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1 OBJETO DEL PROYECTO
1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo el disefio y realizacién de una planta industrial
destinada a la elaboracion de queso curado a partir de leche de oveja-vaca.

El proyecto comprende el proceso completo, desde la recepcion de las materias
primas hasta la expedicion del producto final. La planta cumplira con la normativa
vigente y poseera todos los equipos e instalaciones necesarios para que, gracias a su
correcto funcionamiento, se obtenga un beneficio econémico.

1.2 LOCALIZACION

1.21 EMPLAZAMIENTO

La nueva construccion se ubicara en en Poligono Industrial Nicomedes Garcia en
Valverde del Majano (Segovia).

Valverde del Majano es un municipio de la provincia de Segovia, que se halla
ubicado en la Campifia Segoviana. Tiene un area de 31 km? con una poblacién de
1.027 habitantes (INE 2010) y una densidad de 33,13 hab/km?2.

La parcela en la que se situa la planta de elaboracion de quesos se considera
como suelo urbano de tipo industrial.

La situacién exacta es:

X =398.355,67 m

Y =4.535.191,53 m
Latitud = 40°57°41,59 N
Longitud = 4°12"28,35" O

1.2.2 SITUACION

La parcela concreta del presente proyecto es la nimero 88 del Poligono Industrial
"Nicomedes Garcia" en el municipio de Valverde del Majano (Segovia). Se encuentra
ubicada en la calle de Los Robles y posee los siguientes linderos:

-Norte: Parcela N° 87
-Sur: Parcela N° 89
-Oeste: calle Los Robles
-Este: Parcela N° 106

Esta parcela cuenta con una superficie de 5.314 m2, de los cuales 1.690,5 m2
iran destinados al emplazamiento del edificio.

Este, estara formado por una nave de planta rectangular de dimensiones 57,5 m
X 27 my un anexo de 23,00 x 6,00 metros.

Las dimensiones exactas de la parcela pueden observarse en el plano n°4
“parcela-detalles cerramiento”.
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1.2.3 AGENTES DEL PROYECTO

Se presenta este Proyecto con el fin de cumplir las expectativas de la empresa
ALIMENTARIAS S.A.

El técnico que ha realizado el presente proyecto es el alumno del Grado en
Ingenieria de las industrias Agrarias y Alimentarias Juan Luis Martin Martin.

2 ANTECEDENTES
2.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

Dentro de su proceso de diversificacién y para para incrementar sus ingresos, la
empresa ALIMENTARIAS S.A. pretende la construccién y posterior explotacién de una
fabrica de quesos.

Otra de las motivaciones es la venta de la produccion, con pocos problemas en
la venta del producto y movilizar el capital del que cuenta el promotor.

La empresa tiene gran experiencia en comercializacién de leche de vaca y de
oveja pero considera que el valor anadido obtenido por el queso sera fundamental en
su estrategia a medio-largo plazo.

En el disefio de la fabrica se tendran en cuenta los materiales, estructura y
forma mas adecuada, asi como las condiciones climatoldgicas que requieren tanto las
materias primas como el producto final.

2.2 DIMENSIONAMIENTO

El objetivo del presente proyecto es el disefio y construcciéon de una planta de
elaboracion de queso curado en el municipio de Valverde del Majano (SEGOVIA).
La produccién anual de queso que se elaborara sera:

Tabla 1. Produccién anual de queso.

PRODUCCION ANUAL DE QUESO KG
MESES KG QUESO FRESCO KG QUESO MEZCLA KG QUESO DE OVEJA
TOTAL 252.760,96 145.509,32 315.208,70

La parcela destinada al presente proyecto cuenta con una superficie de 5.314
m2, de los cuales 1.690,5 m2 iran destinados al emplazamiento del edificio.

Tanto el disefio como la construccién se realizara siguiendo la reglamentacion
vigente y respetando el medio ambiente.

2.3 ESTUDIOS PREVIOS

Los estudios previos a la realizacion del proyecto y utilizados en el mismo son:

e Estudio climatico mediante los datos meteoroldgicos solicitados en el Centro
Meteoroldgico Territorial de Castilla y Ledn. Ver anejo | “ Condicionantes del proyecto”
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e Se harealizado un estudio del agua. Ver anejo | “Condicionantes del proyecto”.

e Estudio de mercado con recopilacion de datos en distintas fuentes citadas en la

bibliografia. Anejo Il “Estudio de mercado”.

e Estudio de alternativas posibles del proceso productivo, comparando las
diferentes posibilidades que ofrecen, eligiendo posteriormente el mas idoneo
segun los condicionantes. Anejo Il “Descripcion y evaluacion de alternativas”.

e Anadlisis de las obras previstas en el proyecto, instalacién frigorifica, instalacion
de saneamiento,instalacion de fontaneria, instalacion eléctrica, instalacion de
aire comprimido, instalacion de vapor y ficha urbanistica. Ver anejos
9,10,11,12,13,14,15 y 16.

e Estudio de precios de materias primas, siendo éstos proporcionados por casas

comerciales, listado de precios, etc. Anejo 22 “Evaluacién econdémica”.

e Estudio geotécnico del terreno.

e Planos de localizacién, situacion y emplazamiento. Documento 2” Planos”.

e Consultas realizadas a especialistas y bibliografia relacionada.

3 BASES DEL PROYECTO
3.1 DIRECTRICES DEL PROYECTO
3.1.1 FINALIDAD DEL PROYECTO

La finalidad del proyecto es conseguir el maximo rendimiento econémico posible,
movilizando el capital con el que cuenta el promotor, obteniendo el mayor beneficio ,
con la mayor satisfaccion de sus clientes.

3.1.2 CONDICIONANTES IMPUESTOS POR EL PROMOTOR

Los quesos elaborados tendran una curacion inferior en todo caso a 10 meses.

Se proyecta unicamente una instalacién de transformacién de leche de vaca y
oveja.

En el disefio de las instalaciones se han tenido en cuenta que se puedan
elaborar quesos de distintas curaciones, a fin de diversificar la inversion.

Se ha proyectado un proceso industrial de alto de grado de mecanizacion y
automatizacion en las distintas practicas queseras.

El disefio de la queseria es estéticamente agradable.

3.1.3 CRITERIOS DE VALOR.

- Obtener un producto de maxima calidad para competir en el mercado.

- Obtener la maxima rentabilidad, dentro de la legislacion vigente.

- Maxima funcionalidad a la hora de establecer los espacios destinados al paso
de los vehiculos y personas.

- Dotar a la fabrica de la tecnologia mas avanzada.

- Mejorar el sistema de comercializacion, introduciendo al producto obtenido en el
mercado internacional de quesos.
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-Aumentar la produccion de queso de la zona.

-Elevar el nivel de vida y riqueza de la zona, favoreciendo el desarrollo y la
intensificacion de las actividades.

-Adaptar la produccién a la demanda actual.

-Disefio de las obras en previsién de futuras ampliaciones, al tiempo que se
asegure la maxima versatilidad de las edificaciones.

- En todo momento se procurara disminuir o evitar afecciones negativas del
proyecto sobre el medio ambiente.

3.2 CONDICIONANTES DEL PROYECTO
3.21 CONDICIONANTES INTERNOS.

3.2.1.1 CONDICIONANTES DEL MEDIO FISICO
CLIMA:

Los datos recogidos en este apartado se obtuvieron de la informacién obtenida por la
estacion meteorolégica de Segovia, perteneciente al Instituto Nacional de
Meteorologia y situada a una altitud de 923 m.

Los valores de temperaturas medias mas bajas se dan en diciembre, enero y
febrero y los mas altos se dan en junio, julio y agosto.

En noviembre tiene lugar un descenso térmico apreciable con el que se inicia el
periodo invernal y que se mantiene hasta marzo.

El periodo mas lluvioso se da en los meses de septiembre a diciembre, es decir
en otofo. El resto de estaciones presentan graduales diferencias segun la tendencia
general del clima. (ver anejo N° 1 “condicionantes del proyecto”).

SUELO:

A través del estudio geotécnico realizado por el Ayuntamiento de Valverde del Majano,
para el suelo del poligono, se extrae que se trata de un terreno apto para la
edificacion, con una resistencia minima del terreno de 0,25 N/mm2 a una profundidad
de 1,30 m.

La parcela en la que se situa la planta de elaboracion de quesos se considera
como suelo urbano de tipo industrial.(ver anejo N° 1 “condicionantes del proyecto”).

AGUA

El suministro de agua a la industria se llevara a cabo a partir de la Red General de
Distribucién de agua del poligono, es decir, el responsable de la disponibilidad de agua
potable en el poligono es el ayuntamiento de Valverde del Majano, aunque se deberan
realizar analisis periddicos del agua que llega a la industria.

La disponibilidad de agua potable es absoluta y se realiza a partir de la red
municipal mediante conduccion de 250mm de diametro. La dotacion media diaria
(consumo en 24 horas) es de 1 litro por segundo y hectarea neta de parcela.(ver anejo
N° 1 “condicionantes del proyecto”).
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3.2.1.2 CONDICIONANTES JURIDICOS

En la elaboracion del presente proyecto se ha tenido en cuenta el Plan General
Municipal de Valverde del Majano.

La parcela en la que se situa la planta de elaboracion de quesos se considera
como suelo urbano de tipo industrial.

No se presenta ningun tipo de problema juridico que impida la realizacion del
proyecto.(ver anejo N° 1 “condicionantes del proyecto”).

3.2.2 CONDICIONANTES EXTERNOS
3.2.2.1 DE INFRAESTRUCTURA

El acceso a la parcela se realizara a través de la calle de los Robles. Los camiones
encargados de la distribucién de materias accederan por dicho acceso. La salida se
realizara también por este vial.

La nave poseera cuatro puertas, una para acceso de personal, otra para la
recepcion de materias primas, otra para la recepcion de materias auxiliares y una
ultima para la salida del producto terminado.

Las acometidas de las instalaciones de electricidad, agua potable y red de
saneamiento se encuentran disponibles a pie de parcela.

El poligono donde se ubica la industria cuenta con las siguientes
infraestructuras:

* Red de alcantarillado

* Red de energia eléctrica
* Red de agua potable

* Red telefénica y fax

* Instalacion de gas natural

3.2.2.2 MERCADOS DE MATERIAS PRIMAS

Las materias primas principales (leche de vaca y oveja) se adquiriran en las
localidades préximas a la industria.

En la provincia de Segovia segun datos del Servicio de Estadistica, Estudios y
Planificacién agraria Y M.A.R.M. correspondientes al afio 2012, se produjeron las
siguiente produccion de leche (Datos en miles de litros):

Tabla 2. Produccién de leche en la provincia de Segovia.
“ LECHEDEVACA | LECHEDEOVEJA || LECHEDECABRA | LECHE TOTAL \‘

75.415 11.799 770 87.983 ‘

3.2.2.3 COMERCIALIZACION
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La venta de los productos obtenidos se comercializara en los nucleos de poblacién
préximos a la industria.

Es destacable la proximidad de Segovia Capital a una distancia apenas de 8
Km con una poblacion de 54.309 habitantes (I.N.E 2013),a Avila a una distancia de 60
Km y una poblacion de 59.258 habitantes (I.N.E 2013) y a Valladolid a una distancia
de 112 Km y una poblacion de 309.714 habitantes (I.N.E 2013).

Por otra parte, Valverde del Majano se encuentra muy cercana a la Comunidad
de Madrid.

La Comunidad de Madrid tiene una poblacién de 6.414.709 habitantes (I.N.E
2013).

3.2.2.4 INSTITUCIONALES Y LEGALES

Segun la ley del Suelo y Ordenacion urbana y las normas subsidiarias de
planeamiento de Valverde del Majano (Segovia), podemos construir en la parcela los
edificios descritos en este proyecto.

3.2.2.5 CONDICIONANTES ECONOMICOS

El unico condicionante econdmico es obtener la mayor rentabilidad posible.

3.2.2.6 CONDICIONANTES DE MANO DE OBRA

La disponibilidad de mano de obra no es problema, al estar Valverde del Majano a una
distancia inferior a 10 Km de la capital Segoviana.

En cuanto a capacitacion y formacion, solamente el maestro quesero y su
ayudante han de tener conocimientos especializados en la elaboracion de los distintos
tipos de quesos.

La tecnologia proyectada en la elaboracion no se considera compleja en cuanto
a su mantenimiento preventivo y correctivo.

En el propio poligono existen empresas especializadas en frio y calor industrial.
No se requiere contratar personal especializado.

3.2.2.7 SERVICIOS

El poligono Industrial “Nicomedes Garcia”, la localidad de Valverde del Majano asi
como la Capital de Segovia proxima a la queseria, disponen de todos los servicios
necesarios para el funcionamiento correcto del presente proyecto.

3.3 SITUACION ACTUAL

Parcela

En la actualidad la parcela 88 del poligono Industrial “Nicomedes Garcia” no esta
destinada a ningun uso y no existe ninguna construccion en la misma.

Las acometidas de las instalaciones de electricidad, agua potable y red de
saneamiento se encuentran disponibles a pie de parcela.

Alumno: JUAN LUIS MARTIN MARTIN )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

10/ 47



PROYECTO DE UNA FABRICA DE QUESOS EN EL POLIGONO INDUSTRIAL “NICOMEDES GARCIA” EN
VALVERDE DEL MAJANO (SEGOVIA)
DOCUMENTO 1:MEMORIA

4 ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS
41 IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

Las alternativas generadas son los distintos tipos de quesos que pueden ser
elaborados en la fabrica:

A.1. Quesos frescos - poca curacion (hasta 4 meses):

A.1.1. Quesos frescos mezcla vaca-oveja .
A.1.2. Quesos frescos oveja.
A.1.3. Quesos frescos vaca.

A.2. Quesos fabricacion tradicional:

A.2.1. Quesos fabricacion leche cruda de vaca.

A.2.2. Quesos fabricacion leche cruda mezcla vaca-oveja (90 - 10).
A.2.3. Quesos fabricacion leche cruda vaca-oveja (80 - 20).

A.2.4. Quesos fabricacion leche cruda mezcla vaca-oveja (70 - 30).
A.2.5. Quesos con mohos.

A.2.6. Quesos fabricacion leche cruda oveja.

A.3. Quesos curados:
A.3.1. Quesos leche pasterizada mezcla vaca-oveja (90 - 10).
A.3.2. Quesos leche pasterizada mezcla vaca-oveja (60 - 40).
A.3.3. Quesos leche pasterizada oveja
Las alternativas generadas en las tecnologias de fabricacién son las siguientes:
A.1. Proceso automatico.

A.2. Proceso semiautomatico.
A.3. Proceso manual.

Las sistema de cubas queseras estudiado han sido:
A.1. Cuba holandesa.
A.2. Cuba abierta tradicional.
A.3. Ultra-filtracién .
El sistema de prensas analizado:
A.1. Prensas verticales con moldes micro-perforados.
A.2. Prensas verticales con pafios.
A.3.Prensas horizontales de pistones con moldes micro-perforados
(neumaticas).
A.4.Prensas de pistones con pafos (neumaticas).
Con respecto al tipo de depésito a utilizar, se han evaluado los siguientes:

A.1. Depésitos acero inoxidable (sin camisa)
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A.2. Depésitos de Hierro.
A.3. Depésitos de P.R.F.V. (poliéster reforzado con fibra de vidrio).
A.4. Depésitos acero inoxidable(con camisa)

Se han estudiado los siguientes sistemas de pasteurizacion:

A.1.Pasteurizador de olla
A.2.Intercambiador multitubular:
A.3.Intercambiador de calor de placas.
A.4.Pasteurizador de superficie rascada

Finalmente se han identificado y evaluado los materiales constructivos.

A.1.Acero.

A.2.Hormigon armado in situ
A.3.Hormigén prefabricado.
A.4.Madera

4.2 RESTRICCIONES IMPUESTAS POR LOS CONDICIONANTES

— La obtencién de un producto de maxima calidad para competir en el mercado.

— El disefio una queseria con una estética agradable.

— El disefio de las obras en prevision de futuras ampliaciones, al tiempo que se
asegure la maxima versatilidad de las edificaciones.

43 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

El estudio detenido y detallado de todas las alternativas, asi como los objetivos de
proyecto, se describe con detalle en el Anejo 3 “Descripciéon y evaluacién de
alternativas”.

Las alternativas seleccionadas se enfrentan a un conjunto de criterios o
atributos, lo cual se define como analisis multicriterio. Asi, al comparar las distintas
alternativas generadas, enfrentandolas a multiples criterios, se seleccionara la mejor
de ellas para resolver cada uno de los problemas que se plantean.

44 ELECCION DE LA ALTERNATIVA A DESARROLLAR

Resumen de las alternativas seleccionadas:

Las alternativas seleccionadas son las que, para cada uno de los casos
propuestos, han obtenido el maximo valor de la funcién criterio; esto es:

Plan productivo:

Queso frescos vaca.

Alumno: JUAN LUIS MARTIN MARTIN )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

12 / 47



PROYECTO DE UNA FABRICA DE QUESOS EN EL POLIGONO INDUSTRIAL “NICOMEDES GARCIA” EN
VALVERDE DEL MAJANO (SEGOVIA)
DOCUMENTO 1:MEMORIA

Queso leche pasterizada mezcla oveja-vaca (65 — 35).
Queso leche pasterizada oveja.

Tecnologia productiva:
Proceso semiautomatico.
Maquinaria:

Cubas quesera: cuba holandesa.

Prensa: prensa neumatica horizontal con moldes micro-perforados.
Depdsitos: acero inoxidable con camisas.

Pasteurizador: de placas horizontal.

Materiales constructivos:

Estructura resistente: acero.

5 INGENIERIA DEL PROCESO Y DE LAS OBRAS
5.1 INGENIERIA DE PROCESO

5.1.1 PRODUCTO OBTENIDO

Se obtendran tanto quesos frescos como quesos curados.

Respecto a los quesos frescos, se elaboraran unicamente con leche de vaca y
seran piezas de 1.5 Kg que se presentaran envasadas al vacio.

Su almacenamiento se debera realizar a una temperatura de 2-6° C, siendo su
vida util de 21 dias.

Dentro de los quesos curados, se elaboraran 2 tipos de quesos diferentes.

Por una parte se fabricaran quesos 100 % de oveja y por otra, se elaboraran

quesos con una mezcla de un 65 % de leche de oveja y un 35% de leche de vaca.

En el caso del queso 100 % de oveja, solamente se realizaran piezas enteras

de 2,934 Kg.

Los quesos elaborados con mezcla de leche de oveja y vaca se fabricaran
también piezas enteras de 2,934 Kg pero ademas se realizaran cufias de 0.250 kg de
dimensiones 100 mm de largo, 62.5 mm de altura y 84 mm de anchura, provenientes
del 20 % del numero total de piezas elaboradas.

Los quesos curados (tanto piezas enteras como cufias) se presentaran
envasados al vacio y con la corteza pintada en negro, el pH sera de 4,9-5,4 y su aw de
0,8. El almacenamiento de este queso curado debe realizarse a una temperatura de 2-
8° C, siendo su vida util de 6 — 8 meses.

La cantidad y el numero de piezas elaboradas anuales de queso fresco se
muestra en la siguiente tabla.
Tabla 3. Produccién de queso fresco.

KG QUESO FRESCO N° PIEZAS DE 1.5 Kg

TOTAL 252.760,96 168.507,30
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La produccion de queso mezcla es la siguiente (El 80 % de la produccion iran
destinadas a piezas enteras de 2,934 Kg y el 20 % restante iré destinado a la
elaboracion de cufias):

Tabla 4. Produccion de queso mezcla (65-35).

KG QUESO MEZCLA [N° DE QUESOS PARA PIEZASIN° DE CUNAS (8 CUNAS X
ENTERAS (2,934 KG/QUESO) QUESO)
TOTAL 145.509,32 39.797 79.595

En el caso del queso de oveja, solamente se realizaran piezas enteras de 2,934

Kg:

Tabla 5. Produccion de queso 100 % oveja.

KG QUESO DE OVEJA

N° TOTAL DE QUESOS (2,934 KG/QUESO)

TOTAL

315.208,70

107.433

El destino mensual aproximada de la leche recogida se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 6. Destino de la leche recogida.

Destino de la leche recogida

Meses Leche Leche Ovejajleche vacafleche vacallLeche de ovejajLeche oveja
vaca(litros) (litros) queso mezclajqueso Burgosjqueso ovejajqueso mezcla
(18%) (82%) (75%) (25%)
Enero 111.103,72 158.053,39 19.998,67 91.105,05 118.540,04 39.513,35
Febrero 112.458,64 163.441,58 20.242.56 92.216,09 122.581,18 40.860,39
Marzo 121.943,11 179.606,13 21.949,76 99.993,35 134.704,60 44.901,53
Abril 130.072,65 213.731,29 23.413,08 106.659,57 160.298,47 53.432,82
Mayo 135.492,34 224.507,66 24.388,62 111.103,72 168.380,74 56.126,91
Junio 124.652,95 156.257,33 22.437,53 102.215,42 117.193,00 39.064,33
Julio 107.038,95 120.336,11 19.267,01 87.771,94 90.252,08 30.084,03
Agosto 96.199,56 102.375,49 17.315,92 78.883,64 76.781,62 25.593,87
Septiembre 97.554,49 104.171,55 17.559,81 79.994,68 78.128,67 26.042,89
Octubre 101.619,26 111.355,80 18.291,47 83.327,79 83.516,85 27.838,95
Noviembre 105.684,03 118.540,04 19.023,12 86.660,90 88.905,03 29.635,01
Diciembre 111.103,72 143.684,90 19.998,67 91.105,05 107.763,68 35.921,23
TOTAL 1.354.923,41 1.796.061,27 243.886,21 1.111.037,20 1.347.045,95 692.901,53

A partir de las formulas y después de consultar experiencias previas, se puede
determinar los rendimientos de los distintos tipos de queso, asi:

Tabla 7. Rendimiento quesero de los distintos tipos de queso elaborados.

rendimiento queso Burgos 0,2275
rendimiento queso mezcla 0,21
rendimiento queso puro oveja 0,234

Por tanto, se obtiene el siguiente balance:
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14.000 L

LECHE 100 %

4%

LECHE

6.000 L

LECHE
OVEJA

8.000 L 6.000 L
QVEJA LECHE VACA
2.000 L 1.400 L 4.900 L
LECHE |®% LECHE [18% LECHE |[¥%
OVEJA VACA VACA

QUESO CURADO (100%

QUESO FRESCO (100%

QOVEJA) QUESO MEZCLA (65/35) VACA)
PIEZAS PIEZAS CURAS 8x PIEZAS
2,934 KG 2,934 KG QUESO 1.5 KG

24490 |
4596 L ] SUERO —\_3.785251L
10.830,25 L

ilustracion 1: Balance de materia.

De la misma forma, se obtiene el rendimientoc en suero:

Tabla 8. Rendimiento de suero.

Rendimiento en suero

Rendimiento suero queso fresco 0.7862 0.7862
Rendimicnto  sucro  queso antes del prensado 0,7846 0,80791
mczcla

después del prensado 0,02331
Rendimiento suero  queso antes del prensado 0,76 0,786
de oveja

después del prensado 0,03

5.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DEL QUESO CURADO

El proceso de elaboracion tanto del queso mezcla (65/35), como el queso de oveja se
resume en el siguiente diagrama:
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ilustracion 2: Flujo elaboracion queso curado.

5.1.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DEL QUESO FRESCO

El diagrama del proceso de fabricacién del queso fresco es:
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ilustracion 3: Flujo elaboraciéon queso fresco.

5.1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

5.1.4.1 RECEPCION DE LECHE

La leche sera transportada hasta la industria mediante camiones cisterna refrigerados
gue mantendran la temperatura de ésta a 4 °C. A continuacion se procedera a la toma
de muestras para constatar que la calidad de la leche recibida corresponde con los
parametros acordados, ya que la calidad de ésta esta directamente relacionada con la
calidad del queso.

Una vez comprobado que cumple con los requisitos estipulados se realizara la
descarga de la leche en el tanque de recepcién. En este tanque se realiza una
filtracion de las impurezas mas groseras que puedan existir mediante un filtro movil.

A continuacién se procedera a medir el caudal de leche mediante un equipo
medidor de caudal. Este lleva incorporado un dispositivo de desaireacion que asegura
la eliminacién de burbujas de aire en la leche que puedan provocar oxidaciones y
modificaciones en los glébulos de grasa empeorando asi la calidad de la leche.
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Una vez medido el caudal la leche pasara a unos depdsitos de recepcion en los
que se mantendra a la temperatura de 4°C para posteriormente pasar a la etapa de
higienizacion.

5.1.4.2 HIGIENIZACION

El objetivo principal de esta fase es la eliminacién de impurezas de la leche. Para ello
se utilizara una centrifuga de alta velocidad que separa las impurezas presentes en el
liquido, obteniendo una leche libre de materiales solidos no deseados.

Una vez finalizada esta fase se procedera a una segunda toma de muestras
para asegurar la calidad de la leche y un correcto funcionamiento del proceso de
higienizacion.

5.1.4.3 TERMIZACION

La etapa de termizacion es necesaria para evitar que tanto proteinas como sales
minerales se deterioren afectando asi a la futura calidad del queso. Se pueden
producir precipitaciones de sales de calcio y de caseinas que reducen la calidad para
la elaboracién de quesos de la leche.

Ademas se produce un acondicionamiento de la flora bacteriana presente en la
leche, que producira lipdlisis y protedlisis disminuyendo la calidad de esta materia
prima.

El tratamiento térmico a aplicar consiste en el calentamiento de la leche a 65°C
durante 15 segundos mediante el empleo de un intercambiador de calor para su
posterior reduccién de temperatura hasta los 4°C y almacenamiento en tanques de
almacenamiento isotermo.

5.1.4.4 ALMACENAMIENTO ISOTERMO

Durante la etapa de termizacién la temperatura de la leche ha aumentado y es
necesaria una disminucion de ésta asi como su almacenamiento a bajas temperaturas
hasta la siguiente etapa.

La temperatura de este almacenamiento sera de 4°C y el tiempo maximo sera
de 72h.

5.1.4.5 PASTEURIZACION

La pasteurizacion es la operacion a la que se someten determinados productos
alimenticios para destruir por accion del calor los microorganismos patégenos y la
mayoria de la flora alterante, con fines higiénicos o de conservacion, preservando al
maximo las caracteristicas fisicas, bioquimicas y organolépticas del producto.

La pasteurizacién, que permite la conservacion durante un tiempo determinado,
se basa en las leyes de destruccion térmica de los microorganismos. Dichas leyes
toman en consideracion esencialmente el nimero de microorganismos presentes, la
temperatura a la que tiene lugar el proceso y el tiempo durante el que se mantiene

Alumno: JUAN LUIS MARTIN MARTIN )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

18 / 47



PROYECTO DE UNA FABRICA DE QUESOS EN EL POLIGONO INDUSTRIAL “NICOMEDES GARCIA” EN
VALVERDE DEL MAJANO (SEGOVIA)
DOCUMENTO 1:MEMORIA

dicha temperatura. La pasteurizacion se efectia generalmente a temperaturas
inferiores a los 100 °C y debe ser seguida de un enfriamiento rapido. Siempre resulta
interesante operar a una temperatura mas alta durante un tiempo mas breve con el fin
de, obteniendo idénticos resultados bacteriolégicos, conservar en mayor grado las
cualidades originales del producto.

El objetivo de esta etapa es conseguir leche microbiologicamente estable. Para
ello se conduce esta por un equipo pasteurizador que eliminara la mayor parte de los
microorganismos patogenos y alterantes, obteniéndose una leche microbiologicamente
estable.

La leche normalizada se somete al tratamiento térmico final, después de haber
sido analizada y ajustada. El tratamiento térmico aplicado es HTST (High Temperature-
Short Time), 70-75°C durante 15-20s.

A continuacion se enfria a 30-32°C, temperatura necesaria, tanto para el
crecimiento de las bacterias del cultivo indicador, como para el subsiguiente proceso
de coagulacion.

5.1.4.6 LLENADO DE LA CUBA Y ADICIONES

La leche procedente del pasteurizador a 32° C sera bombeada a las cubas de
coagulacion y mientras se produce el llenado se procedera a la adicidon de los
fermentos lacticos de forma que se produzca una buena distribucién de los mismos en
la cuba en lo que se denomina pre-maduracién de la leche.

Los fermentos utilizados seran Lactococcus lactis y Lactococcus cremoris y
seran afiadidos a la temperatura de 30° C en una dosis de 0,01 gramo por cada litro
de leche tratada. El tiempo de pre-maduracion de la leche sera de 30 minutos y abarca
desde que se comienzan a afiadir los fermentos hasta que comienza el desarrollo de
los mismos.

Una vez realizada la pre-maduracién de la leche se procedera a la adicién del
cloruro calcico en una dosis de 0,16 ml por cada litro de leche. Durante la adicion del
cloruro calcico la leche debera estar en movimiento y esta agitacion se mantendra 3-4
minutos mas para facilitar una distribucién homogénea de los aditivos en la leche.

Finalizado este tiempo se anadira el cuajo de fuerza 1:15.000 y se precedera a
remover el contenido de la cuba durante 2-3 minutos para facilitar la distribucion, tras
lo cual se dejara la cuba en absoluto reposo para que tenga lugar la coagulacion.

5.1.4.7 COAGULACION

El fenébmeno de coagulacion se basa en la floculacion de las micelas de caseina, que
se sueldan para formar un gel compacto aprisionando el liquido de dispersion que
constituye el suero.

Ocurre en dos fases:
1) Conversion de la caseina en paracaseina por la accién del cuajo
2) Precipitacion de la paracaseina en presencia de iones de calcio

La temperatura 6ptima para el cuajo es de unos 40°C, aunque en la practica se
utilizan temperaturas inferiores (30-32°C), para permitir el uso de una mayor dosis de
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cuajo, que ayuda a la maduracién del queso, evita que el coagulo sea demasiado duro
y estimula el desarrollo de los fermentos lacticos incorporados.

Antes de la adicion de cuajo, la leche se tiene que agitar bien, y para facilitar su
distribucion, el cuajo necesita ser diluido con agua limpia y potable. Esto se realiza
mediante los sistemas de dosificacion automatica para diluir el cuajo con una
adecuada cantidad de agua y rociarlo sobre la superficie de la leche a través de
boquillas.

Tras la dosificacion del cuajo, la leche se agita cuidadosamente durante 5
minutos, para garantizar la mezcla uniforme. La agitacion inadecuada por deficiente,
aparte de dispersar incompletamente el cuajo, lo que determina coagulaciones locales;
aumenta la pérdida de grasa durante el cortado, permitiendo que ésta ascienda a la
superficie de la leche y quede flotando. Por otro lado, la agitacion demasiado vigorosa
y prolongada (sobre-agitacion), determinaria la desintegracion del coagulo
recientemente formado, con lo que la cuajada "desuera" espontaneamente y pierde
grasa con el suero.

Durante la segunda fase de la coagulacién, es esencial que la leche esté en
reposo, ya que asi se produce la coalescencia de las micelas de caseina. También se
forma acido lactico, que provoca el aumento de la tensién de la cuajada, asi como la
degradacién enzimatica de algunos componentes.

5.1.4.8 CORTE Y DESUERADO

El tiempo de cuajado es normalmente de 30 minutos. Antes de cortar el coagulo, se
lleva a cabo un test para determinar su calidad de eliminacion de suero, que consiste
en clavar un cuchillo en la superficie de la leche coagulada y sacarlo lentamente. Se
considera que la cuajada estara lista para el cortado tan pronto como se observe un
corte de divisién limpio, que significa que la cuajada ha alcanzado el grado requerido
de firmeza.

La cuajada obtenida se somete a cortes sucesivos hasta conseguir cubos de 1-
2 cm, seguidamente se espera unos 5 minutos. Antes de cortar la cuajada en granos
de tamafio 2-3 mm durante unos 20 minutos.

Los cortes se hacen mediante utensilios provistos de cuchillas o alambres.

Cuanto mas fino se realice el corte, mayor sera la superficie total de cuajada y.
por lo tanto, mayor cantidad de suero se eliminard y menor sera el contenido de
humedad del queso resultante.

5.1.4.9 PRENSADO PREVIO-LLENADO DE MOLDES

Tras el desuerado en la cuba de coagulacion la cuajada es bombeada por medio de
una bomba de impulsién de pastas hasta el desuerador guillotina. En este equipo se
realiza el prensado previo de la cuajada, para la eliminacion de suero, el corte de la
misma en bloques mediante un sistema de cuchillas regulable a las diferentes
dimensiones necesarias para cada uno de los formatos y la introduccién en moldes de
la cuajada.

Es muy importante tener en cuenta que tras producirse el corte y desuerado
parcial en la cuba quesera, la mezcla no puede permanecer en la cuba sino que debe
ser bombeada inmediatamente al desuerador, que debera estar listo para recibirla. Por
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lo tanto la velocidad de trabajo del desuerador debera ser capaz de evitar esperas en
la zona de cuajado.

5.1.4.10 PRENSADO FINAL

Una vez la cuajada esté colocada en los moldes, se le somete a un nuevo prensado,
cuyo objeto es forzar a las particulas sueltas de cuajada a adoptar una forma lo
suficientemente compacta para manipularla y expulsar el suero libre. Ademas, se
produce una acidificacion provocada por la accion de los fermentos. El prensado debe
ser gradual, porque la compresion subita a altas presiones crearia una capa
impermeable en la superficie del queso, que haria que la humedad quedase retenida
en bolsas interiores.

Al final de esta fase, la superficie del queso debe quedar cerrada, suave y sin
grietas o fisuras que favorezcan la penetracion de mohos.

5.1.4.11 DESMOLDADO

Una vez finalizado el prensado de los quesos se procede a la retirada de los moldes.

El desmoldado se realizard de forma mecanizada mediante un equipo
especifico provisto de brazos con ventosas en sus extremos. Estas ventosas son las
encargadas de retirar el molde de cada queso y depositarlo en una cinta
transportadora que los enviara a la zona de lavado de moldes.

Los quesos seran trasladados mediante otra cinta transportadora a la zona de
salado. Una vez en la zona de salado los quesos seran colocados en las bandejas de
las jaulas de salado.

5.1.4.12 SALADO

El proceso de salado puede ser humedo o seco, en nuestro caso aplicaremos el
humedo que consiste en la inmersion de los quesos en salmuera.

Los quesos prensados se apilan en unos contenedores y se sumergen en bafio
de sal (20- 24% sal) a 12-14 °C durante 20 horas. Los quesos deben mantenerse en
esos "cestones" durante la inmersidbn para asegurar el contacto maximo con la
superficie del queso y mediante la circulacion de la salmuera, se fomentara la
captacion y distribucién mas uniforme de la sal.

Este proceso de salado ofrece como ventajas un salado mas regular, economia
de mano de obra y organizacion mas racional del trabajo.

Su funcién es regular el desarrollo microbiano y contribuir al desuerado de la
cuajada, ademas de realzar el sabor el queso y aumentar el periodo de vida comercial.

Detiene la produccién de acido, por lo que el pH de la cuajada no disminuye
después de esta fase. La cantidad de sal afadida y el pH de la cuajada en el momento
del salado, son factores que controlan la posterior maduracion del queso.

La evolucion de la composicion de la salmuera en el tiempo se caracteriza por
un descenso progresivo del contenido en cloruro sodico, y por un incremento de la
concentracién de los componentes del lactosuero. Ocurre una modificacion del reparto
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de las sustancias minerales, el calcio tiende a abandonar la pasta, mientras que el
sodio de la salmuera y el potasio de la pasta de desplazan para acumularse en el
centro del queso. La salmuera no debe estar a una temperatura demasiado elevada,
ya que se acelerarian los intercambios, pudiendo ocasionar la disminucion de la
flexibilidad de la pasta.

Debe anadirse periédicamente sal a la salmuera, que debera pasteurizarse y
filtrarse o regenerarse por ultra-filtracién o procesos de filtracién con membranas.

5.1.4.13 APLICACION DE PIMARICINA

La aplicacién de pimaricina solo se realiza en los quesos destinados a pasar un
periodo de maduracion.

La aplicacion de pimaricina tendra lugar mediante un equipo por el que pasaran
los quesos que recibiran un bafio en este producto. Se utilizara 30 gramos de
pimaracina por cada queso. Tras este tratamiento los quesos destinados a maduracion
seran trasladados a la camara de oreo.

5.1.4.14 OREO

En la camara de orco se introduciran los quesos destinados a maduracién una vez que
se les ha aplicado el tratamiento anti-fungico con pimaricina.

Durante este periodo de oreo se produce una pérdida de humedad
principalmente en la zona de los quesos en contacto con el aire lo que favorece la
formacion de la corteza. Ademas se produce un movimiento del cloruro sédico desde
el exterior hacia el interior de la masa del queso lo que favorece una distribucion
homogénea de la sal.

Las condiciones de la camara de oreo son 16° C y 80% de humedad relativa. A
los quesos se les da la vuelta peridédicamente de forma manual con objeto de que toda
la superficie del queso se seque de forma homogénea favoreciendo asi una forma y
espesor estandarizados.

Las condiciones de esta camara favorecen la pérdida de humedad en los
quesos por lo que se produciran unas mermas del 15% en peso. El tiempo de
permanencia en esta camara es de 13 dias y tras este periodo los quesos seran
trasladados a la camara de maduracion.

5.1.4.15 MADURACION

Por ley, la maduracion no puede tener una duracion inferior a 60 dias (en este caso se
aplicara una maduracion de 90 dias). Durante este periodo se aplicaran las practicas
de cepillado, aceitado y limpieza necesarias hasta que el queso adquiera sus
caracteristicas peculiares.

Durante la estancia en la camara de maduracién, la temperatura y humedad
relativa son controladas. Ademas, a los quesos se les da la vuelta con objeto de
permitir que se seque toda su superficie y que tengan una forma simétrica, ya que
disminuiran en espesor por la accion de su propio peso.
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Durante el periodo de maduracién se produce una descomposicién de la
lactosa, acido citrico, lactatos, proteinas y grasa.

Las condiciones de la camara de maduracién seran de 10° C y 85% de
humedad relativa. En este periodo los quesos siguen perdiendo humedad mediante la
evaporacion, lo que provoca una disminucion en su peso y un incremento de la
proporcion del extracto seco, aunque en menor medida que en la camara de orco.
Durante el periodo de maduracion se produce una pérdida de peso de entre el 20 y el
25% del queso debido a los procesos de pérdida de humedad.

5.1.4.16 LAVADO, CEPILLADO Y PINTADO

Una vez que los quesos han finalizado su proceso de maduracién seran conducidos a
la zona de acondicionamiento donde seran lavados, cepillados y pintados de forma
que estén listos para su salida al mercado. De nuevo a esta etapa solo llegaran
quesos madurados.

Durante el periodo de maduracion la superficie de los quesos puede acumular
impurezas y en algunos casos pueden proliferar mohos superficiales, sobre todo en los
quesos que necesitan un periodo de maduracion mas largo. Por ello los quesos
pasaran por un equipo provisto de unas duchas de agua nebulizada y unos cepillos
encargados de limpiar de este tipo de impurezas la superficie de los quesos.

Tras este lavado y cepillado a los quesos se les aplicara una capa de pintura
plastica de uso alimentario que servira de proteccion al queso durante su vida
comercial y que mejorara su presencia.

5.1.4.17 CORTADO

Una cortadora procesara los quesos para obtener cufias de 250 g.
Solamente se realizaran cufias provenientes del 20 % del nimero total de
piezas elaboradas del queso de mezcla.

5.1.4.18 ENVASADO, ETIQUETADO Y PALETEADO

Una vez obtenidas las cufias se envasaran al vacio en sus correspondientes
almacenajes. A continuacion se les colocara la etiqueta y se introduciran en cajas de
cartén para posteriormente ser paletizadas.

5.1.4.19 ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

Una vez paletizado el producto sera almacenado hasta su expediciéon. Se empleara un
sistema de optimizacion del almacenaje de manera que lo primero que entra en el
almaceén sera lo primero en salir (First In First out).

Las condiciones del almacén estaran reguladas para evitar deterioros del
producto. Se encontrara a 5°C y un 90% de humedad.
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5.1.5 DEFINICION DE NECESIDADES

5.1.5.1 NECESIDADES DE MATERIAS PRIMAS Y ADITIVOS

Las necesidades de materias primas y aditivos para la elaboracion de queso son las
siguientes:

Tabla 9. Resumen necesidades materias primas principales.

Materia prima Cantidad anual
Leche 3.150.984,68 L/afo
Cuajo 210,1 L/anho

Cloruro calcico 504,16 L/afho

Sal 24.971,76 kg/afo

Las necesidades de materias secundarias son:

Tabla 10. Resumen necesidades materias primas secundarias.

Materia prima Cantidad
Pimaricina 7.135 kg/afio
Moldes 900

Pintura 7.135 kg/afio
Etiquetas 1.008.000
Catas de cartén 2.800

Palets 642

Film de paletizado 70 bobinas
Film de envasado 630 bobinas

5.1.56.2 NECESIDADES DEL PROGRAMA PRODUCTIVO

Para obtener la produccion esperada unicamente sera necesario un solo turno de
trabajo de 8 horas. Se trabajara de lunes a sabado librando domingos y festivos.

A continuacion se muestra un cuadro donde se resume la frecuencia de
suministro de cada materia prima:

Tabla 11. Frecuencia suministro de materias primas.

Materia prima Frecuencia de suministro (dias laborales)
Leche Diaria
Cuajo 46
Cloruro calcico 16
Fermentos lacticos 61

Sal Mensual
Pimaricina Mensual
Moldes Anual
Pintura Mensual
Etiquetas 2 meses
Cajas de cartdn 14
Palets Semanal
Film de paletizado Anual
Film de envasado 4 meses

5.1.56.3 NECESIDADES DE PERSONAL

A continuacion se detalla el personal que se requiere en el proceso:
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Tabla 12. Resumen necesidades de personal.

Cargo N° DE EMPLEADOS
DIRECTOR GERENTE

JEFE DE FABRICA

MAESTRO QUESERO

Técnico de laboratorio

CHOFER CISTERNA DE RECOGIDA
COMERCIAL

CONTABLE

AUXILIAR DE OFICINA
OPERARIOS DE PLANTA

TOTAL

DU aaaaa

-

5.1.5.4 NECESIDADES DE MAQUINARIA

En el Anejo 6 “ Maquinaria del proceso ”, se recogen con mayor detalle las principales
caracteristicas de la maquinaria que interviene en el proceso de elaboracién del
queso. Asimismo en el Plano N° 12 “Distribucién en planta-maquinaria“se encuentra
reflejada la situaciéon de cada uno de los equipos en la planta industrial.

Tabla 13. Resumen necesidades de maquinaria.

Equipo Dimensiones (mm) Unidades Potencia (kW)
Tanque de recepcion 1300x900x570 2 -
Medidor de caudal 1.200x1.500x 1.600 1 4,2
Bomba centrifuga 535x253x415 7 2
Deposito recepcion 1.500x 1.500 1 0,4
Higienizadora 1.800x1.200x 1.420 1 8
Intercambiador de calor 2.850x1.750x2.620 1 10,1
Taque almacenamiento isotermo 1.500x 1.500 2 1,2
Cubas de cuajado 3800x2400x 1800 1 6
Bomba impulsion de pastas 550x300x415 1 2
Desuerador preprensa 2.100x3.500x3.900 1 6,3
Prensa neumatica 1800x 1840 x 2100 1 18,4
Desmoldeadora 1.900x1.100 x 2 100 1 9,1
Saladero 4.800 x 4.600 x1.800 1 7,3
Aplicadora pimaricina 1.100 x 800 x1.700 1 2,6
Lavadora cepilladora 800x700x850 1 2,6
Pinta dora 2.800x1.500x 1.420 1 2,6
Cortadora 1.200x1.200x 1.600 1 3,6
Envasadora-termoselladora-etiquetadora 6.000x770x1.950 1 3,6
Termoformadora 6.000x1.040x1.800 1 12,5
Formadora de cajas 2500 x 2000 x 1600 1 1,4
Paletizadora 1.200x2.000x2.500 1 4.4
Lavadora de moldes 3.300x1.200x 1 100 1 4.4
Equipo CIP 4.300 x 2.200 x 2 100 1 2,2
Tanque almacenamiento suero 2260 x 5600 mm 1 1,2
Carros de transporte 1.800x1.400x2000 3 _
Carretilla elevadora 2.669x970 2 _
Armario frigorifico 960 x 760 x 2000 1 3,65
Bomba impulsora de suero 535x258x415 2 2

5.1.5.5 NECESIDADES EN LA ORGANIZACION DE LA PLANTA
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Para el célculo de la superficie total de la planta, asi como de cada zona de produccién
se han seguido las "Normas de Espacio". Los resultados obtenidos quedan reflejados

en el anexo N° 5 “ Diseno de la distribucion en planta”.

5.1.6 SOLUCION ADOPTADA

Las distintas zonas se dispondran a ambos lados de un pasillo central que atravesara
toda la nave, en su sentido longitudinal. Dicho pasillo tendra una anchura de 2,5
metros en toda su longitud, excepto en la zona donde coincide con la zona de oficinas;
aqui su anchura sera menor, 1,4 metros. La sala de calderas y de frio, se dispondran
en forma de anexo a la nave, aprovechando 4 de los pafos centrales de la nave.

La superficie util de cada una de las zonas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14. Resumen superficie construida.

ZONA | SUPERFICIE UTIL

SALA RECEPCION 20,09
ALMACENAMIENTO ISOTERMO 39,61
SALA ELABORACION 204,75
SALADERO 78,75
CAMARA DE SECADO 53,55
CAMARA MADURACION QUESO MEZCLA 90,30
CAMARA MADURACION QUESO MANCHEGO 261,30
CAMARA AFINADO 105,11
CAMARA CONSERVACION QUESO FRESCO 23,04
CAMARA CONSERVACION QUESO CURADO 74,75
SALA DE ENVASADO 45,63
ZONA DE EXPEDICION 46,35
ALMACEN GENERAL 89,31
SALACIP 27,54
LABORATORIO 12,15
VENTA DIRECTAAL PUBLICO 16,40
VESTUARIO CABALLEROS 13,50
VESTUARIO SENORAS 13,50
BANO CABALLEROS 9,00
BANO SENORAS 9,00
SALA DE JUNTAS 24,53
DIRECCION 16,43
ASEO CABALLEROS 5,30
ASEO SENORAS 5,30
OFICINA 8,51
OFICINAII 8,51
PASILLO OFICINAS 28,84
PASILLO CENTRAL NAVE 155,93
SALA DE CALDERAS 33,30
SALA DE FRIO 97,60

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 1.690,50

5.2 INGENIERIA DE LAS OBRAS

5.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EDIFICACION

La nave contara con un total de 11 pdrticos. En una de las fachadas longitudinales de
la nave (s/planos) se proyecta un anexo mediante un portico rigido a un agua de una
luz igual a 6 metros, y ocupara 4 de los vanos de la nave (23,00 m). Este anexo se

destinara a la sala de calderas y a la sala de frio.
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Debido a la luz que es necesario salvar, se ha elegido, como alternativa al
tradicional pértico a dos aguas, un podrtico de cubierta poligonal que abarata
sustancialmente el coste de la estructura.

Por tanto se ha realizado el calculo de un portico de cubierta poligonal, con un
quiebro en el dintel.

El estudio detallado, se describe en el anejo 9 “ Ingenieria de las obras “.

5.2.2 CIMENTACION

La cimentacion se realizara a base de zapatas aisladas unidas con vigas riostras que
serviran de cimiento para el cerramiento. Las dimensiones se expresan en planos. Se
empleara hormigébn en masa para armar de 30 N/mm2 HA/30/P/40/lla Con acero
corrugado B-400-S. El arido del hormigén sera de 40 mm.

Las zapatas se uniran con vigas riostras de hormigén armado de las mismas
caracteristicas, de 40 x 40 cm. en la NAVE y también de 40 x 40 cm en el anexo.

El calculo se ha realizado reflejando los datos e hipdtesis de partida, el
programa de necesidades, las bases de calculo y procedimientos.

Los materiales empleados son:

1. Hormigén de 30 N/mm2 Ha yc=1,5
2. Acero S-275 (en perfiles laminados)
3. B-400-S (en redondos)

5.2.3 ESTRUCTURAS

5.2.3.1 VENTAJAS DEL PORTICO POLIGONAL FRENTE AL PORTICO A DOS
AGUAS.

La principal ventaja del portico de cubierta poligonal frente al tradicional pértico a dos
aguas es el ahorro de material en su construccion.

Otra ventaja es la estética visual del conjunto de la estructura.

En este proyecto se ha elegido el montaje de un pértico poligonal con el quiebro
en el dintel, situado a 6,30 metros del pilar (en abcisas): NP27Q6,30. La eleccién de
este portico supone un ahorro en acero de, aproximadamente, un 25% (23,9%).

5.24 CALCULO DE LAESTRUCTURA

5241 LOS DATOS PARA EL CALCULO DE LOS PORTICOS SON LOS

SIGUIENTES:
Tabla 15. Datos de calculo de los pérticos.
Situacion del portico Valverde del Majano(Segovia)
Altura topografica 801 — 1.000 metros
Zona edlica X
Situacion topografica Normal
Porcentaje de huecos menos del 33%
Luz del pértico 27m
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Separacion entre porticos

575m

Longitud total de la nave

57,5 m (11 porticos)

Altura de pilares 5m
Pendiente 20 %
Situacion del quiebro A 6,30 m del pilar (abcisas)
Peso del cerramiento de cubierta 15 kg/m2
Con cerramientos laterales 0 kg/m2
CORREAS
En cubierta:

Series de perfiles

Conformados ZF

Separacion entre correas

1,6 m

Limitacion de flecha

1/300

N° de vanos

3 0 mas vanos

Tipo de fijacion de la cubierta

Fijacion rigida

5.2.4.2 LA GEOMETRIA DEL PORTICO CENTRAL, ASI COMO LA GEOMETRIA
DEL MURO HASTIAL

Partico Central

ilustracion 4: Geometria del portico central del portico hastial.

5.2.4.3 LA GEOMETRIA DEL PORTICO DEL ANEXO

Aprovechando los dos pafios centrales de la nave, se proyecta un anexo en la fachada
Este de la nave y que contendra la sala de calderas y la sala de frio.

Este anexo sera a un agua e ira articulado en los pilares de los 3 pérticos
centrales.
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La geometria de este anexo es la siguiente:

= [
|
= = o

ilustracion 5: Geometria del anexo.

Para dar estabilidad longitudinal a la estructura frente al viento frontal, se
colocaran cruces de San Andrés tanto en cubierta como en los laterales. Las cruces de
San Andrés se dimensionan con perfiles L.

5.2.5 RESULTADOS

Para las correas de cubierta:
Correas ZF 180 x 2.0 cada 1,60 metros en nave y anexo.

Para las correas laterales:

En fachadas laterales, correas CF 120 x 2.0 cada 1,20 m.
En fachada trasera, correas CF 140 x 2,5 cada 1,20 m.

Para el pértico central de la nave y los poérticos del anexo:

(R
| |
(4

ilustracion 6: Resultados portico central nave y portico anexo.

Para el hastial:
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ilustracion 7: Resultados pértico Hastial.

Placas de anclaje:
placa de anclaje de los pilares del pértico central de la nave.

placa base: 510 x 1140 x 30 mm desplazada -220 mm en su eje respecto al
pilar.

cartelas: 490 x 1140 x 12 mm.

anclajes principales 5 @ 27 de 680 mm en cada paramento.

anclajes transversales 2 g 16 de 300 mm en cada paramento.

placa de anclaje de los pilares del hastial(esquina)

placa base: 400 x400 x17 mm.

cartelas: 100 x400 x 10 mm.

anclajes principales 4 @ 16 de 240 mm. en cada paramento.
anclajes transversales 4 g 16 de 240 mm. en cada paramento.

placa de anclaje de los pilares del hastial(pilares intermedios)

placa base: 300 x500 x 12 mm.

cartelas: 100 x500 x8 mm.

anclajes principales 6 @ 16 de 300 mm. en cada paramento.
anclajes transversales 6 g 16 de 100 mm. en cada paramento.

placa de anclaje del poértico del anexo a la nave.

placa base: 300 x500 x 12 mm.

cartelas: 300 x 500 x 10 mm.

anclajes principales 6 @ 30 de 500 mm. en cada paramento.

anclajes transversales 2 g 30 de 500 mm. en cada paramento.

Cimentacion:
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Tabla 16. Dimensiones de las zapatas de cimentacion.

DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS (m)

NAVE CENTRAL LY (m.) LZ(m.) HX(m.)
330 1,80 1,10
HASTIAL(ESQUINA) LY (m.) LZ(m.) HX(m.)
1,50 1,50 0,60
HASTIAL (PILARES INTERMEDIOS) LY (m.) LZ(m.) HX(m.)
1,50 1,10 0,60
ANEXO NAVE LY (m.) LZ(m.) HX(m.)

1,20 1,20 0,60

Las zapatas se uniran con vigas riostras de hormigén armado de las mismas
caracteristicas, de 40 x 40 cm. en la NAVE vy de 40 x 40 cm en el anexo.

Arriostramiento:

Cruces de san Andrés en el primer y ultimo pafio, tanto de la nave principal como
del anexo: perfiles L 45 x 5.0.
Viga de atado en cabeza de pilares: IPE 120.

5.2.6 ALBANILERIA - ALICATADOS

Componen este apartado, los cerramientos interiores en formacion de diferentes
dependencias, asi como los cerramientos exteriores del edificio.

Nave principal

El cerramiento exterior de la nave estara formado por bloques de termoarcilla
aligerada de medidas 30 x 19 x 24 cm, sentado con mortero de cemento CEM II/A-P
32,5 Ry arena de rio V4 (M-80).

En la parte vista de la nave, se realizara un enfoscado maestrado y fratasado
con mortero de cemento coloreado y arena de rio 1/3.(color a elegir por la
propiedad).

El cerramiento exterior en la zona de las camaras estara formado por chapa

prelacada de acero tipo 75/320, de 1 cm de espesor.

El cerramiento exterior de las oficinas estara compuesto desde el interior hasta
el exterior por 2 manos de pintura plastica picada blanca, guarnecido maestrado con
yeso grueso de 12 mm de espesor y enlucido de 1 mm de yeso fino.

Se realizara un tabique de rasillon hueco sencillo 50 x 20 x 4 cm, recibido por
mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 Ry arena de rio 1/6.

Se dejara 5 cm para la camara de aire previamente a 3 cm de espuma rigida
de poliuretano fabricada “in situ”.

Se dispondra de una fabrica de ladrillo hueco doble , recibido con mortero de
cemento CEM II/A-P 32,5 Ry arena de rio 1/6.

Finalmente un enfoscado maestrado y fratasado con mortero de cemento
coloreado y arena de rio 1/3.(color a elegir por la propiedad).

La tabiqueria de las oficinas estara formada por tabique de ladrillo hueco
sencillo 25 x 12 x 4 cm, recibido con mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena
de rio 1/6. Se realizara un guarnecido maestrado con yeso grueso de 12 mm vy
finalmente 2 manos de pintura plastica picada blanca.

En los bafos, la tabiqueria estara formada por tabique de ladrillo hueco doble
25 x 12 x 8 cm, recibido con cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena de rio 1/6, enfoscado
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de 20 mm con acabado rugoso y alicatado con azulejo blanco de 20 x 20 cm, recibido
con mortero de cemento y arena de miga 1/6.

Se dispondra panel sandwich para formacion de paramentos verticales de 60
mm de espesor y paneles de 1.20 x 5.00 m formados por dos chapas de acero lacado
en blanco de espesor 1,5 mm e interior formado por espuma de poliuretano, con juntas
machihembradas, y con juntas redondeadas en encuentros de esquinas para facil
limpieza en los tabiques de almacén, zona expedicion, saladero, obrador y recepcion.

En las fachadas por el interior se colocara panel sandwich para formacion de
paramentos verticales de 40 mm de espesor con las mismas condiciones que en punto
anterior.

En la nave principal,se colocara un falso techo realizado con placas de cartén
yeso de 120x60x1 cm, con una cara revestida por lamina vinilica de color blanco y
[amina de aluminio en el dorso, de bordes cuadrados, con sustentacion vista a base de
perfil primario y secundario lacados, rematados perimetralmente con un perfil angular y
suspendido mediante piezas metalicas galvanizadas.

Anexo nave

El cerramiento exterior estara formado por bloques de termoarcilla aligerada de
medidas 30 x 19 x 24 cm, sentado con mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 Ry arena
de rio V4 (M-80).

Se realizara un enfoscado maestrado y fratasado con mortero de cemento
coloreado y arena de rio 1/3.(color a elegir por la propiedad).

5.2.7 CUBIERTA

Nave principal anexo nave

La cubierta esta formada por panel sandwich de 30 mm de espesor total conformado
con doble chapa de acero de 0.5 mm de espesor, perfil nervado tipo Aceralia o similar,
lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de
poliuretano.

5.2.8 SOLADOS

Nave principal

El suelo dispondra de solera de 10 cm de espesor, realizada con hormigon HA-
25/P/20/lla N/mm2, tamafio maximo del arido 20 mm armado con mallazo
electrosoldado 150 x 150 x 5 mm , fratasado y encachado de piedra caliza 40/80 de 15
cm. de espesor, extendido y compactado con pisén.

Dispon