40% 1.739.135,31 €
50% 713.329,81 €
60% -7.153,22 €
70% -533.401,72 €
80% -930.692,55 €
90% -1.239.138,54 €
100% -1.484.376,09 €
110% -1.683.366,23 €
120% -1.847.678,90 €
130% -1.985.423,68 €
140% -2.102.423,76 €
150% -2.202.951,75 €
160% -2.290.203,75 €
170% -2.366.612,51 €
180% -2.434.058,92 €
190% -2.494.017,96 €

€15.000.000,00

€10.000.000,00

€5.000.000,00

(€5.000.000,00)

200% -2.547.661,22 €

TIR = 59,8829%

Se observa que se sitla justo cuando el VAN casrepnte se hace 0. En este caso el
TIR =59,88%.
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57.4. PAY-BACK (PLAZO de RECUPERACION de la INVERSION)

Indica el plazo necesario para recuperar la ingergiicial considerando siempre los
flujos acumulados. Légicamente aqui también halu@ tgner en cuenta la tasa de
actualizacion del proyecto; el payback contablen (actualizacion) no tiene el
significado requerido al estudiar 8 afios.

Tabla 66 : PayBack

ANEJO 12: ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

PAYBACK 3,00%

ANOS FLUJOS DESCUENTO | ACUMULADOS
0 -3.508.004,07 € -3.508.004,07 €
1 1.816.478,31 €| 1.763.571,17 €| -1.744.432,90 €
2 1.998.126,14 €| 1.883.425,52 € 138.992,63 €
3 2.237.901,27 €| 2.047.996,69 € | 2.186.989,31 €
4 2.573.586,46 €| 2.286.598,24 €| 4.473.587,55 €
5 2.959.624,43 €| 2.552.998,04 €| 7.026.585,59 €
6 3.027.463,84 €| 2.535.453,31€| 9.562.038,89 €
7 3.027.463,84 €| 2.461.605,15 €| 12.023.644,05 €
8 3.027.463,84 €| 2.389.907,92 €| 14.413.551,96 €

El método de calculo del PayBack es el siguiente:

Ultimo Flujo acumulado

PAYBACK =  Afio Ultimo Flujo acumulado
Flujo NO acumulado del afio
PAYBACK = 1 + 1.7482,90 €
1.883.425,52 €
PAYBACK = 1926202221 1 afnos
11,114426650 11 mes

En este caso la recuperacion de la inversion siipeoen tan sélo 1 afio y 11 meses.
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58. CONCLUSIONES

Se puede concluir que el proyecto es una invemsioyn viable desde el punto de vista
financiero (VAN > 0), es muy rentable (TIR = 59,88&), que la inversion se recupera
en apenas un afo y la proporcion entre el VANig\Varsion inicial es de 4 veces.

Se puede observar como al finalizar el quinto dfiecemulado es d&.026.585.59 €
con lo que se podria amortizar el capital faltalgiepréstamo, evitando 1687.048,48€
de cuota anual, lo que dara un impulso decisiveegbcio.

Esto permitira: Ampliar objetivos a partir del quarafno, satisfecha la inversion inicial
y libres del préstamo; recuperar paulatinamentgadasncias cedidas a la estrategia en
primera instancia (bien subiendo los precios, b@megociando porcentajes con los
mayoristas, o ambos a la vez).

Del estudio se deduce que bien se podria no utilegaursos propios y financiar todo
CON recursos ajenos.

Se concluye en fin, que el proyecto es viable yatge.

Pamplona, Junio de 2017

Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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PLANO 1: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

PLANO 2: DISTRIBUCION

PLANO 3: URBANIZACION

PLANO 4: ADMINISTRACION Y URBANIZACION

PLANO 5: PLANTA ACOTADA

PLANO 6: FONTANERIA

PLANO 7: FONTANERIA Detalle Vestuarios

PLANO 8: SANEAMIENTO

PLANO 9: SANEAMIENTO Detalle Vestuarios

PLANO 10: INSTALACION FRIGORIFICA

Nota: Ver planos ampliados (A3)

Pamplona, Junio de 2017

Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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PLIEGO DE CONDICIONES DE CLAUSULAS
ADMINISTRATIVAS

1. DISPOSICIONES GENERALES.

NATURALEZA'Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL

Articulo 1. El presente pliego general regula lasdiciones a las que se somete la
ejecucion del proyecto.

DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Articulo 2. Integran el proyecto los siguientes wloentos relacionados por orden de
prelacion en cuanto al valor de sus especificasi@e caso de omision o aparente
contradiccion:

1° Las condiciones fijadas en el contrato de ejéoutel proyecto, si existiera.

2° El presente pliego general de condiciones.

3° El resto de la documentacién de proyecto (menanexos y presupuesto).

En cada documento, las especificaciones literaksfecen sobre las gréaficas.

2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS.

DELIMITACION DE FUNCIONES DE LOS AGENTES INTERVININTES

EL PROMOTOR (O LA PROPIEDAD)

Articulo 3. El promotor (o la propiedad)

Sera promotor cualquier persona, fisica o juridi€dlica o privada, que, individual o
colectivamente decida, impulse, programe o fingrane recursos propios o ajenos, la
implantacion real del proyecto.

Son obligaciones del promotor:

a) Gestionar y obtener las preceptivas licenciasitprizaciones administrativas, asi
como suscribir el acta de recepcion del proyecto.
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LOS EJECUTORES DEL PROYECTO

Articulo 4. Son obligaciones de los ejecutorespdeyecto:

a) Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, alegislacion aplicable y a las
instrucciones del director de proyecto, a fin dmatar la calidad exigida en el mismo.

b) Tener la titulacién o capacitacion profesiona tpabilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para desarrollar las parprbyecto que les toque.

c) Organizacion en el desarrollo de sus trabajos.

d) Formalizar las subcontrataciones de determinpedeges del proyecto dentro de los
limites establecidos en el contrato.

e) Asegurar la idoneidad de todos y cada una dedigiones adoptadas, si hubiera
diversas maneras de desarrollar una parte del gimye

EL DIRECTOR DE EJECUCION DE PROYECTO

Articulo 5. Corresponde al director de proyecto:

a) Disponer de la formacion suficiente que le ateepara el control y ejecucion de
proyectos de ingenieria.

b) Dirigir el proyecto de ejecucion, facilitando sierpretacion técnica, econémica y
estética.

c) Asistir al lugar en que se desarrolle el prayeduantas veces lo requiera su
naturaleza y complejidad, a fin de resolver lastiogencias que se produzcan y
consignar las instrucciones precisas para la darieterpretacion del proyecto.

d) Elaborar, a requerimiento del promotor o con @anformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidadgmarcha del mismo siempre que
las mismas se adapten a las disposiciones normmativatempladas y al objeto de
redaccion del proyecto.

e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzprdgecto y el certificado final de
ejecucion del proyecto.

f) Asesorar al promotor durante el proceso de ejéowy especialmente en el acto de la
recepcion.

g) Asignar a la obra los medios humanos y materigle su importancia requiera.

El proyectista puede acometer las funciones detdirele ejecucion del proyecto.
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VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 6. Antes de dar comienzo a las obrasy@inotor consignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente pareomprension de la totalidad del
proyecto contratado, o en caso contrario, soliikas aclaraciones pertinentes.

OFICINA TEMPORAL

Articulo 7. El promotor se encargara de facilitarlacal donde puedan desarrollarse las
partes del proyecto, si no esta aun decidida leagiiin del centro de trabajo.

TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 8. Es obligacion del director de proyeetaejecutar cuando sea necesario para
el correcto funcionamiento y disefio de las pars@gbyecto, aun cuando no se halle
expresamente determinado en los documentos degiogyg@empre que, Sin separarse
de su espiritu y recta interpretacion, lo dispoagparomotor dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten padla parte del proyecto.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DEOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 9. El promotor podra requerir del proystdio del director de proyecto, segin
sus respectivos cometidos, las instrucciones oresitanes que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecuciéon de lo proyeetad

Cualquier modificacion debera ser aprobada porahptor y el director del proyecto,
quedando reflejado y firmado por escrito.

FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 10. El director de proyecto, en supuestesiesobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave gqueptometan o perturben la marcha
de los trabajos, podra requerir al promotor paeaparte del proyecto a los ejecutores
del proyecto causantes de la perturbacion.

SUBCONTRATAS

Articulo 11. EI promotor podra subcontratar capisub unidades del proyecto a otros
contratista, sin perjuicio de sus obligaciones caorttratista general del proyecto.

RESPONSABILIDAD CIVIL
Articulo 12. La responsabilidad civil sera exigilele forma personal e individualizada,

tanto por actos u omisiones de propios, como pmsacomisiones de personas por las
que se deba responder.
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No obstante, cuando pudiera individualizarse |lsaale los dafios materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpasugrpgdiera precisarse el grado de
intervencion de cada agente en el dafio produciore$ponsabilidad se exigira
solidariamente.

Si el director de proyecto subcontrata partes dshdollo a otros profesionales, sera
directamente responsable de los dafios que puedararde de su insuficiencia,
incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de laeggpion que pudieran ejercer contra sus
autores.

Quien acepte la direccion del proyecto cuyo prayews haya elaborado él mismo,
asumira las responsabilidades pertinentes derivddass omisiones, deficiencias o
imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de lpeteién que pudiere corresponderle
frente al proyectista.

INICIO DEL PROYECTO. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABOS

Articulo 13. El promotor dara comienzo a la ejednailel proyecto en el plazo marcado
en el contrato, desarrollandolas en la forma neeegmra que dentro del periodo
parcial en aquel sefialado queden ejecutados |b&jdsa correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efd@etdro del plazo exigido en el contrato.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 14. En general, la determinacion del ordenlos trabajos es facultad de la
direccion del proyecto, salvo aquellos casos en gurecircunstancias de orden técnico,
estime conveniente su variacion el promotor deygcto.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 15. De acuerdo con lo que requiera ladtii@n del proyecto, el contratista

general debera dar todas las facilidades razonghles la realizacion de los trabajos
gue le sean encomendados a todos los demas csia8ajue intervengan en la obra.
Ello sin perjuicio de las compensaciones econénacgge haya lugar entre contratistas
por utilizacion de medios auxiliares o suministlesenergia u otros conceptos.

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 16. Si por causa de fuerza mayor o indejparte de la voluntad del director de

proyecto, éste no pudiese comenzar el proyectoyiese que suspenderlo, o no le fuera
posible cumplir con los plazos prefijados, se lergdra una prorroga proporcionada
para el cumplimiento de la contrata, previo infoffianeorable del promotor. Para ello, el

director del proyecto expondra, la causa que impadejecucion o la marcha de los

trabajos y el retraso que por ello se originarialean plazos acordados, razonando
debidamente la prérroga que por dicha causa solicit
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CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 17. Todos los trabajos se ejecutaran cstnicta sujecioén al proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sjgmbadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y poritesentregue el proyectista al
promotor o al director de proyecto, dentro deilagdciones presupuestarias.
LIMPIEZA Y ORDEN

Articulo 18. Es obligacion del director del proyeehantener limpias y ordenadas las
instalaciones donde se efectle el desarrollo e emghtacion del contenido del
proyecto.

ACTA DE RECEPCION

Articulo 19. La recepcion del proyecto es el acpgd cual el director del proyecto, una
vez concluido éste, hace entrega del mismo al pimmnyces aceptado por éste.

La recepcion debera consignarse en un acta firm@dagenos, por el promotor y el
director del proyecto, y en la misma se hara consta

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidasl groyecto.

c) El coste final de la ejecucion del proyecto.

d) La declaracion de la recepcidn del proyectogefipando, en su caso el plazo en que
deberan quedar subsanados los defectos obsertatngez subsanados los mismos, se

hara constar en un acta aparte, suscrita porrtoarites de la recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan gi@qanstructivo para asegurar
sus responsabilidades.

El promotor podra rechazar la recepcion del praygctr considerar que el mismo no
esta terminado o que no se adecua a las condicionésctuales.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado pdtaesn el acta, en la que se
fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

PLAZO DE GARANTIA

Articulo 20. El plazo de garantia debera estipelans el contrato y en cualquier caso
nunca debera ser inferior a 6 meses.
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3. DISPOSICIONES ECONOMICAS

PRINCIPIO GENERAL

Articulo 21. Todos los que ejecutores del proyectel director del proyecto tienen
derecho a percibir puntualmente las cantidadesndgas por su correcta actuacion,
con arreglo a las condiciones contractualmentdlestaas.

FIANZAS

Articulo 22. El promotor prestara fianza con ameg alguno de los siguientes
procedimientos segun se estipule:

Depdsito previo, en metdlico, valores, o aval baac@or importe entre el 10% vy el
20% del coste de inversion del proyecto.

FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

Articulo 23. En el caso de que la obra se adjudigoesubasta publica, el depdsito
provisional para tomar parte en ella se especé#i@r el anuncio de la misma y su
cuantia serd de ordinario, de un 20% como mininebcdste total de inversion del
proyecto.

El promotor a quien se haya adjudicado la ejecud@proyecto, debera depositar en el
punto y plazo fijados en el anuncio de la subdatianza definitiva que se sefale.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, no exéede 30 dias naturales a partir de la
fecha en que se le comunique la adjudicacion, yroete él debera presentar el
adjudicatario la carta de pago o recibo que a@dditonstitucion de la fianza a que se
refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dardatug que se declare nula la
adjudicacion, y el adjudicatario perdera el depdprovisional que hubiese hecho para
tomar parte en la subasta.

EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 24. Si el contratista se negase a hacerspccuenta los trabajos precisos para
ultimar el proyecto en las condiciones contratadbgroyectista, los ordenara ejecutar a
un tercero, o, podra realizarlos directamente ploniaistracion, abonando su importe

con la fianza depositada, sin perjuicio de lasaa®s a que tenga derecho el propietario,
en el caso de que el importe de la fianza no kgt cubrir el importe de los gastos
efectuados en las unidades de obra que no fuesegilie.

DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 25. La fianza retenida sera devuelta atiista en un plazo que no excedera
de 30 dias una vez firmada el acta de recepcionitikd de la obra.
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PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 26. Se produciran precios contradictorsgdo cuando el promotor por medio
del director de proyecto decida introducir unidadesambios de calidad en alguna de
las previstas, o cuando sea necesario afrontanalgjucunstancia imprevista.

El proyectista debera mediar en la situacion comdaencontrar la mejor solucion, y
justificar los cambios, si fueran necesarios.
FORMAS DE ABONO DEL PROYECTO

Articulo 27. Segun la modalidad elegida para latratacion del proyecto, el abono de
los trabajos se efectuara asi:

1) Por listas de jornales y recibos de materiales.
2) Por horas de trabajo, ejecutado en las condisideterminadas en el contrato.

PAGOS

Articulo 28. Los pagos se efectuaran por el prometolos plazos establecidos en el
contrato.

INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACIONDE LAS
UNIDADES DEL PROYECTO

Articulo 29. La indemnizacion por retraso en larti@acion se establecera en un tanto
por mil del importe total de los trabajos contragdpor cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de terminacion fijadoeércontrato del proyecto, salvo lo
dispuesto en el mismo contrato.

Las sumas resultantes se descontaran y retendnéaargo a la fianza.
DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROMOTOR

Articulo 30. Si el promotor no efectuase el pagtodesalarios, dentro del mes siguiente
al que corresponde el plazo convenido el direcwrpiloyecto y los ejecutores del
proyecto tendran ademas el derecho de percibibaiade un 5% anual (o el que se
defina en el contrato), en concepto de interesaked®ra, durante el espacio de tiempo
del retraso y sobre el importe de la mencionad#icacion.

MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DEL PROYECTO.
Articulo 31. No se admitiran mejoras del proyeattas que en el caso en que el
proyectista haya ordenado por escrito la ejecud&itrabajos nuevos o que mejoren la

calidad de los contratados, asi como de los mbderia equipos previstos en el
proyecto.
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En todos estos casos sera condicion indispensablambas partes contratantes, antes
de su ejecucién o empleo, convengan por escritompsrtes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materialgzamats ordenados, y los aumentos
gue todas estas mejoras o aumentos de proyectmgampsobre el importe de las
unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, daearel proyectista introduzca

innovaciones que supongan una reduccion aprecgbles importes de las unidades
del proyecto contratadas.

Pamplona, Junio de 2017

Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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PLIEGO DE CONDICIONES DE FONTANERIA

4. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

La instalacion debe suministrar a los aparatoswypesg del equipamiento higiénico los
caudales que figuran en la tabla 2.1. del CTE-DB4HS

En los puntos de consumo la presion minima debe ser

a) 100 kPa para grifos comunes;
b) 150 kPa para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no deberau500 kPa.

4.1. Instalacion general

La instalacion de suministro de agua desarrolladeal proyecto debe estar compuesta
de los siguientes elementos:

Acometida
Dispondra de los elementos siguientes:

1. Llave de toma o un collarin de toma en carga, siabigberia de distribucion de
la red exterior de suministro que abra el pasoazdenetida

2. Tubo de acometida que enlace la llave de tomaatave de corte general

3. Una llave de corte en el exterior de la propiedad

Filtro de impurezas

La instalacion general debe contener, en funcidresiguema adoptado, los elementos
gue le correspondan de los que se citan en losadparsiguientes.

Llave de corte general:

La llave de corte general servira para interrungbisuministro al edificio, y estara
situada dentro de la propiedad, en una zona de coswin, accesible para su
manipulacion y sefialada adecuadamente para pesmititentificacion. Si se dispone
armario o arqueta del contador general, debe agm su interior.

Filtro de la instalacion general:

El filtro de la instalacion general debe retener tesiduos del agua que puedan dar
lugar a corrosiones en las canalizaciones metal®asnstalara a continuacién de la
llave de corte general. Si se dispone armario caeteqdel contador general, debe
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alojarse en su interior. El filtro debe ser de tigocon un umbral de filtrado

comprendido entre 25 y 50 m, con malla de acemidiable y bafio de plata, para evitar
la formacién de bacterias y auto-limpiable. La aiidn del filtro debe ser tal que
permita realizar adecuadamente las operacionesing@eta y mantenimiento sin

necesidad de corte de suministro.

Armario o argueta del contador general:

El armario o arqueta del contador general conterdispuestos en este orden, la llave
de corte general, un filtro de la instalacion gahezl contador, una llave, grifo o racor
de prueba, una valvula de retencion y una llavsatida. Su instalacion debe realizarse
en un plano paralelo al del suelo. La llave dedsatiebe permitir la interrupcion del

suministro al edificio. La llave de corte generdhyde salida servirdn para el montaje y
desmontaje del contador general.

Tubo de alimentacion:

El trazado del tubo de alimentacion debe realizassezonas de uso comun. En caso de
ir empotrado deben disponerse registros para gpedénsdn y control de fugas, al menos
en sus extremos y en los cambios de direccion.

Distribuidor principal:

El trazado del distribuidor principal debe realssmpor zonas de uso comun. En caso de
ir empotrado deben disponerse registros para gedénsdn y control de fugas, al menos
en sus extremos y en los cambios de direccion.

Debe adoptarse la solucion de distribuidor en @i edificios tales como los de uso
sanitario, en los que en caso de averia o refotnsaimeinistro interior deba quedar
garantizado.

Deben disponerse llaves de corte suficientes enldasaciones, de tal forma que en
caso de averia en cualquier punto no deba inteirsenfwdo el suministro.

Ascendentes 0 montantes:

Las ascendentes o montantes deben discurrir paszmuso coman.

Si fueran alojadas en recintos o huecos, consswadi@l fin, dichos recintos o huecos,
que podran ser de uso compartido solamente cols otsdalaciones de agua del
edificio, deben ser registrables y tener las dinogres suficientes para que puedan
realizarse las operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de lunk \d& retencion, una llave de

corte para las operaciones de mantenimiento, ynddlave de paso con grifo o tapén
de vaciado, situadas en zonas de facil acceso glask’® de forma conveniente. La
valvula de retencion , si fuera precisa, se dispoed primer lugar, segun el sentido de
circulacion del agua.
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En su parte superior deben instalarse dispositigurga, automaticos o manuales,
con un separador o camara que reduzca la velodeladgua facilitando la salida del
aire y disminuyendo los efectos de los posiblepegpte ariete.

4.2. Exigencias de los materiales

Una vez realizada la instalaciéon, se procederauenidn del tipo del material como
sigue:

a) para las tuberias metéalicas se consideraradasalas pruebas realizadas
segun

se describe en la norma UNE 100 151:1988 ;

b) para las tuberias termoplasticas y multicapacansideraran validas las
pruebas

realizadas conforme al Método A de la Norma UNE/EIR 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instatase le conectaran la griferia y los
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamenteaelzamnterior. El mandmetro que
se utilice en esta prueba debe apreciar como minmiteovalos de presién de 0,1 bar.
Las presiones aludidas anteriormente se refierevehde la calzada.

4.3. Mantenimiento de la instalacion

Los elementos y equipos de la instalacion que doiezan, deben estar dispuestos de
modo que haya espacio suficiente para que puedarske a cabo su mantenimiento
adecuadamente.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciortesores, deben disefarse de tal
forma que sean accesibles para su mantenimier@payacion, para lo cual deben estar
a la vista o disponer de arquetas o registros.

5. EJECUCION DE LAS OBRAS

La instalacion de suministro de agua se ejecutara sujecion al proyecto, a la
legislacion aplicable, a las normas de la buenatosecion y a las instrucciones del
director de obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los matesjakeccesorios y productos de
construccion en la instalacién interior, se util@é@a técnicas apropiadas para no
empeorar el agua suministrada y en ningun casampliulos valores paramétricos
establecidos en el Anexo | del Real Decreto 14@200
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5.1. Ejecucion de las redes de tuberias

Condiciones generales

La ejecucion de las redes de tuberias se realdaréanera que se consigan los
objetivos previstos en el proyecto sin daflar o roetr al resto del edificio,
conservando las caracteristicas del agua de suroimsspecto de su potabilidad,
evitando ruidos molestos, procurando las condiGomEesarias para la mayor duracion
posible de la instalacion asi como las mejores icamks para su mantenimiento y
conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran mmefemente por patinillos o camaras
de fabrica realizados al efecto o prefabricadafide o suelos técnicos, muros cortina o
tabigues técnicos. Si esto no fuera posible, paagaealizadas en paramentos de
espesor adecuado, no estando permitido su empetranen tabiques de ladrillo hueco

sencillo. Cuando discurran por conductos, éstoard@stdebidamente ventilados y

contaran con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuararemflimpia y ordenada. Se protegeran
adecuadamente para, en la medida de lo posiblaismiento térmico y acustico y
para prever cualquier tipo de deterioro por gotpeboques fortuitos.

Las tuberias deben discurrir por debajo de cualgcémalizacion o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electronicos, @smo de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia etepade al menos 30 cm.

La ejecucion de redes enterradas atendera predarente a la proteccion frente a
fendmenos de corrosion, esfuerzos mecanicos y dasiola formacion de hielo en su
interior. Las conducciones no deben ser instalaglascontacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimienpoadeccion.

Uniones vy juntas

Las uniones de los tubos seran estancas y resiati€cuadamente la traccién, o bien la
red la absorbera con el adecuado establecimientpuaidos fijos, y en tuberias
enterradas mediante estribos y apoyos dispuestosresis y derivaciones.

Las uniones de tubos de PVC no se podran realwanpdio de termo-sellado o en frio
mediante aplicacion de un adhesivo, sino con piegggeciales como juntas,
abrazaderas, sifones 0 manguitos. Ademas, codestom y tes, permiten cambiar el
sentido del trazado, al tener formas curvadas paoplarse a cada necesidad. Las
uniones se realizaran siempre siguiendo las ingtmes del fabricante.

sentido del trazado, al tener formas curvadas gaoplarse a cada necesidhad
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PROTECCIONES

Proteccién contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegeran contra lssiagrele todo tipo de morteros, del
contacto con el agua en su superficie exterior yadegresion del terreno mediante la
interposicion de un elemento separador de matadatuado e instalado de forma
continua en todo el perimetro de los tubos y ea sdlongitud, no dejando juntas de
union de dicho elemento que interrumpan la profeceé instalandolo igualmente en
todas las piezas especiales de la red, tales codwos ccurvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubosirdist enterrados o empotrados,
segun el material de los mismos, seran :

— Para tubos de acero con revestimiento de polietil&ituminoso, de resina
epoxidica o con alquitran de poliuretano.

- Paratubos de cobre con revestimiento de plastico.

— Para tubos de fundicion con revestimiento de plalicontinua de polietileno, de
resina epoxidica, con betdn, con laminas de padooe o con zincado con
recubrimiento de cobertura

Los tubos empotrados para transporte de aguadri@aubrirdn con una lechada de
cemento, y los que se utilicen para transporte giea ecaliente deben recubrirse
preferentemente con una coquilla o envoltura aslae un material que no absorba
humedad y que permita las dilataciones y contraesigorovocadas por las variaciones
de temperatura. Toda conduccion exterior y alldire, se protegeré igualmente.

Para la corrosion por el uso de materiales digtiis® aplicara lo especificado en el
apartado 6.3.2. de CTE-DB-HS 4. Si fuera el caswa pa corrosion por elementos
contenidos en el agua de suministro, ademas deskfiado, se instalaran los filtros
especificados en el punto 6.3.1de CTE-DB-HS 4.

Proteccion contra las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como erridsbeistas, se considerara la
posible formacion de condensaciones en su superégierior y se dispondra un
elemento separador de proteccion, no necesariarastd@te pero si con capacidad de
actuaciéon como barrera anti-vapor, que evite loSoslague dichas condensaciones
pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalard de la misma forma guieasdescrito para el elemento de
proteccion contra los agentes externos, pudiendoualguier caso utilizarse el mismo
para ambas protecciones.

Seran validos los materiales que cumplen lo digpuesla norma UNE 100 171:1989.

Protecciones térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico guelplan la norma UNE 100
171:1989 se consideraran adecuados para sopaasterhperaturas.
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Cuando la temperatura exterior del espacio por eahscurre la red pueda alcanzar
valores capaces de helar el agua de su interiaistaa térmicamente dicha red con
aislamiento adecuado al material de constituci@h diametro de cada tramo afectado,
considerandose adecuado el que indica la norma ENEO 12 241:1999.

Proteccion contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquiempata del edificio u otro tipo de
elemento constructivo que pudiera transmitirle @sfos perjudiciales de tipo mecanico,
lo hara dentro de una funda, también de secciotulair, de mayor didmetro y
suficientemente resistente.

Cuando en instalaciones vistas, el paso se proderzcgentido vertical, el pasatubos
sobresaldra al menos 3 centimetros por el lado uen pydieran producirse golpes
ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igeal®, si se produce un cambio de
sentido, éste sobresaldra como minimo una longgiual al diametro de la tuberia mas
1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en supedicie forma empotrada, una junta de
dilatacion constructiva del edificio, se instalardelemento o dispositivo dilatador, de
forma que los posibles movimientos estructuraledentransmitan esfuerzos de tipo
mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de repmsielne sobrepasar la sobrepresion de
servicio admisible. La magnitud del golpe de arpsitivo en el funcionamiento de las
valvulas y aparatos medido inmediatamente antesibs, no debe sobrepasar 2 bar; el
golpe de ariete negativo no debe descender porjaeleh 50 % de la presion de
servicio.

Proteccion contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio dgi¢ pueda establecer el DBHR al
respecto, se adoptaran las siguientes:

a) Los huecos, tanto horizontales como verticglesdonde discurran las conducciones
estaran situados en zonas comunes;

b) Los soportes y colgantes para tramos de la meior con tubos metélicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,8ends anti vibratorios. Igualmente, se
utilizardn anclajes y guias flexibles que vayastarerigidamente unidos a la estructura
del edificio.

ACCESORIOS

Grapas y abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para ladfjate los tubos a los paramentos se
hara de forma tal que los tubos queden perfectanaimeados con dichos paramentos,
guarden las distancias exigidas y no transmitagiosuly/o vibraciones al edificio. El
tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facitajeoy desmontaje, asi como
aislante eléctrico.
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Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso tigblus cargue sobre estos y nunca
sobre los propios tubos o sus uniones. No podralar@e en ningun elemento de tipo
estructural, salvo que en determinadas ocasioneseagosible otra solucion, para lo
cual se adoptaran las medidas preventivas necesagdalongitud de empotramiento
sera tal que garantice una perfecta fijacion dedasin posibles desprendimientos.

La separacion maxima entre soportes dependerégpdald tuberia, de su diametro y de
su posicién en la instalacion.
Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenatk la instalacion, y se situara
inmediatamente delante del contador segun el semté circulaciéon del agua. Se
instalaran unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o lecambio de tramos grandes de

instalacion, es conveniente la instalacion de ltmo fadicional en el punto de transicién,
para evitar la transferencia de materias soliddesiFamos de conduccion existentes.

6. TUBERIAS DE DISTRIBUCION

6.1. CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

La medicion correspondera a la longitud de tubdeagual diametro, sin descontar
elementos intermedios, tales como véalvulas, actesatc.

Se abonard por metros lineales de tuberia comptaneemolocada, incluyendo parte
proporcional de manguitos, accesorios, soportes, et

7. PVC

7.1. EJECUCION DE LAS OBRAS

Toda la tuberia se instalara de forma que presemtaspecto limpio y ordenado. Se
usaran accesorios para todos los cambios de diregcilos tendidos de tuberia se
realizaran de forma paralela o en angulo rects @llementos estructurales del edificio.

Los tubos que vayan empotrados en paramentos dosolse forraran con coquilla de
aislamiento.

Las uniones de tubos se realizardn con piezasialge @reparadas para tal efecto.
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La tuberia estara colocada en su sitio sin neasiddorzarla ni doblarla; ir4 instalada
de forma que se contraiga y dilate libremente siteribro para ningun trabajo ni para si
misma.

Cuando la conduccién vaya recibida a los paramenfogados mediante grapas, éstas
seran de laton con separacion maxima de cuatrosiemtimetros (400 mm.).

Cuando la tuberia atraviese muros, tabiques odosjase dispondra un manguito pasa-

muro de fibrocemento con holgura minima de diezmeitros (10 mm.), y se rellenara
el espacio libro con masilla plastica.

7.2. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Tuberia de PVC

Se definen como tales aquellos tubos de PVC redomg® cumplen las prescripciones
que indican las normas sobre canalizacion y confin@e agua y saneamiento, normas
UNE EN-806, UNE-EN-1452 y UNE-EN-1453 Medidas, talecias, caracteristicas
mecanicas y condiciones técnicas de suministro.

Los tubos seran nuevos, se presentaran limpioslgnbes con una superficie exterior e
interior exenta de rayas, hojas, picaduras, busbgjaetas, trazas de estirado, etc. que
puedan afectar desfavorablemente su comportaneenservicio.

Se toleraran, no obstante, defectos puramenteekadt profundidad menor de la
décima parte del espesor de pared, y decoloracmopgs del proceso de fabricacion.

Se realizara un ensayo de traccion para deterdaraaeptacion o rechazo del producto,
respecto a las caracteristicas mecanicas..

Las designaciones, pesos, espesores de paredrantiées se ajustaran a las normas
correspondientes de la citada empresa.

Las muestras seleccionadas para estos ensayosapeares de soportar una expansion
de su didmetro exterior de al menos:

- 40% para los tubos de diametro D</= 19 mm.
- 30% para los tubos de diametro D> 19 mm.

Marcado

Los tubos deberan llevar una marca legible, indeled lo largo de una generatriz
repetida a intervalos menores de cincuenta centimm€®0 cm.). Este marcado aunque
aun no es obligatorio llevara, por el orden qumdean, las indicaciones siguientes:
Simbolo UNE seguido del nimero de la norma, didmexterior y espesor del tubo
expresados en milimetros y separados por signeferencia del fabricante, material
(PVC-U o PVC), dimension nominal, espesor miningidez anular nominal, periodo
de fabricacion.
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8. LLAVES DE ESFERA

Valvulas de esfera.

Se utilizaran con preferencia a otros tipos desbavendran cierre de palanca, con giro
de 90°. La bola se alojara entre dos asientosflexique se ajustaran herméticamente a
ella y al cuerpo de la valvula con mas presion doda diferencia de presion entre la
entrada y salida es mayor.

Las valvulas a las que se someterd a una presigmuéda superior en un 50% a la
presion de trabajo seran de marca aceptada ponpgaesa suministradora y con las
caracteristicas que ésta indique.

9. AGUA CALIENTE SANITARIA A.C.S.

El agua caliente para usos sanitarios se preparare temperatura maxima de 58°C.
Dado que la utilizacidn prevista sera exclusivamepara duchas y lavabos, la
temperatura de distribucion, medida a la entrada ded de distribucion, sera de 42° C.

El tendido de las tuberias de agua fria debe haadestal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguidaben discurrir siempre separadas de
las canalizaciones de agua caliente a una distdeciacm. como minimo. La de agua
fria debe ir siempre por debajo de la de aguardalieuando estén en un mismo plano
vertical.

A efectos de disminuir el consumo de agua, padrougnte de agua caliente, en las
redes de ACS debe disponerse una red de retornd@lelongitud de la tuberia de ida
al punto de consumo mas alejado sea igual 0 mayoi§ m.

Sistemas de acumulacion.

La preparacion de agua caliente para usos sasitaridnstalaciones centralizadas, se
realizara con sistemas de acumulacion. La capadéatumulacion sera dimensionada
para un tiempo de preparacién de dos horas, comionmi En el caso de que el retorno
se realice sobre la acometida de agua fria, sertis@ de valvula anti-retorno tanto en
el agua fria como en el propio retorno. Los depésite acumulacion dispondran en
todo momento del termémetro y valvula de seguridadios los sistemas deberan ser
accesibles para su limpieza y mantenimiento.
Pamplona, Junio de 2017

e /«\\\
g““’— :\7'/ v,’, — ..,i ‘

Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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PLIEGO DE CONDICIONES DE SANEAMIENTO

10. RED de EVACUACION

EJECUCION DE LAS OBRAS

Redes verticales.

Vendran caracterizadas en los siguientes tramos:

Red horizontal de desagles de aparatos, con rargalesectores. Los aparatos
sanitarios se situaran buscando la agrupacionealoedde la bajante y quedando los
inodoros a una distancia no mayor de dos metrcide é

El desaglie de inodoros, se hard siempre directansena bajante. El desaglie de
fregaderos, lavabos se hara con sifon individublteEto de los aparatos podra ir a
desembarcar a un bote sifonico que no distar4 deajante mas de dos metros o
dispondran de sifones individuales cuya distanca mlejada al mangueton o bajante
no sera mayor de tres metros.

Cuando se utilice el sistema de bote sifénico,od#asan a él los tubos de desagies de
los aparatos a una altura minima de veinte milimse{20 mm.) el tubo de salida
(desembarque) como minimo a cincuenta milimetrdsng{f.), formando asi un cierre
hidraulico, el cual en su otro extremo, se soldhraangueton del inodoro.

Cuando se utilice el sistema de sifones individsjales tubos de desagies de los
aparatos se soldaran a un tubo de derivacionatldesembarcara en el mangueton del
inodoro o bajante y se procurara, siempre que gsidlp, lleve la cabecera registrable
con tapodn roscado. El curvado se hara con radéigntminimo igual a vez y media el
diametros del tubo.

Los tramos horizontales tendran una pendiente naimiel 2 por 100 (2,%) y maxima
del 10 por 100 (10%). Se sujetaran mediante brimaganchos dispuestos cada
setecientos milimetros (700 mm.) para tubos de eli@mno superior a cincuenta
milimetros (50 mm.) y cada quinientos milimetro8Q®nm.) para diametros superiores.

Como norma general, el trazado de la red sera B seAcillo posible para conseguir

una circulaciéon natural por gravedad. Serd pernieetde estanca y no presentara
exudaciones ni estara expuesta a obstruccionesviggan los cambios bruscos de

direccion y siempre, se utilizaran las piezas aafgcadecuadas. Se evitara, también, el
enfrentamiento de dos ramales sobre una mismaiaubelectiva. En caso de tuberias

empotradas se procurara su perfecto aislamientoguiiar corrosiones, aplastamientos
o fugas.
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10.1. BAJANTES

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecalés de materiales plasticos que
dispongan autorizacién de uso. No se admitiranmnibegade diametro inferior a 90 mm.
Todas las uniones entre tubos y piezas especialeaizaran mediante uniones
Gibault.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Bajantes, pluviales, fecales y de aguas grasasongsas.

Se utilizaran para la conduccion vertical, des@esiamideros sifonicos en azoteas y/o
canalones para pluviales y desde las derivacioaededahles, aguas o grasas jabonosas
para residuales, hasta la arqueta a pie de bajamtlector suspendido.

Las bajantes de aguas residuales podran ser pofigclale vinilo no plastificado
(UPVC), polietileno de alta densidad (HDPE) o loeffundido, pero nunca de
fibrocemento, de amianto o cinc que sélo sera alples para aguas pluviales.

En el supuesto de que los vertidos fueran de ueaefuconcentracion de ataque
quimico, se utilizar4 material de gres o policlorde vinilo no plastificado (UPVC).

Cuando haya toma de aire acondicionado, la veittilade la bajante no distard menos
de seis metros (6 m.) de la misma y la sobrepasasdtura.

El didmetro de toda bajante no sera inferior aquiata de los injertos, manguetones,
colectores o ramales conectados a ella y consedielné diametro, constante, en toda
su altura.

Toda bajante de fecales debera ir provista de gistre de pie de bajante, practicable,
situado como minimo a treinta centimetros (30 ceodre el pavimento del piso
inferior, sifonico o no, realizado con pieza espkajalapago o arqueta. Los codos de
pie de bajante, se resolveran con piezas de masiate centimetros (20 cm.) de radio
de curvatura. Si el codo es de material fragil gcdasa en tierra irA empotrado y
protegido con un dado de hormigén.

El didmetro minimo para bajantes pluviales seréimluenta milimetros (50 mm.). Este

diametro sera equivalente a la mitad del area dmot¢a de entrada de la caldereta o
sumidero de recogida de aguas.
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Las uniones y piezas especiales de los tubos ddgooto de vinilo (PVC) se sellaran
con colas sintéticas impermeables de gran adherdeg@ndo una holgura en la copa de
cinco milimetros (5 mm.) o también se podra utiliglesistema de unidon mediante junta
torica.

Como norma general, la sujecion de las bajantésusea muros de espesor no inferior
a doce centimetros (12 cm.) mediante abrazaderasjrcminimo de dos por tubo, una
bajo la copa y el resto a intervalos no superidiesiento cincuenta centimetros (150
cm.)

Las tuberias quedaran separadas del paramentqaubrarealizar futuras reparaciones,
acabados, etc.

No debera ser causa de transmision de ruidos fabasas, para lo cual se fijaran las
abrazaderas o elementos de sujecion a un matesatlsente recibido en el muro como
corcho, fieltro, etc.

La tuberia podra dilatarse libremente, para lo csel colocaran contratubos de
fibrocemento ligero de una longitud, al menos, elgbesor del muro y/o forjado a
atravesar, con una holgura minima de diez milimgtt@ mm.) que se retacara con una

masilla asféltica para todos los tubos, excepta [w de policloruro de vinilo (UPVC)
gue se protegeran con una capa de papel de dosetnds (2 mm.).

10.2. CANALONES

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Canalones o desagties volados

Los canalones de plastico se dispondran con urdigega minima de 0,16%.

En estos canalones se uniran los diferentes pedia manguito de unién con junta de
goma. La separacion maxima entre ganchos de snjeciGexcedera 1 metro dejando
espacio para las bajantes y uniones, aunque ers zdmanieve dicha distancia se
reducira a 0,7m.

Todos sus accesorios deben llevar una zona dexaldat de al menos 10 mm. La

conexién de canalones al colector general de lagddtal se hara a través de sumidero
sifénico.
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11. RED de SANEAMIENTO

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

En las instalaciones se deben realizar controlesaipcion, controles en la ejecucion y
pruebas finales.

El control de recepcion de materiales y equipokiyec

— Reconocimiento previo antes de su acopio mediargmen visual de su
aspecto, rechazando los tubos y materiales quesniess golpes, roturas o
cualquier defecto.

— Muestreo para comprobacion de dimensiones, espegoeetitud.

- Recepcién en obra de los documentos acreditati@ositados por el proveedor
o fabricante conforme con los criterios establexigor el CTE. Ademas, como
forma de evitar en obra ensayos de estanqueidathgtamiento para los tubos
podré requerirse al proveedor o fabricante unfmatio en el que se expresen
los resultados satisfactorios de dichos ensayes, su caso flexion longitudinal
del lote a que pertenezcan los tubos o los ensdgyasitocontrol sistematicos de
fabricacion, que garantice la estanquidad, aplastamy en su caso la flexion
longitudinal anteriormente definidas.

El control de ejecuciéon de las instalaciones comgbela verificacion de que los
instaladores estén autorizados, si la reglamemtgmi@scribe ese requisito. Ademas, se
debe elaborar un plan de muestreo en el contraedeiones de tuberias, asi como
prever las pruebas de estanqueidad o de presiGsarexs que a continuacion se
detallaran.

Seran obligatorias las verificaciones establecatasos apartados 3 a 6, del CTE-DB-
HS5:

Las exigencias mas importantes a tener en cuenfarate al CTE:

1. Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalague impidan el paso del
aire contenido en ella a los locales ocupadosfenta al flujo de residuos.

2. Las tuberias de la red de evacuacion deben tetreizalo mas sencillo posible,
con unas distancias y pendientes que facilitendawacion de los residuos y ser
auto-limpiables. Debe evitarse la retencion de sagmasu interior.

3. Los diametros de las tuberias deben ser los aplapipara transportar los
caudales previsibles en condiciones seguras.

4. Las redes de tuberias deben disefiarse de tal fyumaean accesibles para su
mantenimiento y reparacion, para lo cual debenodisgse a la vista o alojadas
en huecos o patinillos registrables. En caso coattkeben contar con arquetas
0 registros.
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5. Se dispondrdn sistemas de ventilacibn adecuados peenitan el
funcionamiento de los cierres hidraulicos y la exson de gases mefiticos.
6. La instalacion no debe utilizarse para la evacumd#otro tipo de residuos que
no sean aguas residuales o pluviales.
Con respecto a las pruebas finales que se estaldacd CTE-DB-HS 5:

Pruebas de estanqueidad parcial
Pruebas de estanqueidad total
Prueba con agua

Prueba con aire

Prueba con humo

ogkrwbRE

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

De forma general, las caracteristicas de los nadgsrdefinidos para estas instalaciones
seran:

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las ageaa@uar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

c) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.
e) Lisura interior.

f) Resistencia a la abrasion.

g) Resistencia a la corrosion.

h) Absorcién de ruidos, producidos y transmitidos.

Materiales de las canalizaciones:

Conforme a lo ya establecido, se consideran adasupdra las instalaciones de
evacuacion de residuos las canalizaciones de fiongi®VC, Polipropileno, gres u

hormigon que tengan las caracteristicas especiéistblecidas en las normas UNE
vigentes para cada material.

Materiales de los puntos de captacion:

Sifones. Serén lisos y de un material resistenes aguas evacuadas, con un
espesor minimo de 3 mm.

Condiciones de los materiales de los accesorios:

a) Cualquier elemento metalico o no que sea necepari la perfecta ejecucion
de estas instalaciones reunir4 en cuanto a suiatatas mismas condiciones
exigidas para la canalizacion en que se inserte.

b) Las piezas de fundicion destinadas a tapas, sunsidedlvulas, etc., cumpliran
las condiciones exigidas para las tuberias de ¢igrdi

c) Las bridas, presillas y demas elementos destiradéijacion de bajantes seran
de hierro metalizado o galvanizado.
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d) Cuando se trate de bajantes de material plasticanteecalara, entre la
abrazadera y la bajante, un manguito de plastico.

e) lgualmente cumplirdn estas prescripciones todofhdosajes que se utilicen en
la ejecucion, tales como peldafios de pozos, tugrdaglas de presion en las
tapas de registro, etc.

NORMATIVA LEGAL

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION.

- REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministede Vivienda

- B.O.E.: 28-MAR-06

- Entrada en vigor al dia siguiente de su publaaen el B.O.E (29-MAR-06)

CONDICIONES DE SEGURIDAD

En lo relativo a la red de evacuacion, se deben&aar fundamentalmente la apertura
de zanjas para tuberias de saneamiento horizéetééndo en cuenta que cuando las
zanjas tienen una profundidad mayor de 1,30 ndebera controlar que exista:

— Una escalera cada 30 m.

— Un retén exterior.

— Acopio de materiales y tierras a distancia maya2 de del borde.
— Proteccién de pozos con tableros.

— Entibacion

— Anchura de la zanja superior a 0,80 m.

Al realizar una excavacion, el terreno tiende achusu estado de equilibrio natural. El
movimiento puede ser inmediato, como en el casandeexcavacion en arena suelta y
seca.

Es necesario conocer el terreno en el que se redi@ando para poder minimizar el
riesgo de desprendimientos.

No deben retirarse las medidas de proteccién dezangm mientras haya operarios
trabajando a una profundidad igual o superior @ 3bajo el nivel del terreno.

Se acotaran las distancias minimas de separacib@ eperarios en funcién de las
herramientas que empleen.

Toda excavaciéon que supere los 1,30 m. de profaddidebera estar provista, a
intervalos regulares, de las escaleras necesaadarilitar el acceso de los operarios 0
su evacuacioén rapida en caso de peligro. Estaseemsaleben tener un desembarco
facil, rebasando el nivel del suelo en 1 m., confammo.

La profundidad maxima permitida sin entibar desaleparte superior de la zanja,
supuesto que el terreno sea suficientemente estabkera superior a 1,30 m. Aln

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA Pagina 294 de 324



DOCUMENTO 4 PLIEGO DE CONDICIONES Ana Gil Ruiz

cuando los parametros de una excavacion sean tgraemie estables, se entibaran
siempre que se prevea el deterioro del terrenopamnsecuencia de una larga duracion
de la apertura.

Siempre que sea previsible el paso de peatonekiou@s junto al borde del corte se
dispondran vallas moviles.

En general, las vallas acotaran no menos de urordetpaso de peatones y dos metros
el de vehiculos.

En las zanjas realizadas con entibacion se deben ¢& cuenta las siguientes medidas
de seguridad:

— Se revisaran diariamente las entibaciones antesodeenzar la jornada de
trabajo tensando los codales cuando se hayanddloja

— En el entibado de zanjas de cierta profundidadg@almente cuando el terreno
es flojo, el forrado se hard en sentido verticaéry pases de tabla, nunca
superiores a un metro.

- La distancia mas proxima de cualquier acopio deernzés al paramento
entibado no debe ser inferior a 1 m.

- En general, las entibaciones, o parte de éstapjisman sdlo cuando dejen de
ser necesarias y por franjas horizontales, empezpnd la parte inferior del
corte.

11.1. ARQUETAS

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

En redes enterradas la unién entre las redes aleytiborizontal y en ésta, entre sus
encuentros y derivaciones, debe realizarse coretsgjuispuestas sobre cimiento de
hormigon, con tapa practicable. Solo puede acomaterolector por cada cara de la
arqueta, de tal forma que el angulo formado parotdctor y la salida sea mayor que
90°.

Deben tener las siguientes caracteristicas:

— La arqueta a pie de bajante debe utilizarse payiatre al pie de las bajantes
cuando la conduccion a partir de dicho punto vagaiedar enterrada; no debe
ser de tipo sifénico

- Enlas arquetas de paso deben acometer como méeisnmolectores

— Las arquetas de registro deben disponer de tapsibley practicable

— La arqueta de trasddés debe disponerse en casegieldl al pozo general del
edificio de mas de un colector

- El separador de grasas debe disponerse cuandoeseapgue las aguas
residuales del edificio puedan transportar unaid¢atitexcesiva de grasa, (en
locales tales como restaurantes, garajes, etag bquidos combustibles que
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podria dificultar el buen funcionamiento de lodesizas de depuracién, o crear
un riesgo en el sistema de bombeo y elevacion.

Puede utilizarse como arqueta sifonica.

Debe estar provista de una abertura de ventilagid@xima al lado de descarga, y de
una tapa de registro totalmente accesible panaréaeptivas limpiezas periddicas.

Puede tener mas de un tabique separador. Si apgiiata descargara de forma directa
en el separador, debe estar provisto del corresgateccierre hidraulico.

Debe disponerse preferiblemente al final de laha@itzontal, previo al pozo de resalto y
a la acometida. Salvo en casos justificados, aragpr de grasas s6lo deben verter las
aguas afectadas de forma directa por los mencisnagdaluos. (grasas, aceites, etc.)

Al final de la instalacion y antes de la acometigde disponerse el pozo general del
edificio.

Cuando la diferencia entre la cota del extremad filgala instalacion y la del punto de
acometida sea mayor que 1 m, debe disponerse undeoresalto como elemento de
conexiéon de la red interior de evacuacion y deeth exterior de alcantarillado o los
sistemas de depuracion.

Los registros para limpieza de colectores debearsie en cada encuentro y cambio de
direccion e intercalados en tramos rectos.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Requerimientos comunes a las arquetas, cualquieea sga su funcion, son los
siguientes:

Si son fabricadas "in situ" podran ser construidas fabrica de ladrillo macizo de
medio pie de espesor, enfoscada y brufiida inteeiote) se apoyaran sobre una solera
de hormigon

H-100 de 10 cm de espesor y se cubriran con uradegormigon prefabricado de 5
cm de espesor. El espesor de las realizadas camdtor sera de 10 cm. La tapa sera
hermética con junta de goma para evitar el pasiates y gases.

Las arquetas sumidero se cubriran con rejilla noetélpoyada sobre angulares. Cuando
estas arquetas sumideros tengan dimensiones caisete como en el caso de rampas
de garajes, la rejilla plana serda desmontable.eShglie se realizard por uno de sus
laterales, con un diametro minimo de 110 mm, vadlbea una arqueta sifénica o a un

separador de grasas y fangos.

En las arquetas sifonicas, el conducto de salidagiaguas ira provisto de un codo de
90°, siendo el espesor de la lamina de agua de45 ¢
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Los encuentros de las paredes laterales se debkrarea media cafia, para evitar el
deposito de materias sélidas en las esquinas.nigundé, se conduciran las aguas entre
la entrada y la salida mediante medias cafias a€akz sobre cama de hormigdén
formando pendiente.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

La construccion de arquetas "in situ” comprende:

- Excavacion y compactacion de la explanada.

- Solera de hormigon HL-150/P/20/1 (70x70x10 cm.).

- Fabrica de ladrillo de medio pie de espesor cortero M-7,5 y juntas y tendeles de 1
cm.

- Canaleta de seccidon semicilindrica igual a latdeb que acomete, pero prolongada
hasta la altura del tubo mediante seccion prisiaatia solera y canaleta se ejecutan
con hormigon (HL-150/P/20/1) y las superficies siugres deben incluir pendiente
hacia la canaleta.

- Enfoscado fratasado con mortero M-7,5 y redondedas aristas de los diedros
interiores.

- Bruiiido con pasta de cemento de todas las saojesrfnteriores.

- Tapa.

Arqueta prefabricada de hormigén:

- Hormigon para armar HA-25/P/15/1.

- Hormigdn de fibras.

- Malla electrosoldada ME 15x15 @ 4 B-500T.

- Junta de anillo elastico entre piezas prefabasamira conseguir estanquidad.
- Tornillos para fijacién de la tapa.

- Manguito (de fibrocemento).

CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

Especificacion / Unidad. de Medicién / Forma Mediici Especificacion de Valoracion:

- Arqueta a pie de bajantes / (ud) Unidad complteteninada / Incluso encofrado,
vertido y apisonado del hormigon, corte y prep@&maale cerco y armaduras, recibido
de cerco y tubos.

- Arqueta de paso / (ud) Unidad completa terminabteluso vertido y apisonado del
hormigon, corte y preparacion de cerco y armadueashido de cerco y tubos.

- Arqueta sifénica / (ud) Unidad completa terminadacluso vertido y apisonado del
hormigon, corte y preparacion del cerco y armaduessbido de cerco y tubos.

- Arqueta sumidero / (ud) Unidad completa terminatiecluso vertido y apisonado del
hormigon, corte, preparacion y recibido de cerco.
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- Separador de grasas y fangos / (ud) Unidad caanpdeminada / Incluso encofrado,
vertido y apisonado del hormigén, corte y prep@male armaduras, y recibido de
tubos.

11.2. SUMIDEROS

EJECUCION DE LAS OBRAS

Los sumideros tienen por finalidad la incorporaailenlas aguas superficiales a la red;
existe el peligro de introducir en esta elementdgles que puedan producir atascos.
Por ello no es recomendable su colocacion en catiesavimentadas salvo que cada

sumidero vaya acompafiado de una arqueta visitaii® l|a recogida y extraccion
periddica de las arenas y detritos depositadosn¢ans).

11.3. COLECTORES

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO
Los colectores pueden disponerse colgados o etidstra

Colectores colgados:

Las bajantes deben conectarse mediante piezasiaspesegun las especificaciones
técnicas del material. No puede realizarse estaxidm mediante simples codos, ni en
el caso en que estos sean reforzados.

La conexion de una bajante de aguas pluvialeslettoo en los sistemas mixtos, debe
disponerse separada al menos 3 m de la conexiém lilgante mas proxima de aguas
residuales situada aguas arriba.

Deben tener una pendiente del 2% como minimo.

No deben acometer en un mismo punto mas de dos@as.

En los tramos rectos, en cada encuentro o acopitonianto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, deben defse registros constituidos por
piezas especiales, segun el material del que t&e tim tal manera que los tramos entre
ellos no superen 15 m.

Colectores enterrados:

Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensemhesuadas, tal y como se
establece en el apartado 5.4.3. CTE-DB-HS 5, sisigubr debajo de la red de
distribucion de agua potable.

Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.
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La acometida de las bajantes y los manguetonem aezsse hara con interposicién de
una arqueta de pie de bajante, que no debe sarcsif@Ge dispondran registros de tal
manera que los tramos entre los contiguos no sufdéren.

EJECUCION DE LAS OBRAS

El tubo seguira las alineaciones indicadas enafdeto de Ejecucion Material, quedara
a la rasante prevista y con la pendiente definada pada tramo.

Quedaréan centrados y alineados dentro de la zanja.

Los tubos se situaran sobre un lecho de apoyo, @uygosicion y espesor cumplira lo
especificado en el Proyecto de Ejecucion Material.

La unidn entre los tubos se realizara por penétnagde un extremo dentro del otro, con
la interposicién de un anillo de goma colocado m@ente en el alojamiento adecuado
del extremo de menos diametro exterior.

La junta entre los tubos sera correcta si los didrsénteriores quedan alineados.

Las juntas seran estancas a la presion de pruetistjinan los esfuerzos mecanicos y no
produciran alteraciones apreciables en el régimdrallico de la tuberia quedara
protegida de los efectos de cargas exterioresrafedo (en su caso), inundaciones de la
zanja y de las variaciones térmicas.

En caso de coincidencia de tuberias de agua pstgbtke saneamiento, las de agua
potable pasaran por un plano superior a las deasaeeto e iran separadas
tangencialmente 100 cm.

Una vez instalada la tuberia, y antes del relleaolad zanja, quedaran realizadas
satisfactoriamente las pruebas de presion intgrie estanqueidad en los tramos que
especifique la Direccion Facultativa.

Por encima del tubo habra un relleno de tierraspemtadas, que cumplird que la
distancia de la generatriz superior del tubo afeeHicie:

En zonas de trafico rodado: >= 100 cm.
En zonas sin trafico rodado: >= 60 cm.
- Anchura de la zanja: >= D nominal + 40 cm.
- Presién de la prueba de estanqueidad: <= Trkg/c

Antes de bajar los tubos a la zanja la DirecciocuRativa los examinard, rechazando
los que presenten algun defecto.

Antes de la colocacion de los tubos se comprobag lg rasante, la anchura, la
profundidad y el nivel freatico de la zanja cormsgen a los especificados en la
Documentacion Técnica. En caso contrario se avas&adireccion Facultativa.

La descarga y manipulacion de los tubos se hafdroea que no sufran golpes.
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El fondo de la zanja estara limpio antes de bagtubos.

Durante el proceso de colocacion no se produciespeatfectos en la superficie del
tubo. Se recomienda la suspension del tubo porardalbragas de cinta ancha con el
recubrimiento adecuado.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de pguallo es aconsejable montar los
tubos en sentido ascendente, asegurando el dedadepuntos bajos.

Los tubos se calzaran y acodalaran para impedirasimiento.

Colocados los tubos dentro de la zanja, se compolpae su interior esté libre de
tierras, piedras, herramientas de trabajo, etc.

Una vez situada la tuberia en la zanja, parcialenegitena excepto en las uniones, se
realizaran las pruebas de presion interior y denesieidad segun la normativa vigente.

Si existieran fugas apreciables durante la pruebaestanqueidad, el contratista
corregira los defectos y procedera de nuevo a hageueba.

No se puede proceder al relleno de la zanja sioriaation expresa de la Direccion
Facultativa.

Las obras complementarias de la red pozos de megsstmideros, unién de colectores,
acometidas y restantes obras especiales, puedeprefabricadas o construidas "in
situ", estaran calculadas para resistir, tanto dasiones del terreno, como las
sobrecargas definidas en el proyecto y seran gj@astconforme el proyecto.

La solera de estas sera de hormigon en masa o @agnsadespesor no sera inferior a 20
cm.

Los alzados construidos "in situ" podran ser denigdn en masa o armado, o bien de
fabrica de ladrillo macizo. Su espesor no podrargerior a 10 cm. si fuesen de fabrica
de ladrillo.

En el caso de utilizacion de elementos prefabrisadonstituidos por anillos con
acoplamientos sucesivos se adoptaran las convesigmécauciones que impidan el
movimiento relativo entre dichos anillos.

El hormigdn utilizado para la construccién de leesono sera de inferior calidad al que
se utilice en alzados cuando éstos se construyaeste material. En cualquier caso, la
resistencia caracteristica a compresion a los 88 dél hormigéon que se utilice en
soleras no seré inferior a 200 kp/cm?2.

Las superficies interiores de estas obras seras Ws estancas. Para asegurar la

estanquidad de la fabrica de ladrillo estas supesfiseran revestidas de un enfoscado
brufiido de 2 cm. de espesor.
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Las obras deben estar proyectadas para permdariexion de los tubos con la misma
estanquidad que la exigida a la union de los tent® si.

La unién de los tubos a la obra de fabrica se zaai de manera que permita
impermeabilidad y adherencia a las paredes confartaenaturaleza de los materiales
que la constituyen; en particular la unidén de ldsos de material plastico exigira el
empleo de un sistema adecuado de union.

Deberan colocarse en las tuberias rigidas juntfisiesiemente elasticas y a una
distancia no superior a 50 cm. de la pared de ta db fabrica, antes y después de
acometer a la misma, para evitar que como conseicuele asientos desiguales del
terreno, se produzcan dafios en la tuberia, o@mda de la tuberia a la obra de fabrica.

Es conveniente normalizar todo lo posible los tipadases de estas obras de fabrica
dentro de cada red de saneamiento.

Mantenimiento y Conservacion:

- Colector enterrado: en caso de fugas se progedierlocalizacion y posterior
reparacion de sus causas.

- Colector suspendido: una vez al afio se procedkeréevision y reparacion de
los defectos que puedan aparecer. En caso deséugacedera a la localizacion

posterior reparacion de sus causas.

Transporte y manipulacion:

La manipulacién de los tubos en fabrica y trangpartobra debera hacerse sin que
sufran golpes o rozaduras. Se depositaran sin ieedages en el suelo, no dejandolos
caer; se evitara rodarlos sobre piedras, y en gknse tomaran las precauciones
necesarias para su manejo de tal manera que ram Qydtpes de importancia. Para el
transporte los tubos se colocaran en el vehicufmosition horizontal y paralelamente a
la direccidén del medio de transporte. Cuando da tta cierta fragilidad en transportes
largos, sus cabezas deberan protegerse adecuadament

El Contratista deberd someter a la aprobacion decidr de Obra el procedimiento de
descarga en obra y manipulacién de los tubos.

No se admitiran para su manipulacion dispositiasefidos por cables desnudos ni por
cadenas que estén en contacto con el tubo. Elaisalides requerird un revestimiento
protector que garantice que la superficie del tubguede dafada.

Es conveniente la suspension por medio de bragamtieancha con el recubrimiento
adecuado.

Al proceder a la descarga conviene hacerlo de #alena que los tubos no se golpeen
entre si 0 contra el suelo. Los tubos se descargarser posible cerca del lugar donde
deben ser colocados en la zanja, y de forma qudapugasladarse con facilidad al
lugar de empleo. Se evitara que el tubo quede dpas@bre puntos aislados.
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Tanto en el transporte como en el apilado se tepdréente el nUmero de capas de
tubos que puedan apilarse de forma que las camgampldstamiento no superen el
cincuenta por ciento de la de prueba.

Se recomienda, siempre que sea posible, descagdubos al borde de zanja, para
evitar sucesivas manipulaciones.

En el caso de que la zanja no estuviera abier@vtade colocaran los tubos, siempre
gue sea posible, en el lado opuesto a aquel esgpensen depositar los productos de
la excavacion y de tal forma que queden protegig@bsransito, de los explosivos, etc...
En caso de tubos de hormigoén recién fabricadossherdalmacenarse en el tajo por un
periodo largo de tiempo en condiciones que puedéir secados excesivos o frios
intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomardpréasRuciones oportunas para evitar
efectos perjudiciales en los tubos.

Zanjas para alojamiento de las tuberias:

Profundidad de las zanjas:

La profundidad minima de las zanjas y sin perjudgoconsideraciones funcionales, se
determinara de forma que las tuberias resulteregicas de los efectos del trafico y
cargas exteriores, asi como preservadas de laaciarés de temperatura del medio
ambiente. Para ello, el Proyectista debera tenasuenta la situacién de la tuberia (
segun sea bajo calzada o lugar de trafico mas osratenso, o bajo aceras o lugar sin
trafico ), el tipo de relleno, la pavimentacioregiste, la forma y calidad del lecho de
apoyo, la naturaleza de las tierras, etc...

Como norma general bajo las calzadas o en terrentrdfico rodado posible, la
profundidad minima sera tal que la generatriz sapde la tuberia quede por lo menos
a un metro de la superficie; en aceras o lugaresafico rodado puede disminuirse este
recubrimiento a sesenta centimetros. Si el recudmim indicado como minimo no
pudiera respetarse por razones topograficas, pas oainalizaciones, etc..., se tomaran
las medidas de proteccion necesarias.

Las conducciones de saneamiento se situaran eo ipiemior a las de abastecimiento,

con distancias vertical y horizontal entre unana oo menor a un metro, medido entre
planos tangentes, horizontales y verticales a tilria mas proxima entre si. Si estas
condiciones no pudieran mantenerse justificadameriteera preciso cruces con otras
canalizaciones, deberan adoptarse precaucionesaspe

Por tanto, las zanjas se ejecutaran en funciomsiedracteristicas del terreno y de los
materiales de las canalizaciones a enterrar. Sgidsyaran tuberias mas deformables
que el terreno las de materiales plasticos y meledsrmables que el terreno las de
fundicion, hormigén y gres.

Sin prejuicio del estudio particular del terrencecuueda ser necesario, se tomara de
forma general, las siguientes medidas.
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Zanjas para tuberias de materiales plasticos:

Las zanjas seran de paredes verticales; su anshtaeel didmetro del tubo mas 500
mm, y como minimo de 0,60 m.

Su profundidad vendra definida en el proyecto, defunciéon de las pendientes
adoptadas. Si la tuberia discurre bajo calzadadeptara una profundidad minima de
80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno.

Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobrdecimo de material granular

(arena/grava) o tierra exenta de piedras de ursgmnénimo de 10 + didmetro exterior/
10 cm. Se compactaran los laterales y se dejaratesdubierto las uniones hasta
haberse realizado las pruebas de estanqueidad.

El relleno se realizara por capas de 10 cm, corapdot hasta 30 cm del nivel superior
en que se realizara un altimo vertido y la compaétafinal.

La base de la zanja, cuando se trate de terrermas qunsistentes, sera un lecho de

hormigon en toda su longitud. El espesor de est®lele hormigén sera de 15 cm y
sobre él ira el lecho descrito en el parrafo aoteri

Zanjas para tuberias de fundicién, hormigén y gres:

Ademas de las prescripciones dadas para las tabddamateriales plasticos se
cumpliran las siguientes.

El lecho de apoyo se interrumpira reservando urab®s en la zona donde iran situadas
las juntas de unién.

Una vez situada la tuberia, se rellenaran los dlamara evitar que queden huecos y se
compactaran los laterales hasta el nivel del plemmizontal que pasa por el eje del tubo.
Se utilizara relleno que no contenga piedras ones de mas de 3 cm de diametro y tal
que el material pulverulento, diametro inferior A& Onm, no supere el 12 %. Se
proseguira el relleno de los laterales hasta 1amencima del nivel de la clave del
tubo y se compactara nuevamente. La compactacidasdmpas sucesivas se realizara
por capas no superiores a 30 cm y se utilizararrabtxento de piedras de diametro
superior a 1 cm.

Proteccion de las tuberias de fundicién enterradas:

En general se seguiran las instrucciones dadaslgmdemas tuberias en cuanto a su
enterramiento, con las prescripciones correspoteliea las protecciones a tomar
relativas a las caracteristicas de los terrendgpkrmente agresivos.

Se definiran como terrenos particularmente agrssios que presenten algunas de las
caracteristicas siguientes:

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 U x;cm
b) reaccién acida: pH < 6;
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c) contenido en cloruros superior a 300 mg por&geatra,;
d) contenido en sulfatos superior a 500 mg pore&igetra;
e) indicios de sulfuros;

f) débil valor del potencial redox: valor inferiar+100 mV.

En este caso, se podra evitar su accion mediarmteoldacion de tierras quimicamente
neutras o de reaccién basica (por adicion de eaipleando tubos con revestimientos
especiales y empleando protecciones exterioresamiediundas de film de polietileno.

En éste ultimo caso, se utilizara tubo de PE denfh2 de espesor y de diametro
superior al tubo de fundicion. Como complementoutiiéezara alambre de acero con
recubrimiento plastificador y tiras adhesivas tha fle PE de unos 50 mm de ancho.

La proteccion de la tuberia se realizara durant@otaje, mediante un primer tubo de
PE que servira de funda al tubo de fundicién edlécado a lo largo de éste dejando al
descubierto sus extremos y un segundo tubo de 7@eclongitud, aproximadamente,
que hara de funda de la unién.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Conforme a lo ya establecido, se consideran adesupdra las instalaciones de
evacuacion de residuos las canalizaciones de fiondi®VC, Polipropileno, gres u

hormigén que tengan las caracteristicas especiéistblecidas en las normas UNE
vigentes para cada tipo de material.

CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

Especificacion / Unidad. de Medicidén / Forma Medlici Especificacion de Valoracion
Los tubos se mediran por metros (m) de longitud uti

11.4. PVC

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Las superficies interna y externa de los tuboscgsarios seran lisas, limpias y ausentes
de ralladuras, ampollas, impurezas y poros, y daqaoier otra imperfeccion de
superficie que les pueda impedir satisfacer logis#tgs de su Norma.

Los extremos de los tubos y accesorios deben s@dos perpendicularmente a su eje,
mediante un corte limpio.

Los extremos macho de tubos y accesorios puedear llen chaflan que forme un

angulo con el eje del tubo 15°-45°; el espesoratedoremanente en el extremo del
chaflan debe ser >= 1/3 del espesor minimo.
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Los tubos y accesorio deben de ser coloreadas ea; hoa colores recomendados para
los tubos y accesorios para sistemas aéreos es,ebara redes enterradas sin presion
el gris claro o el marrén-naranja y para redestesias con presion el gris o el marrén.

Los tubos y accesorios para sistemas y redes esioprdeben ser de paredes opacas y
no deben trasmitir mas del 0,2% de luz visible mi@&dior el método descrito en la
Norma EN 578.

Los accesorios contemplados en las Normas de ejdlicdefinidas pueden ser:

Codos (con o sin el radio de curvatura y macho/marmathembra/ hembra), Manguitos,
Reducciones, Derivaciones y Derivaciones reducisiagles o multiples (con o sin el
radio de curvatura y macho/hembra o hembra/ hemlpjejtos o tapones.

Tendran caracter obligatorio las pruebas de reéemiguientes:

- Examen visual del aspecto exterior de los tyb@scesorios.

- Comprobacion de dimensiones y espesores dallos ty accesorios.
- Pruebas de resistencia a corto y largo plazo.

- Prueba de resistencia al impacto.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Los tubos seran siempre de seccidn circular conegtremos cortados en seccion
perpendicular a su eje longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la tempergtermanente del agua se superior a
40°C.

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos ynpaede una distribucion uniforme de
color.

Las uniones de los tubos de PVC pueden ser:

— Unidn encolada: solamente para tubos de diamefiedon a 200 mm, en tubos
con embocadura y en tubos lisos, con manguito.

— Unidn elastica, con anillo de goma para estanqdeiela tubos con embocadura
y en tubos lisos, con manguito y dos anillos degom

— Unién con bridas metalicas, aplicadas sobre paitta® de PVC inyectado y
encolado al extremo del tubo, en fabrica y conrargarantia.

— Unidn conjunta tipo Gibault.

— Uniones con accesorios roscados, metalicos o d&iqda Solamente para
diametros no superiores a 63 mm.

— Uniones con bridas de plastico. Solamente paraatié@sy no superiores a 63
mm.

NORMATIVA

- Norma UNE-EN 773:1999; Requisitos generales pamponentes empleados en las
redes de evacuacion, desagues y alcantarillagresion hidraulica.
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- Norma UNE-EN 1329-1:1999/ ER 2001; Sistemas dealcgacion en materiales
plasticos para evacuacion de aguas residualesjaaytalta temperatura) en el interior
de la estructura de los edificios. Poli (clorurovitelo) no plastificado (PVCU).

Parte 1: Especificaciones para tubos, accesombsigtema.

- Norma UNE-EN 1401-1:1998 / ER 1999; Sistemas dealizacion en materiales
plasticos para saneamiento enterrado sin presan(diruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos,sarges y el sistema.

- Norma UNE-EN 1453-2000; Sistemas de canalizaeibnmateriales plasticos con
tubos de pared estructurada para evacuacion des agsauales ( a baja y alta
temperatura) en el interior de la estructura deeltificios. Poli (cloruro de vinilo) no

plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificacionesapaibos, accesorios y el sistema.

- Norma UNE-EN 1456-1: 2001; Sistemas de canaliwaen materiales plasticos para
saneamiento enterrado 6 aéreo, con presion. Holufo de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos,smees y el sistema.

- Norma UNE-ENV 1046:2001; Sistemas de canalizagi@onducciéon en materiales
plasticos. Sistemas de conduccion de agua 6 saeetngn el exterior de la estructura
de los edificios. Practica recomendada para lalestn aérea y enterrada.

- Norma UNE-ENV 1401-3:2001; Sistemas de canal@aein materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Poli (clorureiié) no plastificado (PVCU).

Parte 3: Practica recomendada para la instalacion.

- Norma UNE-ENV 13801:2000; Sistemas de canalizaei® materiales plasticos para

evacuacion de aguas residuales ( a baja y alteetamopa) en el interior de la estructura
de los edificios. Termoplasticos. Practica reconadiadoara la instalacion.

Pamplona, Junio de 2017

= /m'\
<__WM_ AL A7 \\\

Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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PLIEGO DE CONDICIONES DE LA INSTALACION
FRIGORIFICA

12. AMBITO DE APLICACION

Se aplicaran a las instalaciones frigorificas devauconstruccién, asi como a las
ampliaciones, modificaciones y mantenimiento dasgtde las ya existentes.

El RSIF es de aplicacion a todas las instalacifmgarificas de nueva construccion asi
como a las ampliaciones, modificaciones y mantamitoi de las mismas, que
funcionen con sistemas compactos y semi-compactes mpsean una carga de
refrigerante igual o superior a las cantidadesisigas:

* 2,5 kg de refrigerante de maxima seguridad (pedientes al grupo L1)*
* 0,5 kg de refrigerante de media seguridad (pedentes al grupo L2)*
* 0,2 kg de refrigerante de baja seguridad (pecientes al grupo L3)*

Quedan excluidas:

a) Las instalaciones frigorificas correspondiersesnodos y medios de transporte
terrestre, maritimo y aéreos, que se regiran pdisipuesto en las normas de seguridad
internacionales y nacionales aplicables a los nms@smoen sus normas técnicas
complementarias.

b) Los sistemas secundarios utilizados en lasalaxsbnes de climatizacion para
condiciones de bienestar térmico de las persondssesdificios, que se regiran por lo
dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Tésmema los Edificios (RITE),
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio

c) Los sistemas de refrigeracion compactos (sesede acondicionamiento de aire
portatiles, frigorificos y congeladores doméstices;.) con carga de refrigerante
inferior a: 2,5 Kg. de refrigerante del grupo L5 &g. de refrigerante del grupo L2 0,2
Kg. de refrigerante del grupo L3.

Es de interés para:

a) Titulares de instalaciones frigorificas.

b) Empresas frigoristas.

c) Fabricantes, instaladores o conservadores-adpges de este tipo de instalaciones.
d) Organismos de control autorizados para colabmyarla administracion en materia
de seguridad industrial.

13.0BJETO

El objeto del presente reglamento es establecarolagdiciones que deben cumplir las
instalaciones frigorificas en orden a garantizaselguridad de las personas y los bienes,
asi como la proteccion del medio ambiente.
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14.REQUISITOS Y TRAMITES LEGALES

Las empresas instaladoras o conservadoras-repasadogoristas, asi como las
empresas gue se rigen por lo establecido en ehRegito de Instalaciones Térmicas en
Edificios (RITE), autorizadas a la fecha de entradavigor de este RD podran seguir
realizando la actividad para la que fueron autdasasin que deban presentar la
Declaracion Responsable. Estas empresas serantassde oficio en el Registro
Integrado Industrial, a partir de los datos comtesien la autorizacién y remitidos, en
Su caso, por la correspondiente Comunidad Autbnoma.

15. AUTORIZACIONES Y PERMISOS

Habilitacion de profesionales frigoristas para kalizacién, puesta en servicio,
mantenimiento, reparacion, modificacion y desmaménto de instalaciones

frigorificas: Las instalaciones frigorificas serdapalizadas, puestas en servicio,
mantenidas, reparadas, modificadas y desmantelpdasprofesionales frigoristas

habilitados que deberan cumplir y poder acreditde é&a Administracion competente,

cuando ésta asi lo requiera en el ejercicio de fagsltades de inspeccion e
investigacién, una de las situaciones que se indima el art. 9 de la presente
disposicion.

Obligacién de las empresas frigoristas de realigea Declaracion Responsable con
anterioridad al inicio de su actividad.

Las empresas frigoristas ejerceran sus actividddeto de un estricto cumplimiento
de este Reglamento. Las empresas frigoristas #avan registro en el que se hara
constar las instalaciones realizadas, aparatoacteaisticas, emplazamiento, cliente y
fecha de su terminacion.

16. REQUISITOS MINIMOS DE LAS INSTALACIONES

Se considerarad que las instalaciones proporcioaancéndiciones minimas que, de
acuerdo con el estado de la técnica, son exigimea preservar la seguridad de las
personas y los bienes cuando se utilicen de aca@esdalestino en los siguientes casos:
a) Cuando las instalaciones hayan sido realizagl@aswformidad con las prescripciones
del presente reglamento.

b) Cuando las instalaciones hayan sido realizadaamte la aplicacion de soluciones
alternativas, siendo tales las que proporcionemeaalos, un nivel de seguridad y unas
prestaciones equiparables a las establecidas, k@ debera ser justificado
explicitamente por el autor de la memoria técniehgroyecto que se pretende acoger a
esta alternativa ante el dérgano competente de faumimlad autbnoma para su
aprobacién por la misma antes de la puesta ercaede la instalacion.
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17.DISENO Y EJECUCION

Con caracter previo a la ejecucién de las instates frigorificas incluidas en ambito

de aplicacion del RSIF debera elaborarse la sitgliigacumentacion técnica en la que
se ponga de manifiesto el cumplimiento de los mtesereglamentarios:

Las instalaciones frigorificas de Nivel 1 requamirla elaboracion de una breve
memoria técnica descriptiva de la instalacion, staspor un instalador frigorista o un

técnico o un técnico titulado competente, que sspansable de que la instalacion
cumpla las exigencias reglamentarias.

Las instalaciones de Nivel 2 requeriran la elabiérade un proyecto suscrito por un
técnico titulado competente que sera responsabtpudda instalacion cumpla con las
exigencias reglamentarias.

El proyecto incluird un anexo donde se consignbkaler tedrico actual estimado del

TEWI, asi como los calculos justificados de dickingacion, que se fundamentara en
el contenido del apéndice 2 de la Instruccion Tezchr 02.

18. EMPRESA FRIGORISTA DE NIVEL 1

Cualquier empresa frigorista que cuente, como ndnioon un profesional frigorista
habilitado en plantilla podra montar, poner en is&y mantener, reparar, modificar y
desmantelar las instalaciones del Nivel 1.

Debera tener suscrito un seguro de responsabitidéidprofesional u otra garantia
equivalente que cubra los posibles dafos derivdelas actividad, por importe minimo
de 300.000 euros.

Asimismo deberé disponer de un plan de gestidesiduos que considere la diversidad
de residuos que pueda generar en su actividad gréassiones y acuerdos para su
correcta gestion ambiental y que, en su caso,cgiepe, contemplara su inscripcion
como pequeiio productor de residuos peligrosos edrgdno competente de la
comunidad autbnoma. En todo caso, debera dispandosdmedios técnicos que se
especifican en la Instruccion técnica complemeat&il3.

19. EMPRESA FRIGORISTA DE NIVEL 2

Para montar, poner en servicio, mantener, repadmsgnantelar las instalaciones hasta
de Nivel 2, la empresa frigorista debera poseeplentilla, como minimo, un técnico
titulado con atribuciones especificas en el ambdmpetencial a que se refiere el
Reglamento.

Debera tener suscrito un seguro de responsabitidédprofesional u otra garantia
equivalente que cubra los posibles dafos derivadosu actividad por un importe
minimo de 900.000 euros.

Asimismo debera disponer de un plan de gestioreslduos que considere la diversidad
de residuos que pueda generar en su actividad préassiones y acuerdos para su
correcta gestion ambiental, y que en su caso,cgieple, contemplara su inscripcion
como pequefio productor de residuos peligrosos edrgdno competente de la
comunidad autébnoma.
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En todo caso deberd disponer de los medios técrgoes se especifican en la
Instruccion técnica complementaria IF-13.

20.NIVELES DE INSTALACIONES FRIGORIFICAS

20.1. INSTALACIONES DE NIVEL 1

* Instalaciones formadas por uno o varios sistemgsrificos independientes
entre si con:

* Potencia eléctrica instalada en los compresoreada sistema < de 30 Kw
siempre que, la suma total de las potencias atéstrinstaladas en los
compresores sea < 100 Kw.

» Equipos compactos de cualquier potencia.

20.2. INSTALACIONES DE NIVEL 2

* Instalaciones formadas por uno o varios sistemgsrfficos independientes
entre si con:

» Potencia eléctrica en los compresores > de 30 Kalgumo de los sistemas 6
que, la suma total de las potencias eléctricaaladds en los compresores sea >
100 Kw.

 Camaras de atmosfera artificial o que utilicenigefiantes de media y baja
seguridad.

* Equipos con refrigerantes de Media o baja segui(d2ad L3).

21. PUESTA EN SERVICIO

El titular de la instalacion presentara en el olgan correspondiente la siguiente
documentacion:

a) Proyecto o breve memoria técnica, segun proceéeala instalacion realmente

ejecutada.

b) Las instalaciones de Nivel 2 requeriran, adedehproyecto, el Certificado Técnico

de Direccion de Obra.

c) El Certificado de la instalacion suscrito pareimpresa frigorista y el director de la
instalacion, cuando la participacion de este Ultsea preceptiva (de acuerdo con la IF-
15).

d) Certificado de instalacion eléctrica firmada pa instalador en baja tension.

e) Las Declaraciones de Conformidad de los equagamesion.
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f) En su caso, copia de la pdliza de seguro deorsgbilidad civil u otra garantia
equivalente y el contrato de mantenimiento con enmgresa instaladora frigorista
cuando asi esté establecido.

El titular de la instalacion tiene la obligacionmtz ponerla en funcionamiento sin haber
presentado la documentacién arriba mencionada.

22. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las instalaciones frigorificasi como la manipulacion de
refrigerante se realizard por empresas frigorisiapor empresas habilitadas de
conformidad con lo previsto en el RITE, en el cdsdnstalaciones que se encuentren
dentro del ambito de aplicacion de ese reglamenuwedando restringida la
manipulacion de los circuitos frigorificos y reigntes a los profesionales referidos en
el articulo 9.

El mantenimiento se realizard siguiendo los cotemdicados en la Instruccion técnica
complementaria F-14.

La manipulacién de refrigerantes y la prevenci@ fdgas de los mismos en las
instalaciones frigorificas se realizara atendieados criterios de la Instruccion técnica
complementaria IF-17, debiéndose subsanar lo aotable las fugas detectadas.

De toda reparacion debera emitirse la correspotedieertificacion que quedara en
poder del titular de la instalacion.

El titular de la instalacion frigorifica sera respable de contratar el mantenimiento de
la instalacion segun el Art. 18 del RSIF y de asagpe que la instalacion se revise e
inspeccione periédicamente (incluyendo el contmifthas) de acuerdo con lo que se
establece en las Instrucciones IF 14 e IF 17.

El titular de la instalacion, podra contratar elnteaimiento con una empresa frigorista
inscrita en el Registro Integrado Industrial (hiédnila y certificada, cuando proceda,
para la manipulacion de gases fluorados) o coirstitgomo empresa auto mantenedora
cumpliendo los requisitos exigibles al efecto.

23.REPARACION Y MODIFICACION

Se realizara por empresas frigoristas, quedandoingida la manipulacion de los
circuitos y refrigerantes a los profesionales idtes en el articulo 9. Las reparaciones
que afecten a las partes sometidas a presion dedgsentes deberan atenerse a los
criterios del Reglamento de equipos a presion.

De toda reparacion debera emitirse la correspatalieertificacion que quedara en
poder del titular de la instalacion.

La transformacion de una instalacion por ampliac@®ustitucion de equipos por otros
de caracteristicas diferentes requerird el cumefitoi de los mismos requisitos
exigidos para las nuevas instalaciones.

La modificacién de una instalacién por reduccidsustitucion de equipos por otros de
caracteristicas similares solamente requerira caacidn al organismo competente y
la correspondiente anotacion en el libro de laalaston.
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24.INSPECCION Y REVISIONES

Controles periodicos de fugas de instalacionesoffifigas: se les realizaran
periodicamente controles de fugas por una empréagarita de conformidad con lo
establecido en la Instruccion técnica complemesi&nl7.

Las instalaciones deberan ser revisadas peridditanper una empresa frigorista con
la periodicidad y los criterios indicados en lastiacciones técnicas complementarias
IF-14 y IF-17.

Pamplona, Junio de 2017

7N 7\
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Fdo: Ana Gil Ruiz
Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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1. ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Ana Gil Ruiz

Detalle \ Ud. \ Cant \ Precio Importes
1.1 INMUEBLE
Parcela m* 5.000 150,00 € 750.000,00 €
Nave m® 3.402 450,00 € 1.530.900,00 €

TOTAL INMUEBLE

1.2 MAQUINARIA de PRODUCCION

Linea Lechuga

Vacuum cooler ud

Cinta transportadora ud

Mesas de recorte ud

Cortadora ud

Banda transportadora elevadoud
Lavadora ud

Centrifugadora hidraulica ud
Inspector Rayos X ud

Tolva ud

Elevadoren Z ud

Pesadora multicabezalud
Envasadora ud
Transportador+detector de metalead
Mesa giratoria ud

Total Maquinaria Linea Lechuga
Linea Patata

Mesa de rodillos ud
Mesas de recorte ud
Bunker de prelavado ud
Peladora ud

Elevadoren Z ud
Cortadora ud
Transportador elevador ud
Lavadora ud
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31.298,00 €
8.000,00 €
1.250,00 €
3.300,00 €
9.000,00 €

20.000,00 €

20.000,00 €
7.000,00 €
1.000,00 €
9.000,00 €

16.000,00 €

13.500,00 €
8.500,00 €
2.100,00 €

8.000,00 €
1.250,00 €
4.000,00 €
12.700,00 €
9.000,00 €
3.300,00 €
8.500,00 €
20.000,00 €

2.280.900,00 €

31.298,00 €
16.000,00 €
2.500,00 €
3.300,00 €
9.000,00 €
40.000,00 €
20.000,00 €
7.000,00 €
1.000,00 €
27.000,00 €
16.000,00 €
13.500,00 €
8.500,00 €
2.100,00 €

197.198,00 €

16.000,00 €
5.000,00 €
4.000,00 €

25.400,00 €

18.000,00 €
3.300,00 €
8.500,00 €

20.000,00 €
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Detalle \ Ud. \ Cant \ Precio Importes
Centrifugadora ud 2 8.500,00 € 17.000,00 €
Cinta transportadora ud 1 8.000,00 € 8.000,00 €
Inspector Rayos X ud 1 7.000,00 € 7.000,00 €
Envasadora ud 1 13.500,00 € 13.500,00 €
Transportador+detector de metalesad 1 8.500,00 € 8.500,00 €
Mesa giratoria ud 1 2.100,00 € 2.100,00 €
Total Maquinaria Linea Patata 156.300,00 €

Magquinaria Auxiliar
Banco de Hielo ud 2 10.000,00 € 20.000,00 €
Béscula ud 1 800,00 € 800,00 €
Carretilla elevadora elec. Kipor KDF35ud 7 3.510,21€ 24571,47¢€
Carretilla transporte manual 150 kgud 6 32,25 € 193,50 €
Analizador de Gas portétil para
control de calidad en el envasadaid 1 2.642,00 € 2.642,00 €
Total Maquinaria Auxiliar 48.206,97 €
TOTAL MAQUINARIA de PRODUCCION 401.704,97 €
1.3 REFRIGERACION
Evaporadores

Alm MP Mezcla - Cap.Frigo. (35,30kW)ud 1 2.486,00 € 2.486,00 €
Alm MP Iceberg ECO - Cap.Frigo. (20,52kWud 1 2.120,00 € 2.120,00 €
Alm MP Pat - Cap.Frigo. (32,57kW) ud 1 2.300,00 € 2.300,00 €
Alm Pl - Cap.Frigo. (16,15kW) ud 1 1.929,00 € 1.929,00 €
Alm PT Mezcla - Cap.Frigo. (18,95kW)ud 1 1.725,00 € 1.725,00 €
Alm PT Iceberg ECO - Cap.Frigo. (18,95kwud 1 1.725,00 € 1.725,00 €
Alm PT Pat - Cap.Frigo. (13,39kW)ud 1 1.480,00 € 1.480,00 €
Lin Lchg A - Cap.Frigo. (32,57kW) ud 1 2.300,00 € 2.300,00 €
Lin Lchg B - Cap.Frigo. (44,04kW) ud 2 2.680,00 € 5.360,00 €
Lin Lchg C - Cap.Frigo. (30,57kw) ud 2 2.280,00 € 4.560,00 €
Lin Pat A - Cap.Frigo. (30,57kW) ud 1 2.280,00 € 2.280,00 €
Lin Pat B - Cap.Frigo. (30,57kW)ud 2 2.280,00 € 4.560,00 €
Lin Pat C - Cap.Frigo. (45,27kW)ud 1 2.923,00 € 2.923,00 €
Total Evaporadores 35.748,00 €
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Detalle \ Ud. \ Cant \ Precio Importes
Condensadores
Alm MP Mezcla - Capacidad (59,72kW)ud 1 2.500,00 € 2.500,00 €
Alm MP Iceberg ECO - Capacidad (33,63kWid 1 1.800,00 € 1.800,00 €
Alm MP Pat - Capacidad (50,57kW)ud 1 2.500,00 € 2.500,00 €
Alm Pl - Capacidad (28,14kW)ud 1 1.540,00 € 1.540,00 €
Alm PT Mezcla - Capacidad (29,17kWud 1 1.750,00 € 1.750,00 €
Alm PT Iceberg ECO - Capacidad (29,17kWiid 1 1.750,00 € 1.750,00 €
Alm PT Pat - Capacidad (20,59kWud 1 1.500,00 € 1.500,00 €
Lin Lchg A - Capacidad (50,57kW)ud 1 2.500,00 € 2.500,00 €
Lin Lchg B - Capacidad (63,72kW)ud 1 4.320,00 € 4.320,00 €
Lin Lchg C - Capacidad (45,76kW)ud 1 2.800,00 € 2.800,00 €
Lin Pat A - Capacidad (45,76kW)ud 1 2.800,00 € 2.800,00 €
Lin Pat B - Capacidad (45,76kW)ud 1 2.800,00 € 2.800,00 €
Lin Pat C - Capacidad (67,15kW)ud 1 3.100,00 € 3.100,00 €
Total Condensadores 31.660,00 €
Compresores
Alm MP Mezcla - Pot. Compr. (16,36kW)ud 1 3.293,00 € 3.293,00 €
Alm MP Iceberg ECO - Pot. Compr. (7,56kWud 1 1.742,00 € 1.742,00 €
Alm MP Pat - Pot. Compr. (11,88kW)ud 1 2.800,00 € 2.800,00 €
Alm Pl - Pot. Compr. (5,49kW) ud 1 1.191,00 € 1.191,00 €
Alm PT Mezcla - Pot. Compr. (6,34kW)ud 1 1.742,00 € 1.742,00 €
Alm PT Iceberg ECO - Pot. Compr. (6,34kWlud 1 1.742,00 € 1.742,00 €
Alm PT Pat - Pot. Compr. (4,69kW)ud 1 1.500,00 € 1.500,00 €
Lin Lchg A - Pot. Compr. (11,88kW) ud 1 2.810,00 € 2.810,00 €
Lin Lchg B - Pot. Compr. (11,96kW)ud 1 2.850,00 € 2.850,00 €
Lin Lchg C - Pot. Compr. (8,85kW) ud 1 2.100,00 € 2.100,00 €
Lin Pat A - Pot. Compr. (8.85kW)ud 1 2.100,00 € 2.100,00 €
Lin Pat B - Pot. Compr. (8,85kW)ud 1 2.100,00 € 2.100,00 €
Lin Pat C - Pot. Compr. (11,96kW)ud 1 2.850,00 € 2.850,00 €
Total Compresores 28.820,00 €
Materiales de la Instalacion Frigorifica
Tubo cobre ANSI  5/8" m 122 4,13 € 503,86 €
Tubo cobre ANSI  3/4" m 138 578 € 797,64 €
Tubo cobre ANSI  7/8" m 63 6,90 € 434,70 €
Tubo cobre ANSI 1" m 135 7,98 € 1.077,30 €
Tubo cobre ANSI 1 1/8" m 81 9,05 € 733,05 €
Tubo cobre ANSI 1 3/8" m 145 14,13 € 2.048,85 €
Tubo cobre ANSI 1 5/8" m 32 17,37 € 555,84 €
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Detalle \ Ud. \ Cant \ Precio Importes
Tubo cobre ANSI 2 1/8" m 240 22,19 € 5.325,60 €
Tubo cobre ANSI 2 5/8" m 47 38,44 € 1.806,68 €
Coquilla polietileno aluminizado  5/8" m 122 2,49 € 303,78 €
Coquilla polietileno aluminizado  3/4" m 138 2,62 € 361,56 €
Coquilla polietileno aluminizado  7/8" m 63 2,85€ 179,55 €
Coquilla polietileno aluminizado 1"m 135 3,17 € 427,95 €
Coquilla polietileno aluminizado 1 1/8" m 81 341€ 276,21 €
Coquilla polietileno aluminizado 1 3/8" m 145 4,00 € 580,00 €
Coquilla polietileno aluminizado 1 5/8" m 32 4,26 € 136,32 €
Coquilla polietileno aluminizado 2 1/8" m 240 5,46 € 1.310,40 €
Coquilla polietileno aluminizado 2 5/8" m 47 6,63 € 311,61 €
Codos y accesorios cobre ANSud 250 0,75 € 187,50 €
Valvula termostatica ud 16 78,00 € 1.248,00 €
Total Materiales Refrigeracion 18.606,40 €
Mano de Obra Instalacion
Mano de obra Refrigeraciérhora 200 25,00 € 5.000,00 €
Total Mano de obra Refrigeracion 5.000,00 €
TOTAL REFRIGERACION 119.834,40 €
1.4 FONTANERIA
Sanitarios
Inodoro econdémico Roma ud 8 99,60 € 796,80 €
Lavabos con Pedestal Nizaud 7 49,97 € 349,79 €
Lavabos sobre encimera Dunaud 4 119,79 € 479,16 €
Grifo monomando de lavabo Rialtoud 11 12,60 € 138,60 €
Grifo monomando de ducha Rialtoud 8 27,23 € 217,84 €
Set ducha Moon ud 8 9,67 € 77,36 €
Manguera ducha ud 8 4,24 € 33,92 €
Ducha Pack Plato de ducha acrilico 80 x 120d 8 102,49 € 819,92 €
Vélvula + Rejilla ducha ud 8 19,36 € 154,88 €
Caldera Junkers Elacell 300 litros ACSud 1 609,54 € 609,54 €
Latiguillos conexion 30cm ud 30 4,26 € 127,80 €
Llave de escuadra antical 1/2 x 3/&id 30 3,10 € 93,00 €
Tomas de limpieza Grifo dos salidas 1/2 x 3/4d 10 12,95 € 129,50 €
Total Sanitarios 4.028,11 €

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE HORTALIZAS DE IV GAMA

Pagina 318 de 324



DOCUMENTO 5 ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO Ana Gil Ruiz

Detalle \ Ud. \ Cant \ Precio Importes

Tuberias de alimentacién

Tubo de PVC-U 12 mm m. 80,9 3,13 € 253,22 €
Tubo de PVC-U 15 mm m. 33,61 3,40 € 114,27 €
Tubo de PVC-U 16 mm m. 60,15 3,50 € 210,53 €
Tubo de PVC-U 18 mm m. 3,81 3,61 € 13,75 €
Tubo de PVC-U 22 mm m. 289,67 4,80 € 1.390,42 €
Tubo de PVC-U 28 mm m. 43,24 5,08 € 219,66 €
Tubo de PVC-U 35 mm m. 6,41 6,94 € 44,49 €
Tubo de PVC-U 42 mm m. 8 10,20 € 81,60 €
Coquilla aislamiento 12 mm m. 80,9 0,48 € 38,83 €
Coquilla aislamiento 15 mm m. 33,61 0,48 € 16,13 €
Coquilla aislamiento 16 mm m. 60,15 0,48 € 28,87 €
Coquilla aislamiento 18 mm m. 3,81 0,58 € 2,21 €
Coquilla aislamiento 22 mm m. 289,67 0,68 € 196,98 €
Coquilla aislamiento 28 mm m. 43,24 0,68 € 29,40 €
Coquilla aislamiento 35 mm m. 6,41 0,68 € 4,36 €
Coquilla aislamiento 42 mm m. 8 0,68 € 5,44 €
Valvula anti-retorno 3/4 ud 4 7,95 € 31,80 €
Valvula esfera M-H 3/4 ud 15 450 € 67,50 €
Varios (codos, enlaces, reductoras, sujecionesgdtim 1 300,00 € 300,00 €
Total Tuberias de alimentacién 3.049,45 €
Acometida
Unidad de Acometida enterrada de abastecimiento
de agua potable de 5 m de longitud, formada por
tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura,
de 3/4" DN 20 mm y llave de corte en arqueta
prefabricada de polipropileno.ud 1 519,32 € 519,32 €
Valvula vaciado ud 1 9,72 € 9,72 €
Filtro ud 1 28,00 € 28,00 €
Preinstalacién de contador general de agua colocado
de 3/4" DN 20 mm, armario prefabricado,
con llave de corte general de esferad 1 82,23 € 82,23 €
Total Acometida 639,27 €
Lineas Producciéon
Manguera cristal suministro agua
DE 2007/19/EC 25mm m. 90 5,00 € 450,00 €
Total Lineas Produccion 450,00 €
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Mano de Obra
Mano de obra Fontaneridiora 120 25,00 € 3.000,00 €
Total Mano de obra Fontaneria 3.000,00 €
TOTAL FONTANERIA 11.166,83 €
1.5 SANEAMIENTO
Pluviales
Tubo Bajante Junta Pegada D 90 3M Blanao. 66 6,60 € 435,60 €
Manguito Circular D90 C/TOPE ENC. Blancoud 22 459 € 100,98 €
Collarin con Cierre incorporado D 90 Blancaid 22 1,18 € 25,96 €
Codo 67,5G MH D 90 Junta Pegada Blancod 11 4,38 € 48,18 €
Bajante central 25 CM D90 Blancoud 11 6,73 € 74,03 €
Angulo Interior Junta El4stica 25 Blancaud 2 10,89 € 21,78 €
Angulo Exterior Junta Elastica 25 Blancaud 6 10,15 € 60,90 €
Gancho para Canalén 25 Blancaud 130 145 € 188,50 €
Canalén Circular 250MM 3M Blanco m. 260 4,65 € 1.209,00 €
Colector de aguas pluviales. Tubo de PVC liso,
para saneamiento, rigidez anular nominal 4 kN/m?
110mm D y 3,2 mm espesor (UNE-EN 1401-1in. 55 12,26 € 674,30 €
Colector de aguas pluviales. Tubo de PVC liso,
enterrado, rigidez anular nominal 4 kN/m2
125mm Dy 3,2 mm espesor (UNE-EN 1401-1m. 55 13,59 € 747,45 €
Colector de aguas pluviales. Tubo de PVC liso,
enterrado, rigidez anular nominal 4 kN/m2
160mm D y 3,2 mm espesor (UNE-EN 1401-1in. 55 16,79 € 923,45 €
Colector de aguas pluviales. Tubo de PVC liso,
enterrado, rigidez anular nominal 4 kN/m2
200mm Dy 3,2 mm espesor (UNE-EN 1401-1n. 65 21,69 € 1.409,85 €
Colector de aguas pluviales. Tubo de PVC liso,
enterrado, rigidez anular nominal 4 kN/m2
250mm Dy 3,2 mm espesor (UNE-EN 1401-1in. 15 29,46 € 441,90 €
Colector de aguas pluviales. Tubo de PVC liso,
enterrado, rigidez anular nominal 4 kN/m2
300mm Dy 3,2 mm espesor (UNE-EN 1401-1n. 15 40,87 € 613,05 €
Arqueta prefabricada registrable de hormigbn eramas
con refuerzo de 40x40 cm., completa: Con tapa, enarc
de hormigon y agujeros para conexion de los tubasl 11 84,20 € 926,20 €
Mano obra Pluviales ud 50 20,00 € 1.000,00 €
Total Pluviales 8.901,13 €
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Fecales
Sumidero sifénico salida vertical 90 250X25Qd 9 27,60 € 248,40 €
Argueta sifonica coetgl cerco, sifon y tapa
Cuerpo argueta pp c/fondo de 400x400d 4 123,60 € 494,40 €
Arqueta de paso, certapa ud 8 92,52 € 740,16 €
Canaleta hormigon palfo 190x 1000 ud 70 20,64 € 1.444,80 €
Rejilla superpuestad@lo pasarela 190x1000ud 70 10,56 € 739,20 €
Pozo Registro Comphletmlocado ud 2 596,88 € 1.193,76 €
Tubo PVC evacuacion 300 mmm. 5 44,38 € 221,90 €
Tubo PVC evacuacion 250 mmm. 32 28,78 € 920,96 €
Tubo PVC evacuacion 200 mmm. 56 18,28 € 1.023,68 €
Tubo PVC evacuacion 160 mmm. 20 12,06 € 241,20 €
Tubo PVC evacuacion 125 mmm. 55 10,31 € 567,05 €
Tubo PVC evacuacion 100 mmm. 52 7,86 € 408,72 €
Tubo PVC evacuacion 80 mmm. 57 514 € 292,98 €
Tubo PVC evacuacion 60 mmm. 66 3,61€ 238,26 €
Tubo PVC evacuacion 32 mmm. 18 1,50 € 27,00 €
Resto Mano obra Fesalud 50 20,00 € 1.000,00 €
Total Fecales 9.802,47 €
TOTAL SANEAMIENTO 18.703,60 €
1.6 SERVICIOS
Recepcion
Sofa 3 plazas ud 1 979,00 € 979,00 €
Mesa auxiliar 60x60 ud 1 116,00 € 116,00 €
Mesa auxiliar 110x60 ud 1 136,00 € 136,00 €
Total Recepcién 1.231,00 €
Aseos
Material aseoestim 1 100,00 € 100,00 €
Total Aseos 100,00 €
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Office
Mesa circular ud 1 106,00 € 106,00 €
Sillas fijas ud 4 103,00 € 412,00 €
Microondas ud 1 50,00 € 50,00 €
Frigo ud 1 333,89 € 333,89 €
Menaje estim 1 150,00 € 150,00 €
Encimera m. 5 49,00 € 245,00 €
Armario bajo mostrador (Baldas)ud 2 106,00 € 212,00 €
Armario bajo mostrador (cajones)ud 2 126,00 € 252,00 €
Total Office 1.760,89 €
Administracion
Mesas de Oficina ud 2 167,00 € 334,00 €
Cajoneras oficina ud 2 99,00 € 198,00 €
Mesa Sala Reuniones 300x120x78d 1 796,00 € 796,00 €
Sillas Oficina ud 12 116,00 € 1.392,00 €
Sillén Direcciéon ud 1 143,00 € 143,00 €
Mesa Direccion ud 1 541,00 € 541,00 €
Armarios altos Direccién ud 6 209,00 € 1.254,00 €
Armario bajo con puertas Direccionud 2 219,00 € 438,00 €
Armarios bajos Sala reuniénud 2 88,00 € 176,00 €
Armarios bajos auxiliares oficina ud 6 116,00 € 696,00 €
PC portatil ud 10 287,00 € 2.870,00 €
Impresora Red multifuncién ud 1 69,00 € 69,00 €
Material auxiliar estim 1 150,00 € 150,00 €
Mini Centralita Teléfonos ud 1 389,95 € 389,95 €
Total Administracion 90.446,95 €
Archivo
Archivador moévil con bloqueo ud 10 160,00 € 1.600,00 €
Total Archivo 1.600,00 €
Vestuarios
Taquillas dobles ud 30 156,52 € 4.695,60 €
Bancadas 1m ud 4 55,08 € 220,32 €
Total Vestuarios 4.915,92 €
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Enfermeria
Mueble lavabo ud 1 221,48 € 221,48 €
Armarios bajos auxiliares oficina ud 2 116,00 € 232,00 €
Camilla ud 1 516,49 € 516,49 €
Armarios auxiliares altos 80x39,2x48ud 3 202,48 € 607,44 €
Biombo Separador ud 3 54,00 € 162,00 €
Mesas de Oficina ud 1 167,00 € 167,00 €
Sillas Oficina ud 3 116,00 € 348,00 €
Material sanitarioestim 1 300,00 € 300,00 €
Total Enfermeria 2.554,41 €
Almacén Embalajes
Estanterias 1,274m x 2,5mud 35 237,33 € 8.306,55 €
Total Almacén de Embalajes 8.306,55 €
Laboratorio
Encimera m. 9 49,00 € 441,00 €
Armario bajo mostrador (baldas)ud 4 106,00 € 424,00 €
Armario bajo mostrador (cajones)ud 6 126,00 € 756,00 €
Armarios altos (1m x 2m) ud 2 629,00 € 1.258,00 €
Mesas de Oficina ud 1 167,00 € 167,00 €
Sillas Oficina ud 2 116,00 € 232,00 €
Material Auxiliar estim 1 300,00 € 300,00 €
Total Laboratorio 3.578,00 €
Taller y Control Eléctrico
Encimera m. 9 49,00 € 441,00 €
Armario bajo mostrador (baldas)ud 4 106,00 € 424,00 €
Armario bajo mostrador (cajones)ud 5 126,00 € 630,00 €
Estanterias (1,5m x 1,972m)ud 3 103,25 € 309,75 €
Total Taller y Control Eléctrico 1.804,75 €
TOTAL SERVICIOS 35.298,47 €
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Detalle

| Ud. | Cant |

Precio Importes

TOTAL GENERAL
Honorarios Estudio Viabilidad
Imprevistos (1% del Total)
IVA (21%)

TOTAL PRESUPUESTO

2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

RESUMEN

TOTAL INMUEBLE

TOTAL MAQUINARIA de PRODUCCION
TOTAL REFRIGERACION

TOTAL FONTANERIA

TOTAL SANEAMIENTO

TOTAL SERVICIOS

TOTAL GENERAL
Honorarios Estudio Viabilidad
Imprevistos (1% del Total)
IVA (21%)

TOTAL PRESUPUESTO

2.867.608,27 €
3.500,00 €
28.676,08 €
608.219,71 €

3.508.004,07 €

2.280.900,00 €
401.704,97 €
119.834,40 €
11.166,83 €
18.703,60 €
35.298,47 €

2.867.608,27 €
3.500,00 €
28.676,08 €
608.219,71 €

3.508.004,07 €

Pamplona, Junio de 2017
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Fdo: Ana Gil Ruiz

Estudiante de Grado en Ingenieria AgroalimentadalyMedio Rural
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