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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en el disefio y ejecucion material y puesta en marcha de
una fabrica de queso castellano y elaboracién de suero en polvo (a partir del lactosuero
residual generado en la propia fabrica y del adquirido a otras industrias de queso
castellano). Esta situada en el poligono industrial de San Antolin de la localidad de
Palencia (Espafia)

MEMORIA

El queso que se va a producir es del tipo “pasta prensada dura” y cumplird con el
reglamento de uso de la marca colectiva: “Queso Castellano”. Se ha optado por la
elaboracion de este tipo de queso teniendo en cuenta la produccion de leche de oveja
en la Comunidad Autdbnoma, en concreto en la produccion de leche de oveja de las
provincias colindantes y el crecimiento que esta experimentando este producto en el
mercado.

Un factor fundamental a tener en cuenta en el proyecto es la capacidad de adaptacion
del producto al mercado actual y futuro para alcanzar el objeto de rentabilidad del
proyecto.

Ha de servir, asi mismo, para completar el plan de estudios vigente en la Universidad
de Valladolid, con el fin de la obtencion del titulo en Graduado en Ingenieria de las
Industrias Agrarias y Alimentarias.

2. AGENTES

El alumno del Grado en Ingenierias de las Industrias Agrarias y Alimentarias, Samuel
Asenjo Pastor, se encarga de la redaccion del presente proyecto de fabrica quesera en
el poligono de San Antolin, en Palencia.

La direccion de obra se llevara a cabo por el redactor del proyecto junto con el promotor
gue se encargaran de escoger a los contratistas encargados de la ejecucion del
proyecto.

La evolucion de las obras y la posterior gestién de la industria, correrd a cargo del
promotor.

3. NATURALEZA DEL PROYECTO

La industria objeto del siguiente proyecto tiene como finalidad la produccion de
guesos a partir de leche de ovejas de la raza churra y castellana, que cumplan con la
marca colectiva “Queso Castellano” ademas, la produccion de suero en polvo, tomando
como materia prima el lactosuero residual aquellas fabricas que elaboren gueso
castellano y aprovechando el lactosuero residual al realizar la actividad de la propia
fabrica.

Ademas de la leche de oveja como principal materia prima, también se van a emplear
otras materias primas: fermentos lacteos, cuajo liquido, cloruro sédico.

El formato de comercializacion para el queso es de quesos enteros de 3 kg y cufias de
375 g. El formato de comercializacion del suero en polvo es en sacos de 30 Kg.

Se realizara la completa descripcién de la inversion desde el punto de vista técnico como
desde el punto de vista econémico.
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4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La industria estara ubicada en el poligono industrial de San Antolin en el municipio de
Palencia (Espana).
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La localidad de Palencia se encuentra en la Comunidad Auténoma de Castillay Le6n 'y
limita por el norte Cantabria, por el Sur con Valladolid, por el este con Burgos y al Oeste
con Ledn y Valladolid.

Se accede a la ciudad por las siguientes carreteras:

- A-65, Autovia Benavente — Palencia.

- A-67, Autovia de la Meseta.

- A-610, Autovia Palencia — Magaz de Pisuerga.

- P-11, Acceso sur Palencia, enlazando con la A-67.

Al poligono industrial donde se ubicara la industria se accede:

- Desde Santander por la N-611.
- Desde Valladolid y Burgos por la A-62.
- Desde le6n por la N-610.

Las parcelas donde se ubicara la industria, parcela 136, 135. Situadas en la calle
Tejedores, calle por la cual se accedera al interior de las parcelas y la industria. Hay que
destacar la ubicacion de las parcelas tanto para la recepcion como para el envio de
producto finalizado.

La superficie “in situ” de ambas parcelas es de 8 214,77 m?. La superficie que ocupara
la industrias es de 3 533,14 m? ocupando un 43 % de la superficie disponible.

5. ANTENCEDENTES

5.1. MOTIVACION DEL PROYECTO

El promotor del proyecto, residente en Palencia, considera que el sector quesero tiene
gran importancia en la zona por lo que ve una buena oportunidad de negocio en el
mismao.

Se pretende aprovechar tanto la creciente demanda de queso castellano, como la
creciente demanda de suero en polvo por diferentes empresas del sector alimentario
humano y animal.

La importancia de la situacién de industria reside en la buena ubicacién para la
importacion de materias primas y la salida de productos finalizados. También se
pretende apoyar a la economia de las pequefias ganaderias que se encuentran en la
zona.

5.2. ESTUDIOS PREVIOS

Para la redaccion del proyecto se consultan diferentes fuentes, para la obtencién de
toda la informacién necesaria en cuanto a exigencias practicas y técnicas. Relativas a
estudio de alternativas, estudio geotécnico, estudio de impacto ambiental y estudio
econdémico. Todo ello se detalla en los anejos correspondientes.

Dichas fuentes consultadas son las siguientes:

- Planos e informacién catastral de la web de Catastro.
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- Normativa municipal y urbanistica.

- Informacion sobre el proceso productivo de otras industrias.

- Documentacion sobre estudios de mercado, precios de construccion y
madquinaria.

- Legislacién (Ministerio de Agricultura, alimentacibn y medio ambiente,
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castillay Leodn.)

6. BASES DEL PROYECTO

6.1. FINALIDAD DEL PROYECTO

Lafinalidad de este proyecto es la creacion y puesta en marcha de una industria quesera
gue ofrezca a los consumidores productos de calidad. Sera necesario el empleo de una
buena materia prima, asi como la una correcta manipulacién de esta por cada una de
las partes que intervienen en el proceso, empleando a personal cualificado, profesional
y comprometido.

Se busca la maxima productividad de la planta, pero ofreciendo un producto de la
maxima calidad y tener como objetivo obtener la maxima rentabilidad, para conseguir
amortizar la inversion realizada en el menor tiempo posible.

6.2. CONDICIONANTES DEL PROYECTO

6.2.1. Condicionantes del promotor

El promotor impone una serie de requisitos que afectaran a la redaccion y
realizaciéon del presente proyecto y que se deben tener en cuenta. Estos
requisitos aparecen a continuacion:

- Implantacion de una industria quesera en el poligono industrial San Antolin
en la localidad de Palencia (Espafa)

- Construccion de la industria dentro de los plazos previamente acordados

- Elaborar queso a partir de leche pasteurizada de oveja

- Cumplir con la normativa y legislacion vigente

- Contratar mano de obra cualificada, preferentemente de la zona.

- Utilizar materias primas de buena calidad, materiales adecuados y
sostenibles, para asi reducir el impacto ambiental y con la maxima seguridad
y salud laboral.

- Implantacion de la industria teniendo posibles aumentos de produccion.

- Obtener una maxima rentabilidad tanto en la construccién como en la gestion
de la industria.

6.2.2. Condicionantes legales

Se ha tenido en cuenta las normas recogidas en el Plan Parcial Sector 10 del
P.G.0.U. de la provincia de Palencia, aprobado el 14 de noviembre de 1994, y
modificado el 18 de septiembre de 2003.

El suelo de las parcelas donde se ubicara la industria es del tipo industrial. Este
tipo de suelo corresponde con aquellos establecimientos de transformacion de
materias primas, incluido el envasado, transporte, distribucion y las funciones
gue completan la actividad de la industria propiamente dicha.

Todas las condiciones relativas a edificacion quedan reflejadas en el Anejo I
Ficha Urbanistica.
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6.2.3. Condicionantes ambientales

Se han tenido en cuenta los distintos factores climatolégicos que puedan afectar
positiva 0 negativamente en la ejecucion de la obra.

Durante la construccién de la fabrica se evitara en todo momento ocasionar
riesgos de impacto ambiental, haciendo que la frecuencia de esas posibles
situaciones tenga una menor probabilidad de aparecer.

Las parcelas seleccionadas para la construccion y puesta en marcha del
presente proyecto posee con los servicios requeridos referidos a la
infraestructura:

— La acometida de energia eléctrica se realiza desde la red general. Red
de distribucién de energia eléctrica de baja tension de 400/230V.

— Vertido de aguas pluviales y sucias a la red municipal de saneamiento.

— Suministro de agua potable de la red general de abastecimiento de agua.

7. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para la realizacion de este proyecto se han tenido que valorar una serie de criterios y
comparar una serie de opciones que anteriormente han sido expuestas, estudiadas y
analizadas las diferentes alternativas referidas al proceso productivo y a la obra. Todas
ellas vienen recogidas en el Anejo I: Estudio de alternativas.

Para poder hacer una valoracion de cada una de las alternativas se ha establecido un
analisis multicriterio.

Las alternativas que han sido analizadas son las siguientes:
7.1. ALTERNATIVAS RELACIONADAS CON LA INGENIERIA DEL PROCESO

- Tipo de queso a producir
a) Queso de oveja 100 %
b) Queso de leche de oveja 90 % con leche de vaca 10 %
¢) Queso mezcla con leches de oveja, vaca y cabra.

- Formato de los quesos
a) Quesos de 3 kg
b) Quesosde 3kgy 2kg
c) Quesos2kgy1Kkg
d) Quesos 3 kgy cufias de 375¢g

- Seleccion de tipo de maduracion
a) Curado
b) Semicurado y curado

- Seleccion de la capacidad de produccién de la fabrica
a) <20 000 I/d de leche de oveja
b) 20 000 < x <30 000 I/d de leche de oveja
c) 30000 <x <60 000 I/d de leche de oveja
d) =60 000 I/d de leche de oveja

- Seleccion del método de prensado
a) Equipo de presando horizontal manual
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7.2.

b) Equipo de prensado automético.
¢) Equipo de prensado por gravedad

Seleccidon de las cubas de cuajado

a) Cuba de cuajado redonda

b) Cuba de cuajado holandesa

c¢) Cuba de cuajado de acero cerrada
d) Cuba de cuajado artesanal cuadrada

Seleccidn de las fases de cepillado y etiquetado
a) Cepillado y etiquetado manual

b) Cepillado manual y etiquetado automatico

c) Cepillado automatico y etiquetado manual

d) Cepillado y etiquetado automatico

Seleccién de la capacidad de produccion de suero deshidratado

a) Procesado del propio lactosuero producido

b) Procesado del propio suero y procesado de suero ajeno hasta un
total de 100 000 I/d

¢) Procesado del propio suero y procesado de suero ajeno hasta un total de
150 000 I/d

Seleccion del equipo para la deshidrataciéon del lactosuero

a) Concentracion previa en Evaporador de efecto mdultiple vy
deshidratado en secadero en Spray

b) Concentracion previa en Evaporador de efecto multiple y deshidratado en
secadero de Tambor

ALTERNATIVAS RELACIONADAS CON LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Seleccidn de los materiales del cerramiento de la nave industrial
a) Paneles prefabricados de arcilla expandida

b) Hormigon vertido o armado in situ

¢) Panel sandwich metalico

d) Ladrillo

8. INGENIERIA DEL PROYECTO

8.1.

INGENIERIA DEL PROCESO

La actividad de la fabrica consiste en la elaboracion de quesos castellanos a partir de
leche pasteurizada en los formatos de quesos enteros de 3 kg y cufas de 375 g.
También se dedica a la elaboracién de sacos de suero deshidratado a partir del
lactosuero residual de la fabrica y de suero adquirido a empresas externas que también
se dediguen a la elaboracién de quesos castellano.

En el Anejo lll: Ingenieria del proceso se explica detalladamente todas las etapas del
proceso productivo, desde la recepcion de las materias primas hasta la expedicion del
producto final.

8.1.1. Proceso produccién
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Diariamente la industria procesara un total de 30 000 I/d de leche de oveja de las razas
churra y castellana. La leche sera transportada desde las explotaciones ganaderas
hasta la fabrica por medio de camiones cisterna isotermos. Los 30 000 I/d se procesaran
en 2 turnos donde el volumen de leche procesado sera de 15 000 l/turno.

Los quesos producidos diariamente son 2 222 quesos/d. Los quesos producidos seran
producidos en dos turnos 1 111 quesos/turno.

La fabrica genera un volumen de lactosuero de 22 500 I/d. Se adquirira lactosuero de
gueso de oveja de otras industrias hasta completar un volumen de 90 000 I/d.

Una vez procesado el lactosuero, la cantidad de suero deshidratado que se obtendra es
de 20 412 kg/d. El formato del suero deshidratado seran sacos de 30 kg con un total de
680 sacos/d.

Materias primas

La principal materia prima es la leche cruda de oveja y el lactosuero de queso de oveja.
Ademas de estas también se emplean fermentos lacticos, cuajo liquido natural de
lechazo, cloruro célcico y cloruro sddico.

Produccion de la queseria

Tabla 1: Materia prima procesada

Diariamente Semanalmente Mensualmente Anualmente

Leche procesada 30000 L 180 000 L 5400 000 L 64 800 000 L
Suero recibido 67 500 L 405 000 L 12 150 000 L 145 800 000 L
Suero procesado 22 500 L 135 000 L 4 050 000 L 48 600 000 L

El 30 % de la produccion de queso va destinado a la elaboracién de cufias

Tabla 2: Produccion de la queseria (unidades de producto)

Diariamente  Semanalmente Mensualmente Anualmente
Quesos 3 kg 2 222 13332 399 960 4 799 520
Quesos enteros 3kg 1555 9 332 279 972 3 359 664
Quesos  destinado  para 667 4 000 119 988 14 39 856
cuias 375 g
Cufas 375 g 5333 31997 959 904 11518 848
Sacos de suero 30 kg 680 4 080 122 400 1 468 800

Operaciones del proceso productivo

= Recepcién de la leche

La leche de oveja se recoge de explotaciones ganaderas de la zona, donde se enfriara
a la temperatura de 4 °C justamente después de que se haya realizado el ordefio.

El transporte hasta la fabrica se realizard mediante camiones cisterna isotermos
manteniendo la temperatura de la leche a 4 °C. Los camiones cisterna tienen que
cumplir con la normativa ATP de la Unién Europea.
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Antes de almacenar la leche en la fabrica se aplicardn una serie de controles: Inspeccién
visual, Temperatura y una inspeccion de las condiciones del camién que realiza el
transporte.

Se tomaran una serie de muestras que seran analizadas en el laboratorio para
determinar las condiciones de la leche.

La descarga se realizara con un sistema de recepcion, provisto de un caudalimetro que
permita conocer el volumen de leche que entra en fabrica.

» Higienizacion
La leche procedente de los tanques de recepcién a la temperatura de 4 °C se hace pasar

por una bomba centrifuga de alta velocidad que permite eliminar los agentes no
deseados de la leche con mayor peso especifico.

La leche sale de manera continua y es llevada hasta los tanques de almacenamiento.

=  Almacenamiento de la leche

La leche procedente de la operacion de higienizacion es llevada hasta los depésitos de
almacenamiento, en el cual la leche permanecera a la temperatura de 4 °C hasta el
momento en el que se procese la leche.

Los tanques de almacenamiento deben estar provistos de un sistema de limpieza. La
limpieza se efectuara cada vez que se vacia el depdsito.

=  Pasteurizacion

La leche procedente de los depdsitos de almacenamiento se hace pasar a través de un
pasteurizador.

Para realizar la pasteurizacion se empleara el método HTST (High Temperature Short
Time) que se describe detalladamente en el Anejo lll: Ingenieria del proceso. La
temperatura de mantenimiento sera de 74 °C durante un tiempo de 15 s.

» Llenado de cubas y Coagulacién

La leche sale del pasteurizador a la temperatura de 30 °C, temperatura ideal para afiadir
los fermentos lacticos, cloruro célcico, lisozima y cuajo natural de lechazos que aun no
han sido destetados.

Durante el proceso de coagulacion la temperatura tendra que mantenerse a 30 °C de
manera constante.

La agitacion tiene que estar presente a lo largo de toda la operacién para hacer una
distribucion homogénea de todos los elementos que han sido previamente afiadidos.

= Corte de la cuajada

Una vez formada la cuajada, esta es cortada por medio de liras, lo que permite aumenta

la superficie externa de los granos favoreciendo su exudacion.
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Se aplica una ligera agitacion que ayuda a la disgregacion de la pasta e impedir una

pérdida de textura y/o caseina.

Se aplicard de manera simultanea un calentamiento que permite favorecer la sinéresis
de los granos.

= Desuerado

Una vez finalizado el proceso de coagulacion, el suero producido se evacua a través de
una trampilla que se encuentra en la parte inferior de la cuba, la cual posee un filtro que
impide el paso de particulas con la evacuacion suero.

El suero es llevado, con la ayuda de una bomba, a los depésitos de almacenamiento
para ser posteriormente procesado.

= |lenado de moldes

La cuajada es llevada por medio de una bomba centrifuga de bajas revoluciones hasta
la maquina de llenado de moldes. Los moldes son para la elaboracion de quesos de 3
kg y estan microperforados para facilitar el exudado en la siguiente etapa.

= Prensado

Los moldes llenos se introducen en la prensa manual. En este proceso se elimina el
exceso de lactosuero y dar la forma final al producto. Durante el proceso hay que tener
un control de la presion de prensado y del tiempo, ademas de asegurarse de que no se
detiene la produccién 4cido lactico.

= Salado

Una vez finalizada la operacién de prensado, los moldes llenos se llevan hasta el
desmoldeador. Los quesos libres de su molde se introducen en la piscina de salmuera.

Esta operacion se realiza para aportar la cantidad de sal necesaria al queso, ademas
de aportar una serie de caracteristicas.

La concentracién de cloruro sédico (NaCl) donde seran sumergidos los quesos es de
entre el 16-23 %. La temperatura a la que se debe encontrar la salmuera es de entre
8-9 °C, controlando de que esta no aumente para evitar la proliferaciéon de
microorganismos no deseables.

El tiempo en el que permaneceran sumergidos los quesos es de 24 h.

=  Secado, Maduracion, Conservacion

La finalidad de estas tres operaciones en su conjunto es la mejora de las caracteristicas
organolépticas del producto y la creacion de la corteza que los protegera.

En la etapa de secado se pretende que la humedad del producto se reduzca después
del salado, evitando que se produzcan fisuras en la corteza del queso. En la camara de
secado permaneceran los quesos un periodo de 7 dias.
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En la etapa de maduracion se pretende obtener la curacién deseada que corresponde
con la elaboracion de queso castellano (curado). En la camara de maduracion
permanecera los quesos un periodo de 4 meses.

En la etapa de conservacion se pretende paralizar la actividad microbiana. En la camara
de conservacion los quesos permaneceran 3 meses.

= Cepillado de los quesos

Los quesos después de pasar por las diferentes cAmaras se llevan a la sala de cepillado
para eliminar el posible moho que se haya podido desarrollar durante todo el proceso
anterior.

= Corte y envasado

Una vez que los quesos son cepillados, se hacen pasar por una cortadora que divide
los quesos enteros en 8 piezas de 375 g.

Un operario introduce las cufias en envase preformados en la termoformadora y
posteriormente el envase queda sellado.

» Etiguetado y empaquetado

Tanto los quesos enteros como las cufias ya envasadas se hacen pasar por la
etiquetadora y ella aparecera lo que estipule la ley en vigor.

= Recepcidn y almacenamiento

El suero procedente de la operacion de desuerado es llevado hasta los depdsitos de
almacenamiento y recepcion. En este mismo punto el suero que se adquiere a empresas
ajenas que elaboren queso castellano, se junta con el suero propio de la industria. Se
adquiere el suero necesario para completar un volumen de 90 000 l/d que sera
procesado en dos turnos, 45 000 l/turno.

El suero debera ser transportado en camiones cisterna isotermos que mantengan el
suero a la temperatura de 4 °C.

Antes de hacer la descarga de suero, se hara un control previo: inspeccién visual y
control de temperatura.

Se recogeran una serie de muestras para que sean analizadas en el laboratorio para
determinar las condiciones del suero.

= Concentracion del lactosuero

Para poder obtener suero deshidratado, es necesario realizar esta etapa previa. Se
pretende reducir el contenido de agua para que su eliminacion en la operacion posterior
sea mas energéticamente eficiente.

La concentracién del lactosuero se hara mediante un evaporador de triple efecto,
permitiendo eliminar entorno al 71 % del agua contenido inicialmente en el suero.
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= Deshidratado

El suero concentrado sale de manera continua del evaporador y se introduce en un
secadero en spray.

El secadero en spray permite evaporar de manera eficiente las gotas de suero
concentrado pulverizadas y obtener un suero en polvo fino y homogéneo.

En esta operacién se elimina en torno al 95 % del agua contenida en el suero
concentrado, obteniendo un producto con una actividad de agua muy reducida, lo que
permite conservarlo facilmente.

El resultado es un producto que posee una gran concentracion de nutrientes de alto
valor bioldgico.

= Envasado

El suero deshidratado se hace pasar por una ensacadora que envasa el producto en
sacos de 30 kg.

» Expedicion

Los productos acabados (quesos enteros, cufias, sacos de suero en polvo) son llevados
a la zona de expedicién a la espera de ser enviados al destino correspondiente.

8.1.2. Necesidades de personal

Tabla 3: Necesidades de personal

PUESTOS ACTIVIDADES N° PERSONAS

DIRECTOR Propietario y responsable de la industria 1

GERENTE

ADMINISTRATIVO | Encargado de la actividad econémica y financiera 1

TECNICO DE | Andlisis de las muestras de queso y suero 1

LABORATORIO

RESPONSABLE Encargado del proceso productivo 2

DE PRODUCCION

OPERARIOS Responsables de las actividades del proceso y 10
limpieza de las instalaciones

OPERARIOS DE | Responsables de la limpieza de la zona no 1

LIMPIEZA productiva

TOTAL 16
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8.1.3. Diagrama de flujo
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Figura 1 Diagrama de flujo
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8.1.4. Areas de la industria
= Zona productiva

- Zona exterior

En esta zona se hace la descarga de la leche procedente de las explotaciones
ganaderas. Es una zona que se encuentra en el exterior de la estructura, ya que
los depésitos tienen un tamafio considerable y la maniobrabilidad de los
camiones para depositar la mercancia es mucho mejor.

En esta zona se hace la descarga de la lactosuero procedente de queserias
donde se elabora queso castellano. Es una zona que se encuentra en el exterior
de la estructura, ya que los depositos tienen un tamafio considerable y la
maniobrabilidad de los camiones para depositar la mercancia es mucho mejor.

En esta zona se encuentra el secadero en spray debido a las grandes
dimensiones de la maquinaria.

En la parte exterior también se encuentra la zona asfaltada y la zona acerada.

La zona exterior cuenta con una superficie de 1 783,14 m?.

- Sala de higienizacién

En esta sala se encuentra la bomba de higienizacién de la leche, ademas se
encuentra la unidad de limpieza CIP.

La sala de higienizacion tiene una superficie de 38,07 m?.

- Sala de pasteurizacion

La sala de pasteurizacion tiene una superficie de 23,60 m2.

- Almacén de aditivos

El almacén de aditivos tiene una superficie de 14,28 m2.

- Sala de elaboracién de queso

En la sala de elaboracion de queso se realizan los procesos de coagulacién de
la leche, desuerado, llenado de los moldes y su prensado.

La sala de elaboracién de queso tiene una superficie de 151,60 m?.

- Sala de salado

En la sala de salado se realiza el desmoldeo de los quesos y el salado de los
mismos.
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La sala de salado tiene una superficie de 51,76 m2.

- Sala de Almacenado y lavado de moldes

En este espacio se almacenaran y lavaran todos los moldes necesarios para el
proceso productivo de la elaboracién de queso castellano.

La sala de almacenado y lavado de moldes tiene una superficie de 24,33 m?,
- Camaras de secado, maduracion y conservacion

La camara frigorifica de secado tiene una superficie de 69,85 m2.

La camara frigorifica de maduracién 1 tiene una superficie de 166,78 m?

La camara frigorifica de maduracién 2 tiene una superficie de 166,15 m?

La camara frigorifica de conservacion 1 tiene una superficie de 138,63 m?

La camara frigorifica de conservacion 2 tiene una superficie de 134,24 m?

- Sala de cepillado

En la sala de cepillado se encuentra la cepilladora. La cepilladora suministra
guesos a la linea de quesos enteros y a la linea de elaboracién de cufias.

La sala de cepillado tiene unas dimensiones de 12,57 m?.

- Control de acceso a la sala de corte y envasado de cufias

En esta zona se encuentra la maquina de control de acceso a la sala de corte y
envasado de cufias. También hay un armario que almacena cajas de
cubrecabezas, cubre caras y calzas.

El control de acceso a la sala de corte y envasado tiene una superficie de 10,63
m?.

- Sala de corte y envasado de cuias

En la sala de corte y envasado de cufias se encuentra la cortadora de quesos y
la termoformadora.

La sala de corte y envasado de cufias tiene una superficie de 34,59 m?.

- Zona de etiquetado de quesos enteros

En la zona de etiquetado de quesos enteros se encuentra la etiquetadora, el
detector de metales, una mesa rotativa y una mesa de expedicion.

La zona de etiquetado de quesos enteros tiene unas dimensiones de 25,89 m?.
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- Zona de etiquetado de cufias

En la zona de etiquetado de cufias se encuentra el detector de metales, la
etiquetadora, una mesa rotativa y una mesa de expedicion.

La zona de etiquetado de cuiias tiene una superficie de 29,26 m2.

- Sala de calderas
En la sala de calderas se encuentra la caldera.

La sala de calderas tiene una superficie de 12,51 m?.

- Sala de concentracion de lactosuero y envasado de suero en polvo

En la sala de concentracion de lactosuero y envasado de suero en polvo se
encuentra el evaporador de efecto mdultiple (3 efectos en este caso) y la
ensacadora neumatica.

La sala de concentracion de lactosuero y envasado de suero en polvo tiene una
superficie de 87,67 m?.

- Zona del secadero de spray

La zona del secadero de spray se encuentra en el exterior de la estructura, ya
gue la altura de esta maquina corresponde con la altura maxima de edificacion
segun la ley urbanistica de la localidad de Palencia.

La zona del secadero en spray tiene una superficie de 135,00 m?

- Sala de expedicion

En la sala de expedicion se almacenan los productos finales (quesos enteros,
cufias y sacos de suero el polvo) a la espera de que sean cargados en los
camiones de reparto.

Habra dos zonas de expedicién. Una recibe el producto finalizado procedente de
la linea de queso vy la otra recibe el producto finalizado procedente de la linea de
deshidratacion de suero.

En la sala de expedicién se encuentra una enfardadora de palés.
La sala de expedicién 1 tiene una superficie de 28,41 m?.

La sala de expedicién 2 tiene una superficie de 28,41 m?.

- Muelle de carga
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El muelle de carga tiene unas dimensiones de 28,41 m2.

- Laboratorio

El laboratorio tiene una superficie de 11,93 m?.

- Almacén del laboratorio

El almacén del laboratorio tiene una superficie de 7,14 m2,

- Almacén de palés y cajas queseras

El almacén de palés y cajas queseras tiene de una superficie de 17,98 m?.

- Aseo recepcion
El aseo cuenta con un inodoro y con un lavamanos.

La superficie del aseo es de 3,57 m.

- Aseo planta
El aseo cuenta con un inodoro y con un lavamanos.

La superficie del aseo es de 3,63 m?.

- Cuarto de limpieza de la planta industrial
El cuarto de limpieza de la planta industrial tiene una superficie de 3,62 m?.
= Zona no productiva

- Cuarto de limpieza de zona no productiva

El cuarto de limpieza de la zona no productiva tiene una superficie de 3,68 m?.

- Oficina

La oficina tiene una superficie de 13,82 m?.

- Sala de reuniones

La sala de reuniones tiene una superficie de 20,10 m2.

Alumno: SAMUEL ASENJO PASTOR )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: GRADO EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS

17



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE QUESO CASTELLANO CON LECHE DE OVEJA
PASTEURIZADA Y ELABORACION DE SUERO EN POLVO CON LACTOSUERO RESIDUAL EN EL POLIGONO
INDUSTRIAL DE SAN ANTOLIN, PALENCIA (ESPANA)

MEMORIA

- Vestuario mujeres

El vestuario de mujeres tiene una superficie de 26,23 m2.

- Vestuario hombres

El vestuario de hombres tiene una superficie de 25,32 m?.

- Almacén de Epis

El almacén de Epis cuenta con una superficie de 4,31 m?.

- Control de acceso a planta

El control de acceso a planta tiene unas dimensiones de 7,71 m2.

8.2. INGENIERIA DE LAS OBRAS

La nave gue se proyecta se compone de una sola planta, de forma rectangular, con
una superficie de total construida de 1 750 m?. Las dimensiones de la nave son de
70 mde largoy 25 m de luz. La altura a alero es de 6 my la altura a cumbrera es de
9m.

8.2.1. Acciones gravitatorias

- Sobrecarga de uso

Planta Zona Carga en KN/m2
Planta tipo Todo Viviendas 2
Planta Zona Carga en KN/m?
Cubierta Toda (No visible) 1

- Peso propio de las fachadas

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Toda 8

- Acciones del viento

» Altura de coronacion del edificio (m)
La altura total del edificio proyectado es de 9 m
» Grado de aspereza

El grado de aspereza corresponde con el nivel IV. " Zona urbana en general,
industrial o forestal”
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» Zona edlica

De acuerdo con el CTE, la zona edlica donde se encuentra la nave industrial
proyectada pertenece a la zona B. La velocidad del viento en la zona B es de
0,45 KN/m?2,

» Presion dinamica del viento (KN/m2)

Para la zona geografica donde se encuentra la estructura del presente
proyecto, lapresiéon dinamica del viento es de 0,45 kN/m?2

8.2.2. Estructura

Los célculos de la estructura presentes en el anejo V: Ingenieria de las obras, se han
realizado mediante el programa informatico MetalplaXE8 PLus

La nave esta constituida por 14 poérticos metélicos (2 hastiales y 12 tipo) de acero
laminado S 275, con una separacion entre poérticos de 5 m.

Los porticos tipo estan formados por pilares con perfiles HEA 240 y las vigas por perfiles
IPE 360 con cartelas de rigidizacion.

Los porticos hastiales estan formados por pilares con perfiles HEA 240 y las vigas por
perfiles IPE 360 con cartelas de rigidizacion.

Las placas de anclaje seran de acero S 275 fijas con pernos de anclaje a las zapatas,
permitiendo trasmitir los esfuerzos entre el portico y la zapata.

Las correas estan formadas por perfiles de acero conformado IPE 80 con una
separacion de 1,00 m.

8.2.3. Cerramientos

El cerramiento se realizara con doble panel sandwich autoportante con fijacionas ocultas
de 60 mm de espesor con lana de roca y camara de aire de 120 mm como aislante, con
1 mm de enlucido interior y con resistencia al fuego EI-90 acero nervado de alta
capacidad de aislamiento térmico que apoyara sobre las correas metalicas.

Los paneles cuentan con juntas estancas para evitar las filtraciones de agua en su
interior.

8.2.4. Tabiqueria interior

Las particiones interiores se realizaran con ladrillo hueco acustico con un espesor de 5
cm. Las dimensiones de los ladrillos son de 50 x 24 x 5 cm. Se emplea mortero de
cemento industrial M - 7,5 para su colocacion.

Las caras de los ladrillos estaran cubiertas con una capa de yeso de construccion B1 de
1,5 cm de espesor y enlucido con una capa de yeso fino C6.

En las camaras frigorificas en las que las paredes se encuentren en contacto con
particiones contiguas que no se encuentren refrigeradas estaran recubiertas de paneles
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sandwich machihembrados de acero galvanizado con un nucleo de poliuretano (PUR,
B-s2-d0) con un espesor de 80 mm y un ancho util de 1 100 mm.

En las camaras frigorificas en las que las paredes no se encuentren en contacto con
particiones contiguas que no se encuentren refrigeradas estaran recubiertas de paneles
sandwich machihembrados de acero galvanizado con un nucleo de poluretano (PUR, B-
s2-d0) con un espesor de 60 mm y un ancho til de 1 100 mm.

A los paneles se les aplicard una capa de pintura de poliéster para uso alimentario de
color blanco.

8.2.5. Cubierta

La cubierta se realizara empleando paneles sandwich de acero de 50 mm de espesor
1150 mm de lado, con alma aislante de lana de roca de alta capacidad de aislamiento
térmico.

8.2.6. Cimentacioén

La cimentacion de los pilares se realizara con hormigdn de 25 N/mm2, HA —25/P/20/Ila,
siendo las armaduras en base a una armadura superior e inferior de barras corrugadas
de acero B —400S. Como elemento de union entre las diferentes zapatas, se realizaran
vigas riostras cuyas dimensiones son de 40 x 40 cm.

Las dimensiones de las zapatas vienen descritas con detalle en el anejo V: Ingenieria
de las obras (Calculo de estructuras)

8.2.7. Carpinteria

% EXTERIOR
- Puertas

e Puerta principal con unas dimensiones de 1,3 x 2,10 m de acero galvanizado.
Esta posee ventanas exteriores de aluminio con vidrios a prueba de balas

“Staolip HN323-3” con 23 mm de espesor.

e Tres puertas de emergencia de doble hoja con unas dimensiones de 1,2 m X
2,10 m.

- Ventanas

e 16 ventanas de PVC con hoja abatible con unas dimensiones de 90 cm x 120
cm colocadas en las diferentes divisiones de la zona no productiva.

< INTERIOR

- Puertas
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8 puertas de madera de 1 hoja con unas dimensiones de 725 mm x 2 030 mm
ubicadas en la zona no productiva.

e 2 puertas de madera de 2 hojas con unas dimensiones de 1 300 mm x 2 030 mm
ubicadas en la zona no productiva.

e 7 puertas de PVC de 1 hoja con unas dimensiones de 725 mm x 2 030 mm
ubicadas en la zona productiva.

e 9 puertas de PVC de 2 hoja con unas dimensiones de 1 300mm x 2 030 mm
ubicadas en la zona productiva.

e 9 puertas de lona de PVC con unas dimensiones de 2 500 mm x 3 000 mm
ubicadas en la zona productiva.

e 5 puertas frigorificas correderas con sistema de guiado elevado con unas
dimensiones de 2 500 mm x 3 000 mm.

e 1 puerta de persiana con unas dimensiones de 2 500 mm x 3 000 mm ubicada
en el muelle de carga.

8.3. INGENIERIA DE LAS INSTALACIONES

8.3.1. Instalacion de frio

La instalacion de frio tiene como obijetivo el correcto desarrollo de las operaciones de
secado, maduracién y conservacion del queso.

La camara de secado requiere una temperatura de 11 °C y una humedad relativa del 70
%. Estas condiciones son necesarias para que no se produzca un secado brusco que
pueda agrietar los quesos

Las camaras de maduracién requieren una temperatura de 11 °C y una humedad
relativa del 90 %. Estas condiciones son necesarias para el envejecimiento del queso y
adquiera la curacion deseada

La cdmara de conservacién requiere una temperatura de 5 °C y una humedad relativa
del 80 %. Estas condiciones son necesarias para paralizar la activad microbiana.

8.3.2. Instalacion de fontaneria

El objetivo de la instalacion de fontaneria es el abastecimiento tanto de agua fria como
de agua caliente. El agua se obtiene a través de la acometida desde la red general de
abastecimiento presente en el poligono industrial de San Antolin, Palencia.

La normativa seguida para la realizacion del Subanejo Il: Fontaneria ha sido el
Documento Basico de Salubridad HS-4. Suministro de agua.
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Tabla 4 Diametros instalados y pérdida de carga de cada tramo (Instalacion agua fria)
AGUA FRIA
RAMAL |
TRAMOS DIAMETRO LONGITUD LONGITUD DEL PERDIDA DE
INSTALADO DEL TRAMO TRAMO CARGA POR
(mm) (m) MAYORADA (m) TRAMO (m.c.a)
CB 25 30 35,532 6,040
DB 32 29 34,332 3,433
BA 32 8 9,600 0,970
RAMAL Il
TRAMOS DIAMETRO LONGITUD LONGITUD DEL PERDIDA DE
INSTALADO DEL TRAMO CARGA POR
(mm) TRAMO(m) MAYORADA(mM) TRAMO (m.c.a)
LJ 50 29,09 34,908 1,571
KJ 40 13,00 15,600 2,496
IG 16 3,28 3,936 0,315
HG 16 4,78 5,736 0,459
FE 40 14,00 16,800 0,857
GE 63 10,75 12,900 0,645
JE 40 577 6,924 0,415
EA 75 17,92 21,504 0,645
TRAMOS DIAMETRO LONGITUD LONGITUD DEL PERDIDA DE
INSTALADO DEL TRAMO CARGA POR
(mm) TRAMO(m) MAYORADA(mM) TRAMO (m.c.a)
A 75 22,2 26,64 3,384
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Tabla 5 Diametros instalados y pérdida de carga de cada tramo (Instalacion agua caliente)

AGUA CALIENTE

RAMAL |
TRAMOS DIAMETRO  LONGITUD LONGITUD DEL PERDIDA DE
INSTALADO DEL TRAMO CARGA POR
(mm) TRAMO(m) MAYORADA(m) TRAMO (m.c.a)
E'D 12 14 16,800 4,200
I'F’ 12 12,6 15,120 3,024
H'G 16 21,81 26,172 7,852
JG 12 3,11 3,732 0,933
FD 20 7,31 8,772 1,491
G'F 20 2 2,400 0,336
DA’ 20 34,86 41,832 7,111
RAMAL Il
TRAMOS DIAMETRO  LONGITUD LONGITUD DEL PERDIDA DE
INSTALADO DEL TRAMO CARGA POR
(mm) TRAMO(m) MAYORADA(m) TRAMO (m.c.a)
B'A’ 75,00 21,59 25,908 1,036
CA 16,00 37,72 45,264 1,358
TOTAL
TRAMOS DIAMETRO  LONGITUD LONGITUD DEL PERDIDA DE
INSTALADO DEL TRAMO CARGA POR
(mm) TRAMO(m) MAYORADA(m) TRAMO (m.c.a)
A’ 75,00 52,78 63,336 1,267

8.3.3. Instalacion de saneamiento

La instalacién de saneamiento tiene como objetivo la evacuacion de las aguas pluviales
y residuales que se generan en la industria.

Para la realizacion del disefio de la instalacion de saneamiento se ha hecho uso del
Documento Basico HS Salubridad HS5. Evacuacion de aguas.

En primer lugar, se ha realizado el dimensionamiento de la instalacién para las aguas
pluviales. Posteriormente se ha realizado el dimensionamiento para las aguas
residuales, compuestas por las aguas industriales y las aguas fecales.

Todas las caracteristicas de la instalacién vienen detalladas en el Anejo V, Subanejo lll:
Saneamiento.

El material de las tuberias empleadas es de PVC.

8.3.4. Instalacion de electricidad

La finalidad de realizar el dimensionamiento de una instalacion eléctrica es la de conocer
la potencia necesaria para cada equipo, asi como las caracteristicas que debe tener la
instalacion eléctrica para el alumbrado y fuerza que requiere la industria.

Para la realizacion de la instalacion se ha tenido en cuenta la normativa realtiva a las
instalaciones eléctricas (DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
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Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, REBT), ademas de tener en cuenta las
distintas Instrucciones Técnicas Complementarias.

La energia que se va a suministrar a la industria es del tipo trifasica con una tension
nominal de 400/230 V.

Una vez realizados los célculos con las necesidades de fuerza y alumbrado de la
industria, la potencia a contratar es de 125 kW.

La instalacion se divide en 6 cuadros secundarios diferentes. 3 de ellos destinados al
alumbrado y los tres restantes destinados a la fuerza.

Tabla 6 Potencia de cada cuadro secundario

ALUMBRADO
CSDA 1 (Zona no productiva) 6,1 kW
CSDA 2 (Zona productiva interior) 14,6 kW
CSDA 3 (Alumbrado exterior) 1,6 kW
FUERZA
CSDF 1 (Zona no productiva) 42 KW
CSDF 2 (Zona productiva) 32,8 kW
CSDF 3 (Zona productiva) 76,5 kKW

Los célculos realizados para la instalacién vienen detallados en el Anejo V. Subanejo
IV: Electricidad.

8.3.5. Instalacién de calefaccion

La instalacion de calefaccion tiene como objetivo cubrir las necesidades calorificas de
la industria. Tanto las necesidades de climatizacion y suministro de agua caliente como
las necesidades que requieren las diferentes operaciones del proceso productivo.

Para el dimensionamiento de la instalacion de calefaccién se ha tenido en cuenta el
Caodigo Técnico de la edificacion y el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE)

Se instala una caldera con capacidad de generar 7 100 kW ya que la potencia necesaria
para cumplir con todas las exigencias de las que requiere la industria son las siguientes:

Tabla 7 Potencia calorifica requerida por la industria

TIPO w kW
CLIMATIZACION 9 444,99 9,5

ACS (Industrial + sanitario) 1285214,6 12852

VAPOR 5782780 5783
TOTAL 7077439,6 7078

Todos los célculos se encuentran detallados en el Anejo V. Subanejo V: Calefaccién
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9. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

El presente proyecto se ha redactado siguiendo las indicaciones del Codigo Técnico de
la Edificacién (CTE), para asegurar su cumplimento.

9.1. DB SE Seguridad estructural

La finalidad del Documento Bésico es establecer unas determinadas reglas y
procedimientos que cumplan con las exigencias basicas de la seguridad estructural,
asegurando el adecuado comportamiento estructural frente a las acciones e influencias
a las que pudiera estar sometida durante la fase de construccién como en su posterior
uso industrial.

Para poder hacer la comprobacion del cumplimiento de los requisitos requeridos, se da
toda la informacién necesaria al respecto en el anejo V: Ingenieria de las obras.

Cumplen los siguientes requisitos:

- Exigencia bésica SE 1: Resistencia y estabilidad
- Exigencia béasica SE 2: Aptitud al servicio.

9.2. DB Sl Seguridad Caso de Incendio

La finalidad del Documento Béasico es establecer unas determinadas reglas y
procedimientos que cumplan con las exigencias basicas de la seguridad en caso de
incendio, asegurando la correcta aplicacion de cada seccion, cumpliendo con la
exigencia béasica correspondiente.

Las correspondientes medidas para la proteccidn contra incendios vienes detalladas en
el anejo VIII: Estudio de proteccion contra incendios.

Cumplen los siguientes requisitos:

- Exigencia basica Sl 1 - Propagacion interior

- Exigencia basica Sl 2 - Propagacion exterior

- Exigencia basica SI 3 - Evacuacién de ocupantes

- Exigencia béasica Sl 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios
- Exigencia basica SI 5 - Intervencién de bomberos

- Exigencia basica Sl 6 - Resistencia al fuego de la estructura

9.3. DB SUA Seguridad de utilizacién y Accesibilidad

La finalidad del Documento Basico es establecer unas determinadas reglas y
procedimientos que cumplan con las exigencias basicas de seguridad de utilizacién y
accesibilidad.

Este documento debe reducir a unos limites aceptables los posibles riesgos inmediatos
gue puedan sufrir los usuarios y los miembros del personal durante el uso adecuado de
la nave proyectada en las acciones de proyeccion y construccion y de su posterior uso
y mantenimiento

Alumno: SAMUEL ASENJO PASTOR )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: GRADO EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS
25



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE QUESO CASTELLANO CON LECHE DE OVEJA
PASTEURIZADA Y ELABORACION DE SUERO EN POLVO CON LACTOSUERO RESIDUAL EN EL POLIGONO
INDUSTRIAL DE SAN ANTOLIN, PALENCIA (ESPANA)

MEMORIA

Un objetivo béasico es facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente
y segura de los mismos a las personas con discapacidad.

El presente proyecto cumple con las normas o requisitos expuestos en el DB SUA, que
son los siguientes:

- Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

- Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de
atrapamiento

- Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

- Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada

- Exigencia basica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones
con alta ocupacion

- Exigencia basica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

- Exigencia basica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos
en movimiento

- Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del
rayo

- Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad

9.4. DB HS Salubridad

La finalidad del Documento Basico es establecer unas determinadas reglas y
procedimientos que cumplan con las exigencias basicas de salubridad.

Este documento debe reducir a unos limites aceptables los posibles riesgos que puedan
sufrir los usuarios y los miembros del personal, de que padezcan molestias o
enfermedad, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y deterioren el medio
ambiente, durante el uso adecuado de la nave proyectada en las acciones de proyeccién
y construccién y de su posterior uso y mantenimiento.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las exigencias basicas expuestas en
el DB HS, que son los siguientes:

- Exigencia basica HS 1: Proteccién frente a la humedad

- Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos
- Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior

- Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

- Exigencia basica HS 5: Evacuacién de aguas

9.5. DB HR Proteccioén frente al ruido

La finalidad del Documento Basico es establecer unas determinadas reglas y
procedimientos que cumplan con las exigencias basicas proteccion frente al ruido,
limitando el riesgo de molestia o enfermedad que el ruido pueda llegar a producir a los
usuarios como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

Las medidas establecidas para la proteccién frente al ruido vienen detalladas en el anejo

IX: Estudio de proteccidn frente al ruido.
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9.6. DB HE Ahorro de energia

La finalidad del Documento Basico es establecer unas determinadas reglas y
procedimientos que permiten cumplir el requisito basico del ahorro de energia, haciendo
un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién del edificio, reduciendo a
limites sostenibles el consumo y que este consumo energético proceda de fuentes de
energia renovables como consecuencia de las caracteristicas del proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las exigencias basicas expuestas en
el DB — HE:

- HE 1: Limitacién de demanda energética

- HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

- HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
- HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente

- HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

10. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

El objetivo de la programacién de las obras es identificar cada una de las actividades
para la construccion y puesta en marcha de industria, conocer los tiempos de duracién
de cada una de ellas y evitar cualquier tipo de retraso en su realizacion, optimizando el
tiempo en el enlace de unas actividades con otras.

Las actividades pueden realizarse de manera simultanea o no.

Las tareas a realizar para construccion y puesta en marcha de la industria son las
siguientes:
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Tabla 8 Acciones a realizar para la construccion y puesta en marcha

LETRA
ASIGNADA

ACTIVIDAD

A

Obtencidn de licencias , autorizaciones y permisos

Movimiento de tierras

Excavacién del terreno

Instalacion de conductores

Cimentacion

Estructura de acero

Cubierta

I Om m O O

Solera

Cerramiento y tabiqueria

Instalacién (Fontaneria, electricidad, calefacciony
frigorifica)

Carpinteria y cerrajeria

Soldados, alicatados y revestimientos

Pinturas y acabados

Instalacidn de maquinaria y equipos

Urbanizacion exterior

o228 =

Recepcion definitiva

Para la realizacion de los célculos se ha empleado el programa informético Gattproject.

El comienzo del proyecto se establece el 1 de marzo de 2021 y el fin del mismo se

establece el 28 de octubre del 2021. La duracion del proyecto es de 241 dias.
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Tabla 9 Fechas previstas para cada una de las actividades
ANO 2021
ACTIVIDAD Pert FECHA FECHA
INICIO FINAL
A 60 01-mar 21-may
B 6 24-may 31-may
C 6 01-jun 08-jun
D 5 09-jun 15-jun
E 12 09-jun 24-jun
F 8 25-jun 06-jul
G 3 07-jul 09-jul
H 9 12-jul 22-jul
I 21 23-jul 20-ago
J 11 23-ago 06-sep
K 11 23-ago 06-sep
L 7 23-ago 31-ago
M 5 07-sep 13-sep
N 20 14-sep 11-oct
N 12 12-oct 27-oct
0] 1 28-oct 28-oct
e
|
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Figura 2 Diagrama Gantt
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Una vez realizada la programacion, comienza la puesta en marcha de las obras. Se
realizard un seguimiento en obra. La documentacién necesaria para poder realizar este
seguimiento es la siguiente:

- Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo

- Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre

- Proyecto, anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de la
obra

- Licencia de obras, apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras
autorizaciones administrativas

- Certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de marzo,
del Ministerio de Vivienda

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra y el director de la ejecucion
de la obra consignaran las instrucciones propias de sus respectivas funciones y
obligaciones.

El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la legislacién especifica de
seguridad y salud.

12. ESTUDIOS AMBIENTALES

Los estudios ambientales tienen como obijetivo la aplicacion de una serie de medidas
para minimizar los posibles impactos ambientales que la industria pueda producir. El
origen de las actividades puede ser desde la construcciéon de la industria hasta el propio
funcionamiento de la misma.

El Real Decreto 21/2013, del 9 de diciembre obliga al cumplimiento y justificacion de la
aplicacion de estas medidas.

El presente proyecto no se encuentra dentro de las caracteristicas descritas en el Anexo
Il del Real Decreto de Evaluacion de Impacto Ambiental, de manera que no sera
necesaria dicha evaluacion. Se realiza un estudio de prevencion ambiental.

En el Anejo VI. Estudio de impacto ambiental se detallan los principales posibles

impactos ambientales en cada una de sus fases, las medidas preventivas y correctoras
a aplicar que se han considerado en la redaccion de dicho anejo.

13. ESTUDIO ECONOMICO

La puesta en marcha del proyecto supone una inversion de 1 512 625,77 €, sin IVA.
Esta cifra es la resultante de los costos generados por la construccién del edificio y la
maquinaria necesaria para elaborar el producto.

Se estima una vida Util de 25 afos, siendo su vida minima de 15 afos.
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Para la realizacion del estudio se emplean los siguientes indicadores de evaluacion:

Valor neto anual (VAN): representa la cantidad monetaria que resulta del ingreso
de los flujos netos del futuro hacia el presente con una tasa de descuento, por
tanto, nos indica la ganancia o rentabilidad neta generada con el proyecto

Tasa de rendimiento interno (TIR): expresa la rentabilidad relativa, el porcentaje
que el inversor saca a los recursos que invierte a lo largo de la linea temporal.
Constituye el tipo de interés que hace el VAN de una inversion igual a cero

Relacion beneficio / inversion: cociente de dividir el valor actualizado de los
beneficios del proyecto (ingresos) y el valor actualizado de los costos (egresos)
a unatasa de actualizacion igual a la tasa de rendimiento minima aceptable (tasa
de actualizacion o tasa de evaluacion)

Plazo de recuperacién o Payback: periodo que tarda en recuperarse la inversion

inicial a través de los flujos de caja generados por el proyecto
Con el estudio econémico se han realizado dos supuestos:

— Financiacion propia:

El promotor se hace cargo de toda la financiacion con capital propio para llevar a

cabo la inversion.

— Financiacioén ajena:

Financiacién mixta, 50 % de la inversion total la financia el promotor con capital

propio y el 50 % restante se financia mediante un préstamo bancario.

14. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Presupuesto de ejecucion material (PEM)

875.694,17 €

13% de gastos generales

6% de beneficio industrial

113.840,242 €
52.541,6502 €

Suma
21% IVA

1.042.076,06 €
218.835,973 €

Presupuesto de ejecucion por contrata

126.0912,04 €

Maquinaria

Maquinaria 426.765 €
21% IVA 89.620,65 €
Total maquinaria 516.385,65 €
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Honorarios (sobre PEM) Importe (€)
1,5% Redaccion del proyecto de ingenieria con maquinaria 13.135,4126
1,5% Direccion de obra con maquinaria 13.135,4126
1% Redaccion del proyecto de Seguridad y Salud 8.756,9417
1% Coordinacién de Seguridad y Salud 8.756,9417
Suma 43.784,7085
21% IVA 9.194,78879
Total honorarios 52.979,4973
TOTAL Importe (€)
Presupuesto de ejecucién por contrata 1.260.912,04
Total maquinaria 516.385,65
Total honorarios 52.979,4973
Total presupuesto para el conocimiento del promotor 1.830.277,18

Asciende el presupuesto para el conocimiento del promotor a la expresada cantidad de
UN MILLON OCHOCIENTOS TREINTA MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE CON

DIECIOCHO CENTIMOS.

En Palencia, septiembre de 2020

Fdo.: Samuel Asenjo Pastor
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ANEJO I: Estudio de alternativas

MEMORIA
Anejo I. Estudio de alternativa

Alumno: SAMUEL ASENJO PASTOR )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: GRADO EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS




PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE QUESO CASTELLANO CON LECHE DE OVEJA

PASTEURIZADA Y ELABORACION DE SUERO EN POLVO CON LACTOSUERO RESIDUAL EN EL POLIGONO
INDUSTRIAL DE SAN ANTOLIN, PALENCIA (ESPANA)

MEMORIA

ANEJO |: Estudio de alternativas

INDICE

1. INTRODUCCION ..ottt e et e ettt e e e et e e e e e e e e e eeiaees 2

2. ALTERNATIVAS RELACIONADAS CON LA INGENIERIA DEL PROCESO........ 3
2.1. TIPO DE QUESO A PRODUCIR .....couiiiiiee ettt 3
2.2. FORMATO DE LOS QUESOS ......oiiiiieieee ettt 4
2.4, SELECCION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA FABRICA......7
2.5. SELECCION DEL METODO DE PRENSADO. .....ocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 8
2.6. SELECCION DE CUBAS DE CUAJADO ...ttt 9
2.7. SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA LAS FASES DE CEPILLADO,
ETIQUETADO. ...ttt et e e et et e e e e e e et e e e e eeean e 11
2.8. SELECCION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SUERO
DESHIDRATADO ..o ettt et e et e ete e e et e e 12
2.9. SELECCION DEL EQUIPO PARA LA DESHIDRATACION DEL
LACTOSUEROD ... e ettt et e et 14

3. ALTERNATIVAS SELECCIONADAS RELACIONADAS CON LOS MATERIALES

DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO. ...ttt ettt aeee e e aeeae e, 15
3.1. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION DE LA NAVE INDUSTRIAL .coeeee et 15

Alumno: SAMUEL ASENJO PASTOR i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: GRADO EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE QUESO CASTELLANO CON LECHE DE OVEJA

PASTEURIZADA Y ELABORACION DE SUERO EN POLVO CON LACTOSUERO RESIDUAL EN EL POLIGONO
INDUSTRIAL DE SAN ANTOLIN, PALENCIA (ESPANA)

MEMORIA

ANEJO |: Estudio de alternativas

1. INTRODUCCION

En este documento se van a analizar las posibles opciones que se pueden plantear a
la hora de desarrollar el proyecto.

Los elementos que se van a tener en cuenta para cada una de las alternativas son los
siguientes.

- Legalidad y prevencion de riesgos.

- Obtener la maxima rentabilidad y un maximo valor afiadido al producto.
- Maquinaria y personal adecuados.

- Instalaciones adecuadas.

- Garantizar un producto de calidad.

- Apoyar la activad de los ganaderos de la zona.

- Optimizar los rendimientos de produccion.

El estudio viene definido por las caracteristicas descritas anteriormente y criterios de
seleccion de seleccion:

- Estudios de mercado

- Demanda

- Rentabilidad

- Costes de inversion

- Dificultad de produccion

En funcién de los requisitos que cumplan las distintas opciones, se elegira la alternativa
gue cumpla con el mayor nimero de exigencias en comparacion con el resto, para cada
caso.

Para la eleccion de la alternativa, se atribuiran una serie de puntaciones segun los
diferentes aspectos que posea. El sumatorio mas alto de las puntuaciones de cada una
de las alternativas, sera la opcién mas beneficiosa para el éxito del proyecto.

El criterio para la puntuacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Rango de valores a atribuir a cada una de las alternativas

VALORACION PUNTUACION
Muy bueno 10-9
Bueno 8-7
Medio 6-5
Bajo 4-3
Muy bajo 2-1
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2. ALTERNATIVAS RELACIONADAS CON LA INGENIERIA
DEL PROCESO

2.1. TIPO DE QUESO A PRODUCIR
Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Queso de oveja 100 %
b) Queso de leche de oveja 90 % con leche de vaca 10 %
¢) Queso mezcla con leches de oveja, vaca y cabra.

Criterios:
- Zona

Castilla y Leén es una Comunidad Auténoma con una gran tradicion quesera. Es la
mayor productora de leche de oveja en Espania.

La leche de oveja se emplea practicamente en su totalidad para la elaboracion de queso.
En este caso “Queso Castellano”

Un queso elaborado a partir de leche de oveja, es simbolo de un queso de calidad.
Ademas de sus diferentes mezclas como son vaca-oveja y cabra-oveja.

- Calidad

La leche de oveja tiene una serie de caracteristicas quimicas que le aportan al queso
un buen aroma y sabor.

Tabla 2 Caracteristicas quimicas de la leche de oveja

EXTRACTO SECO 16,9 %
MATERIA GRASA SOBRE ESTRACTO | 5,78 %
SECO
PROTEINA SOBRE EL ESTRACTO SECO | 5,26 %
pH 6,7

La leche de vaca por el contrario tiene menor cantidad de grasa y proteinas.

Tabla 3 Caracteristicas quimicas de la leche de vaca

EXTRACTO SECO 12,5 %
MATERIA GRASA SOBRE ESTRACTO | 3,23 %
SECO
PROTEINA SOBRE EL ESTRACTO SECO | 3,67 %
pH 6,7

De la misma manera las caracteristicas quimicas de la leche de cabra son:
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Tabla 4 Caracteristicas quimicas de la leche de cabra

EXTRACTO SECO 13,8 %
MATERIA GRASA SOBRE ESTRACTO | 3,80 %
SECO
PROTEINA SOBRE EL ESTRACTO SECO | 2,90 %
pH 6,5

- Coste de inversion

La recepcioén de la leche de la leche las distintas especies y es un factor fundamental a
tener en cuenta a la hora de la inversion a realizar en depdésitos de almacenamiento con
control de temperatura.

- Coste de la materia prima

Depende fundamentalmente de la capacidad de produccion del ganado, calidad de la
leche, demanda en el mercado, etc.

Tabla 5 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.1.

Queso

Queso Queso oveja-

puro de|oveja- vaca-

CRITERIOS oveja vaca cabra

Zona 9 7 6

Calidad 8 7 7

Coste de inversion 9 7 6
Coste de la materia

prima 5 6 7

TOTAL 31 27 26

- Alternativa seleccionada

Se van a elaborar quesos de leche de oveja de elevada calidad, aprovechando los
recursos que proporciona la zona geografica donde nos encontramos. Se pretende
alcanzar la maxima rentabilidad, dando valor afiadido a los quesos producidos.

2.2. FORMATO DE LOS QUESOS
Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Quesos de 3 kg

b) Quesosde 3kgy2Kkg

c) Quesos2kgylkg

d) Quesos 3 kg y cufias de 375 g

Criterios:

- Demanda
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El formato tiene que satisfacer al mayor nimero de consumidores adaptandose a sus
necesidades, pero sin comprometer la calidad de los quesos castellanos.

- Dificultad de produccion

El desarrollo de varios formatos de quesos no supone ninguna dificultad. Varia el
tamano del molde empleado para cada formato.

El desarrollo de un formato de cufias supone el disefio de una zona especifica de corte
y envasado, aunque el proceso productivo no se alterado de ninguna manera.

- Coste de inversion
La elaboracion de distintos formatos de queso supone una mayor inversion.

Para la elaboracion de quesos enteros de distintos tamafios el coste de inversion sera
mayor debido a la cantidad de espacio dedicada a los diferentes formatos, ademas de
los diferentes moldes que se precisaran.

Para la elaboracion de cufias es necesario disponer de salas para el corte y el envasado
ademas de hacer una mayor inversiébn en cuanto a maquinaria y material para el
envasado.

- Rentabilidad

Se estable por el margen que existe entre los gastos requeridos para el desarrollo del
producto y los posibles ingresos que se puedan dar de dicha actividad.

Tabla 6 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.2.

CRITERIO 3 kg 3,2kg 2,1kg 3 kg,
cufas
Demanda 7 8 8 9
Dificultad de 9 9 6 9
produccién
Coste de inversion 8 8 6 8
Rentabilidad 7 8 9 8
TOTAL 31 33 29 34

- Alternativa seleccionada

Se van a producir quesos enteros en los Formatos de 3 kg y cufias de 375 g, para poder
satisfacer la mayor demanda posible atendiendo a las necesidades del mayor nimero
de consumidores, siendo fieles a la calidad del producto.

2.3. SELECCION DEL TIPO DE MADURACION
Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Curado
b) Semicurado y curado

Semicurado lleva un proceso de maduracion en camara durante 2 a 3 meses, es mas
seco que el queso fresco, pero sigue teniendo mas agua que los que llevan mayor grado
de maduracién. Ademas, tiene un sabor mas marcado y l6gicamente una textura mucho
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mas dura al disminuir la cantidad de agua con los cambios fisico quimicos de la
maduracion.

El queso curado lleva una maduracién atin mayor que oscila entre los 4 y los 7 meses,
dicha maduracion reduce notablemente el contenido de agua, con un sabor acentuado
mas salados y grasos y por supuesto se conservan mucho mas tiempo.

Criterios
- Dificultad de elaboracion

Apenas hay diferencia entre la dificultad para producir semicurado o curado. Se puede
tener en consideracion las posibles pérdidas ocasionadas por el movimiento de los
guesos en las camaras de maduracion al ser susceptibles de que un tanto por ciento se
pueda dafar. La posibilidad de que ocurra es mayor, cuanto mayor es el tiempo de
maduracion.

Los quesos con una maduracién superior a 60 dias no precisan frio para su
conservacion, ni envases especificos.

- Oferta
Se pretende hacer un queso castellano por lo que la curacién deseada es curado.
Demanda

El queso semicurado es un producto que se consume mas en Espafia que el queso
curado por lo que la elaboracion de una proporcion de la produccion total podria llegar
a suponer un aumento en la rentabilidad de la empresa.

El queso curado tiene mayor valor afladido y gusta a un nicho de poblacién mas
especifico.

- Coste de inversion

Para ambas maduraciones es coste de inversion es practicamente el mismo. Las
camaras de maduracion deben ser grandes ya que l0s quesos van a estar en ese lugar
durante meses. La diferencia a tener en cuenta es el dimensionado de la cAmara ya que
mas tiempo de maduracion supone acumular una mayor cantidad de producto.

- Rentabilidad

Los quesos curados tienen mayor rentabilidad ya que su precio por cada kilo vendido
es mayor ya que el producto tiene mayor valor afiadido.

El beneficio depende de la marca que se pretende creary de la calidad del producto que
se pretende exponer al consumidor.

La marca de calidad creada por la Federacion Castellano Leonesa de industrias lacteas
favorece que por la zona en la que se va ubicar la fabrica, la curacibn mas adecuada
podria ser Curado.
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Tabla 7 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.3.

CRITERIO Semicurado | Curado
y Curado

Dificultad de 6 7

elaboracion

Oferta 6 10

Demanda 7 6

Coste de inversion 7 7

Rentabilidad 7 9

TOTAL 33 39

- Alternativa seleccionada

Se va a realizar exclusivamente queso curado ya que la marca de calidad establece que
para que se pueda denominar queso castellano, tiene que tener esa curacion. Se
pretende obtener toda la rentabilidad a base de ofrecer un producto de calidad acogido
a esta marca.

La posibilidad de establecer un segundo tipo de maduracién se plantea exclusivamente
en el caso de la aplicacion de la industria para mantener una economia mas sélida.

2.4, SELECCION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA FABRICA.
Las alternativas se exponen a continuacion:

a) < 20000 l/d de leche de oveja
b) 20 000 =< x <30 000 I/d de leche de oveja
¢) 30000 =< x <60 000 I/d de leche de oveja
d) =60 000 I/d de leche de oveja

Esta es una de las decisiones mas importantes, porque de ella dependera las
dimensiones constructivas, las dimensiones de las instalaciones y el tamafio de cada
una de las salas, de elaboracion, de maduracion, el almacén... etc. Los costes de la
inversion son directamente proporcionales a la capacidad productiva. Otros factores a
considerar son la salida del producto y la posibilidad de venta de dicha cantidad de
produccion, asi como poder disponer de la materia prima necesaria a un precio
razonable, de todo ello dependerd la rentabilidad y viabilidad del mismo.

Criterios
- Demanda

Dado que es una empresa nueva, sin una marca conocida, lo recomendable es
comenzar con una produccién no pequefa, pero si reducida, ya que habra que buscar
en primer lugar un posicionamiento en el mercado.

El posicionamiento de los quesos estara determinado por la calidad y por la promocion
obtenida al estar recogidos a una marca de calidad como es la de queso castellano.

El disefio de la produccion debe estar bien dimensionado para soportar aumentos en la
demanda, lo que significaria un aumento en la productividad y a su vez un mayor
consumo de leche de oveja por dia.
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- Coste de la inversion

El coste de la inversion va en funciéon de la capacidad de produccién que tiene la
empresa. A mayor capacidad de produccion, mayor sera el coste de la inversion.

Una productividad mayor significa que las dimensiones de toda la maquinaria,
instalaciones e incluso la propia estructura serd mayor, lo que supone un coste de
inversion mayor.

Se tienen que tener en cuenta una serie de parametros para valorar el coste de la de
inversién como son el tiempo de recuperacion de la inversion, VAN, TIR y flujos de caja
anuales.

- Dificultad

Cuanto mayor sea la dimensién de la fabrica, mayor industrializacion requiere.
Magquinaria lo méas tecnol6gicamente avanza, para poder aumentar los rendimientos de
produccion y minimizar las perdidas, ya que, para producciones mas grandes, los malos
rendimientos de produccion supones pérdidas econdmicamente importantes.

Una planta de mayor tamafio necesita una mayor numero de personal trabajando para
poder hacer una buena gestién de la misma.

Se pretende encontrar un equilibrio entre rentabilidad, el coste de inversion y la dificultad
de produccion.

Tabla 8 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.4.

CRITERIOS | <20 000 1/d | 20000<x<300001/d | 30 000 = x <60 000 | =60 000 I/d
I/d

Demanda 6 7 9 7

Dificultad 8 7 7 6

Coste de 8 7 7 5

inversion

TOTAL 22 21 23 18

- Alternativa seleccionada

Nos decantamos por una produccién media que permite poder hacer que la empresa se
haga un hueco en el mercado, con unos constes de inversibn no excesivos, con la
posibilidad de poder tener un aumento de la produccion en situaciones futuras.

2.5. SELECCION DEL METODO DE PRENSADO.
Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Equipo de presando horizontal manual
b) Equipo de prensado automatico.
¢) Equipo de prensado por gravedad

Criterios

- Dificultad
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Los procesos que estan automatizados permiten elaborar productos mas homogéneos
gue los que se han elaborado de forma manual. Lo hacen en menor tiempo y de manera
mas eficiente ya que aplican siempre la misma presion y la misma cantidad de producto.

Los quesos que se desean elaborar son de tipo pasta prensado, por lo que el prensado
por gravedad quede descartado. Ademas, el proceso de prensado por gravedad retiene
demasiado lactosuero para el tipo de queso que se quiere producir. Por este método no
se puede garantizar que los quesos sigan una normalizacion en cuanto a la
compactacién ya que esto dependeria exclusivamente de su caracteristicas fisico-
guimicas.

El desuerado es una de las etapas mas importantes ya que de ello dependen las
caracteristicas fisicas y organolépticas del producto final.

- Coste de inversion

La inversion es un proceso que este automatizado y funcione de manera continua es
mucho mayor que un proceso que sea manual y funcione de manera discontinua.

La importancia de la seleccién de un tipo de prensa u otro reside en la capacidad de
produccion de la fabrica.

- Personal

A diferencia de un proceso automatizado, una prensa manual requiere de la presencia
de operarios que se encarguen de hacer una buena gestion de los tiempos de
produccion en la etapa del proceso, ademas de asegurarse de que las presiones que
han establecido en la prensa manual son las adecuadas.

El factor humano en las lineas de produccion siempre conlleva mayor riesgo que un
proceso automatizado.

Tabla 9 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.5.

CRITERIOS Equipo de prensado | Equipo de prensado | Equipo de prensado
horizontal manual automatico por gravedad

Dificultad 8 8 6

Coste inversion 9 5 9

inicial

Personal 8 9 7

TOTAL 25 22 22

- Alternativa seleccionada

Debido a que la capacidad de produccién es media y que no se quiere hacer un coste
de inversidn alto en este aspecto se opta por escoger la prensa horizontal manual.

2.6.

Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Cuba de cuajado redonda
b) Cuba de cuajado holandesa

¢) Cuba de cuajado de acero cerrada

SELECCION DE CUBAS DE CUAJADO

d) Cuba de cuajado artesanal cuadrada
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Criterios:
- Dificultad

Las cubas de cuajado redonda, holandesa y de acero cerrada tienen la capacidad de
funcionar de manera automética.

La cuba de acero tiene una camisa que permite el control de la temperatura de la leche
durante todo el proceso de cuajado, ademas de una valvula en la parte inferior que
permite realizar el desuerado con mayor facilidad.

Las cubas cuadradas, por el contrario, funcionan de forma manual, tanto el corte de la
cuajada con liras de forma perpendicular como horizontal y el control de la temperatura.

Todas las cubas pueden tener capacidades similares, a excepcion de la cuadrada que
Unicamente alcanza volimenes para la produccion artesanal.

Las mejores cubas son aquellas que permiten controlar la temperatura de forma
adecuada y consiguen cortar la cuajada en granos tan finos como el maestro queso en
cuestion los desee.

- Calidad del producto

En la cuba cerrada de acero, el producto permanece exento de estar expuesto a
contaminaciones y el control de la temperatura se hace de manera automatica por lo
gue los riesgos que se pueden asumir son mucho menores. El desuerado se hace con
mayor facilidad y es un factor que se puede considerar para obtener una mejor calidad
del producto final.

En las cubas artesanales la calidad del producto depende del manejo y técnica del
maestro quesero.

- Coste de inversion

Los que mayor coste de inversién tienen son aquellas que tienen mas desarrollo
tecnoldgico.

La que menos coste de inversion posee es la cuba artesanal ya que funcional de manera
manual.

- Personal

A medida que una maquina tiene mas automatizacién, la necesidad de personal es
menor por lo que las cubas holandesas y redondas no necesitan apenas operarios, pero
menos personal necesita la cuba cerrada de acero.

Por el contrario, la cuba artesanal necesita personal que se encargue de realizar todo el
proceso, tanto el cuajado y corte de la cuajada, como el desuerado.
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Tabla 10 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.6.

CRITERIOS Cuba Cuba Cuba de acero | Cuba

redonda holandesa | cerrada cuadrada
artesanal

Dificultad 8 8 10 5

Calidad del 8 8 8 6

producto

Coste de 7 7 5 9

inversion

Personal 8 8 10 6

TOTAL 31 31 33 26

- Alternativa seleccionada

Debido a lo sencillo que permite hacer un proceso clave en la elaboracion del queso y
al poco personal que requiere la cuba escogida es la cuba de acero cerrada.

2.7. SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA LAS FASES DE CEPILLADO,
ETIQUETADO.

Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Cepillado y etiquetado manual

b) Cepillado manual y etiquetado automéatico
c) Cepillado automético y etiquetado manual
d) Cepillado y etiquetado automatico

Criterios:
- Dificultad

Las etapas de cepillado y etiquetado son procesos repetitivos que requieren de mucho
tiempo para que su realizacién sea adecuada.

Los equipos que estan automatizados reducen de manera muy eficiente los tiempos de
estas operaciones. También reducen la posibilidad de que le personal no haga de
manera adecuada la operacion.

- Coste de inversién

Los procesos automatizados requieren de una mayor inversién a diferencia de los
procesos manuales. Se tiene que tener en cuenta el volumen de produccién para
comprobar la rentabilidad de la maquinaria automatizada o el proceso manual.

- Calidad del producto

Para poder obtener un producto normalizado y homogéneo es preciso la utilizacién de
aparatos automatizados, a diferencia de los métodos manuales.

El proceso de cepillado consiste en la eliminacién de los mohos que se hayan podido
generar durante el proceso de maduracién y conservacion, por lo que se tiene que
realizar de manera adecuada para que no afecte ni a la calidad ni al aspecto del producto
final.
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- Personal

En estos procesos donde se requiere mucho tiempo, la presencia de personal es mucho
mayor.

Afiadiendo una automatizacion al proceso, el personal se ve reducido de manera
importante.

La eleccion de una opcion depende de del volumen de la produccién y de la rentabilidad
gue le supone a la empresa una alternativa u otra.

La automatizacion solo debe instalarse si es necesaria ya que aumenta mucho los
costes de inversion.

Tabla 11 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.7.

CRITERIOS Cepillado | Cepillado y | Cepillado Cepillado
y etiquetado manual y | automatico y
etiquetado | automatico | etiquetado etiquetado
manual automatico manual

Dificultad 2 10 5 5

Coste de 8 3 6 6

inversion

Calidad del 5 9 7 7

producto

Personal 3 10 5 5

TOTAL 18 32 23 23

- Alternativa seleccionada

Para el tipo de volumen de produccidn que tenemos la opcién mas adecuada es la de
un proceso completamente automatizado, ya que un proceso manual requiere de
demasiado personal y tiempo y la rentabilidad del producto se ve reducida.

2.8. SELECCION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE SUERO
DESHIDRATADO

El lactosuero de queseria es un subproducto liquido obtenido después de la
precipitacién de la caseina durante la elaboracion del queso. Contiene principalmente
lactosa, proteinas, asi como sustancias de alto valor nutritivo como minerales, vitaminas
y grasa. La composicién del lactosuero varia considerablemente dependiendo del tipo
de queso del que procede y del proceso que se ha seguido para obtenerlo.

Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Procesado del propio lactosuero producido

b) Procesado del propio suero y procesado de suero ajeno hasta un total de
100 000 I/d

¢) Procesado del propio suero y procesado de suero ajeno hasta un total de
150 000 I/d

Criterios:

- Dificultad
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Es un proceso que requiere de mucha energia para llevarse a cabo ya que requiere de
tanques de almacenamiento del suero ademas de aparatos muy voluminosos.

Cuanto mayor sea el volumen de produccion mayor dimensionamiento y mayor dificultad
- Coste de inversion

Depende fundamentalmente de la capacidad de produccion. A mayor volumen se
precisa maquinaria con un dimensionamiento mayor, lo que supone hacer un area
especifica donde se tienen que situar estas maquinas.

- Rentabilidad

El deshidratado del lactosuero residual sirve para aportar un nuevo uso a un
subproducto que, de otra manera, tiene que ser eliminado por una empresa ajena. Esto
supone un coste para la empresa.

La elaboracién de producto novedosos con suero deshidratado como fuente de nutriente
de alto valor biolégico esta en auge.

A mayor volumen de produccion de lactosuero, mayor rentabilidad se alcanzara, ya que
el coste de inversion es muy alto y cuanto mayor tiempo en continuo esté funcionando,
la amortizacién de la misma se hara mas rapidamente.

Tabla 12 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.8.

CRITERIO Propio Hasta 100 000 | Hasta 150 000
I/d I/d

Dificultad 6 5 4

Coste de 9 8 7

inversion

Rentabilidad 3 8 9

TOTAL 18 21 20

- Alternativa seleccionada

Se procesaran un total de 90 000 L/d. Este volumen de produccién se ha elegido de
acuerdo al tamafio de la industria y de la capacidad de que otras industrias queseras
tienen para abastecer a la queseria de lactosuero.

También se han tenido en cuenta las acotaciones en cuanto a la altura edificable
recogidas en las normas urbanisticas de la zona.
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2.9. SELECCION DEL EQUIPO PARA LA DESHIDRATACION DEL
LACTOSUERO

a) Concentracion previa en Evaporador de efecto multiple y deshidratado en
secadero en Spray

b) Concentracién previa en Evaporador de efecto multiple y deshidratado en
secadero de Tambor

Criterios:
- Dificultad

Para cualquiera de las alternativas propuestas, las dificultades en cuanto al proceso de
elaboracion son practicamente iguales, ya que ambos funcionan en continuo.

- Coste de la inversion

Hay que tener en cuenta que el coste de inversion de un secadero en spray es mayor
gue la necesaria para realizar un deshidratado en un secadero de tambor.

- Calidad

La calidad del suero deshidratado obtenido mediante un secadero en spray es de mayor
calidad, ya que al atomizar el concentrado se consigue un producto mas homogéneo.

La evaporacion de agua contenida refrigera la particula, permitiendo usar altas
temperaturas en el aire de secado sin afectar al producto.

- Rentabilidad

Para obtener una mayor rentabilidad se pretende obtener un producto de calidad. El
secadero en spray puede funcionar de manera continua durante mas tiempo y con una
necesidad de personal menor.

Tabla 13 Valores atribuidos a las alternativas del punto 2.9

CRITERIOS Secadero de Spray Secadero de Tambor
Dificultad 6 6
Coste de inversion 3 6
Calidad del producto 9 5
Rentabilidad 8 6
TOTAL 26 23
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3. ALTERNATIVAS SELECCIONADAS RELACIONADAS CON
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

3.1. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION DE LA NAVE INDUSTRIAL

En esta alternativa se estudiaran criterios como la calidad, las propiedades y el coste de
los materiales, la dificultad de su construccion, asi como el tiempo y el trabajo necesario
para su instalacion.

Las alternativas se exponen a continuacion:

a) Paneles prefabricados de arcilla expandida
b) Hormigdén vertido o armado in situ

c) Panel sandwich metalico

d) Ladrillo

Criterios:

- Dificultad

Entre todos los materiales, la mayor dificultad de construccién la encontramos con el
ladrillo y hormigdn. En el caso de los ladrillos su pequefio tamafio requiere mayor trabajo
de montaje y personal en el caso del fraguado o encajado del hormigén se debe realizar
en unas condiciones muy concretas. La resistencia y durabilidad de los ladrillos es muy
buena como también sucede con el hormigbn, ademas ambos tienen los mismos
problemas en cuanto al aislamiento y eficiencia energética.

En cuanto a la instalacién los paneles prefabricados de arcilla expandida y los paneles
metalicos de sandwich requieren muy poco tiempo. En el caso de los paneles
prefabricados de arcilla tienen una desventaja respecto a los paneles metalicos y es el
elevado peso que dificulta en parte su manejo e instalacion con maquinaria pesada, sin
embargo, los paneles metalicos son muy ligeros y manejables.

- Coste de inversion

Los costes de inversién variaran en funcion del coste de material, la maquinaria
necesaria, el tiempo, el personal y la dificultad de la instalacion, y todo esto influye tanto
en el desarrollo y programacion de obra.

En el caso del coste vamos a indicar en orden de mas baratos a mas caros; en primer
lugar, tenemos los ladrillos, que ademas no necesitan maguinaria para su instalacion,
en segundo lugar, tenemos los paneles sandwich, el tercero los paneles de arcilla
expandida y el cuarto lugar el hormigén, para los tres se necesita maquinaria especial.

- Calidad del producto

Los cuatro materiales tienen muy buena calidad de resistencia, aunque el mas resistente
es el hormigon, en cuanto al aislamiento los paneles sandwich son los que proporcionan
mas aislamiento en cuanto a la temperatura, la humedad, etc. El segundo material que
mas aislamiento proporciona es el panel de arcilla expandida y a continuacién el
hormigon y el ladrillo.

- Personal
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El material que méas personal y trabajo requiere es el ladrillo, el segundo material que
mas personal requiere es el hormigdn que ademas debe fraguar en unas condiciones
ambientales determinadas, después los paneles de arcilla expandida y el que menos
personal requiere para su instalacion son los paneles sandwich.

Tabla 14 Valores atribuidos a las alternativas del punto 3.1.

CRITERIOS paneles prefabricados de | hormigon vertido o | Panel sandwich | Ladrillo
arcilla expandida armado in situ metalico

Dificultad 8 5 7 6
Coste de 8 6 9 10
inversiéon

Calidad del 8 7 9 5
producto

Personal 8 7 9 5
TOTAL 32 25 34 26

- Alternativa Seleccionada

Los materiales seleccionados para la construccidon por sus numerosas ventajas respecto
al resto de materiales y sobre todo por su gran poder de aislamiento son los paneles
sandwich.
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1. FICHA URBANISTICA

TITULO DEL PROYECTO: Proyecto de una industria de elaboracion de queso
castellano con leche de oveja pasteurizada y elaboracion de suero en polvo con el
lactosuero residual en el poligono industrial de de san Antolin (Palencia)(Espafia)
EMPLAZAMIENTO: Poligono Industrial San Antolin, parcelas n°® 135y 136
MUNICIPIO: Palencia

PROVINCIA: Palencia

PROMOTOR: Jesus Alberto Asenjo Martin

AUTOR: Samuel Asenjo Pastor

NORMATIVA URBANISTICA APLICABLE: Plan general de ordenaciéon urbana de
Palencia. Ordenanza reguladora del sector 10 de Palencia. Ordenanza reguladora del

sector 10 de Palencia y sus modificaciones

CALIFICACION DEL SUELO QUE SE OCUPARA: Industrial

FICHA URBANISTICA

DESCRIPCION EN NORMATIVA EN PROYECTO CUMPLIMIENT
O (Sl o NO)
USO DEL SUELO Industrial Industrial Sl
USO COMPATIBLE |[Aislada Aislada Sl
OCUPACION 70 % 43 % Sl
MAXIMA
EDIFICABILIDAD < 0,7 m?m? 0,43 m?/m? Sl
ALTURA MAXIMA 10 m 10 m Sl
VUELO MAXIMO Desde la acera >|Desde la acera >|SI
3,50 3,50
Longitud méaxima <|Longitud maxima <
2/3 de la longitud de | 2/3 de la longitud de
la fachada. la fachada.
RETRANQUEOS Frotal: 7,00 m Frotal > 7,00 m SI
Fondo: 1,50 m Fondo> 1,50 m
Trasero: 5,00 m Trasero> 5,00 m
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El Graduado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
/ Samuel Asenjo Pastor / que suscribe, declara bajo su responsabilidad que las
circunstancias que concurren y las Normativas Urbanisticas de aplicacién en el
proyecto, son las arriba indicadas.

Por ello, en cumplimiento del articulo 47 del Reglamento de Disciplina
Urbanistica firma en Palencia a 17 de noviembre de 2020

Firmado:
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1. INTRODUCCION

El producto que se va a elaborares un queso de caracter graso o extra-graso, maduro
(semicurado o curado) producido en la comunidad de Castilla y Leon, principalmente en
las regiones de Valladolid, Palencia, Le6n y Salamanca. Esté elaborado con leche de
oveja de las razas churra y castellana, con una coagulacién enzimatica y de pasta
prensada y no cocida.

El dibujo de su corteza tiene grabada una forma de Zigzag. Su corteza es de color
amatrillento tirando a beige.

Algunas de las caracteristicas organolépticas mas notables es que tiene una corteza
compacta y cerrada, ademas de un interior compacto sin ojos y de color blanco tirando
a amarillento. Tiene un sabor intenso, algo acido.

El queso tiene la composicion quimica que se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1 Composicion quimica del queso de oveja

EXTRACTO SECO 63,8%
MATERIA GRASA SOBRE 52,9%
ESTRACTO SECO

SAL (NaCl) 1-2%
pH 5,2%

Una vez acabado el queso tendra una forma cilindrica con la grabacion del cincho con
su correspondiente patrén perfectamente visible.

Las formas en las que se va a presentar el producto final son las siguientes:

Tabla 2 Formato de los quesos a elaborar

FORMATO PESO EN
g

QUESOS 3000

ENTEROS

CUNAS 375

Las cufias se van a elaborar a partir del corte de quesos de 3 kg con la finalidad de
poder tener mas acceso comercial a compradores que no deseen adquirir un queso
entero o que no deseen emplear mas dinero para consumir este producto.

La elaboracion del queso se va a realizar mediante una serie de operaciones basicas
gue se van a englobar los siguientes grupos:

- Operaciones previas a la realizacion del queso, de acondicionamiento de la
leche:
Aqui se encuentran una serie de operaciones que pretenden preparar la leche
con las condiciones Gptimas para que posteriormente se pueda elaborar el queso
correctamente.

- Fabricacién del queso:
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Son todas aquellas operaciones que se realizan para obtener un producto final
bien acabado y de calidad, que se adapte a los objetivos que se han marcado
para que se denomine queso castellano.

- Deshidratacion del subproducto denominado suero lacteo con el fin de
aprovechar los posibles desperdicios que se iban a producir y permitir a la
empresa obtener una mayor rentabilidad con el objetivo de tener otro sustento
econoémico que le permita ser mas estable financieramente.
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El siguiente esquema muestra cémo va a ser la actividad de la fabrica:

RECEPCION 40 min turno 1, T2 (4 °C)
v
HIGIENIZACION 60 min turno 1
v
ALMACENAMIENTO DE LA LECHE 24 h, T2 (4°C)
v
PASTEURIZAC 60 min: T2 (74 °C), t (15 s)
v
LLENADO DE LAS 20 min, T2
v
FORMACION DE LA CUAJADA 70 min, T2 60 min, T2 (4 °C)
v
DESUERADO
RECEPCION DEL
90 min
LLENADO DE ALMACENAMIENTO DEL
90 min v
P (1,5 kg/cm?) PRENSADO v
0 m L 4 CONCENTRACION
min .
DESMOLDEO v 360 min
24h v DESHIDRATACION
SALADO v
T2 (8,5 °C) .
salmuera 17 °Baumeé ENVASADO Y 60 min
pH (5,2) v
p (1,19 i
glem?) EXPEDICION
v
7 dias, T2 (11
v
4 meses MADURACION
T2 (11 °C), Hr (90 %) 3
3 meses CONSERVACION
T2 (5 °C), Hr (80 %) v
CEPILLADO —~—
60 min T~
~ -
CORTE 60 min
v v
60 min ENVASADO Y ETIQUETADO ENVASADO Y ETIQUETADO 60 min
v v

EMPAQUETADO Y EXPEDICION EMPAQUETADO Y EXPEDICION

Figura 1 Diagrama de flujo
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2. CALENDARIO DE PRODUCCION

2.1. RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS Y ADITIVOS

La industria se va a abastecer de leche de oveja procedente de ganaderias de
Castilla y Leodn, que llegara diariamente y sera transportada mediante camiones
cisterna que mantendran la leche a una temperatura de 4°C.

La frecuencia de la recepcion de aditivos se recoge en la Tabla 3.

Tabla 3 Recepcioén de aditivos

FERMETOS LACTICOS Cada 2
meses
CLORUROS CALCICO Cada 2
meses
CUAJO NATURAL Cada 1 mes

2.2. ELABORACION DE QUESO
La industria elaborara quesos 6 dias a la semana librando los domingos.
La leche se recibira los seis dias, a lo largo de la mafiana.

El proceso de elaboracién terminara cuando se apliquen las medidas de limpieza
correctamente a toda la fabrica.

Se produciran 6 666 kg/d de queso, para ello se necesitan 30 000 L/d de leche de
oveja. Los quesos seran de 3 kg por lo que se elaboraran 2 222 quesos.

La actividad diaria se realizara en dos turnos donde se procesaran:

Tabla 4 Actividad por turno

LECHE (L/turno) 15000
QUESO (kg/turno) 3333
QUESOS 1111
(unidades/turno)

LACTOSUERO (L/turno) 11 250

El 30 % de la produccién ira en formato de cufias. Teniendo en cuenta que por turno se
producen 1 111 unidades de queso, 333 quesos iran destinados para la elaboraciéon de
cufas.

Las cufias son de 375 g por lo que de un queso de 3 kg se obtendran 8 piezas. El total
de cufas por turno sera de 2 666, haciendo un total de 5 333 piezas por dia.

Tabla 5 Cantidad de cufias

QUESOS DESTINADOS PARA 333
CUNAS

CUNAS POR TURNO 2 664
CUNAS POR DIA 5 328

Alumno: SAMUEL ASENJO PASTOR
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: GRADO EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE QUESO CASTELLANO CON LECHE DE OVEJA
PASTEURIZADA Y ELABORACION DE SUERO EN POLVO CON LACTOSUERO RESIDUAL EN EL POLIGONO
INDUSTRIAL DE SAN ANTOLIN, PALENCIA (ESPANA)

MEMORIA

ANEJO lll: Ingenieria del Proceso

En la tabla 6 se muestra de manera gréfica el plan de produccién de la industria.

Tabla 6 Calendario de produccién de la industria

SUERO
MESES PRODUCCION FORMATO 3 kg PRODUCCION FORMATO CUNAS DESHIDRATADO
1  ——
2  ——
3
4 e
5
6 e
7 e
8
9 e
10
11 P ———
12

Hay que tener en cuenta que la industria produce 6 de 7 dias librando los domingos.

En la tabla 7 se muestra el calendario de recepcion de aditivos

Tabla 7 Calendario de recepcion de aditivos

MESES FERMETOS LACTICOS CLORUROS CALCICOS CUAJO NATURAL
1 —
2
3
4
5
6
7 i
8
9 i
10
11 P
12
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2.3. ELABORACION DE SUERO EN POLVO
La industria elaborara suero el polvo 6 dias a la semana librando los domingos.

Se procesara el suero obtenido del desuerado del queso elaborado en la propia
fabrica y el adquirido a queserias de la zona. Se obtendra un volumen total de
90 000 L/d de lactosuero, lo que supone una produccion de 20 412 kg/d de suero en
polvo y un total de 680 paquetes de un peso de 30 kg

La actividad diaria se realizara en dos turnos donde se procesaran:

Tabla 8 Produccion de suero en polvo en cada turno

SUERO POR TURNO (I/turno) 45 000
SUERO EN POLVO (kg/turno) 10 206
PAQUETES (30 kg/turno) 340

3. OPERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DEL QUESO

3.1. RECEPCION DE LA LECHE

La leche de oveja se recoge de explotaciones ganaderas que enfrian la leche hasta los
4°C justamente después de que se haya realizado el ordefio.

El transporte de la leche desde las distintas explotaciones hasta la industria se realiza
mediante el uso de camiones cisterna isotermos que mantendran la leche a una
temperatura constante de 4°C, evitando calentamientos no deseados que puede causar
una proliferacion de microorganismos no deseados o una destruccion parcial de
bacterias de interés para la elaboraciéon del queso.

Las cisternas tienen que ser de acero inoxidable, cumpliendo la normativa ATP de la
Union Europea. Deben estar provistas de bombas eléctricas y filtros bacteriol6gicos para
la descarga, ademas de un sistema que permita extraer el aire del interior, ya que el
oxigeno, oxida los diferentes componentes de la leche, lo que puede significar una
pérdida de calidad del producto final. Tienen que tener diferentes compartimentos para
evitar el movimiento excesivo de la leche y que pueda causar una separacion de las
diferentes fases de la leche. Cada compartimento tiene que tener un sistema de limpieza
individual (lavado y enjuagado)

Las cisternas estan provistas de caudalimetros para conocer la cantidad de leche que
se descarga en los depdsitos de almacenamiento.

3.2. HIGIENIZACION

La leche se pasa a través de una higienizadora, desde la cisterna del camion hasta los
depdsitos de almacenamiento, con la ayuda de una bomba centrifuga sanitaria, por
medio de unas tuberias de acero inoxidable.

La higienizadora consiste en una centrifuga de alta velocidad donde se separan los
elementos de la leche que tienen un mayor peso especifico (agentes no deseados en la
leche), que son expulsados y almacenados en un depdésito.

La leche sale de manera continua y es llevada hasta el tanque de almacenamiento.

Alumno: SAMUEL ASENJO PASTOR
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: GRADO EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE QUESO CASTELLANO CON LECHE DE OVEJA

PASTEURIZADA Y ELABORACION DE SUERO EN POLVO CON LACTOSUERO RESIDUAL EN EL POLIGONO
INDUSTRIAL DE SAN ANTOLIN, PALENCIA (ESPANA)

MEMORIA

ANEJO lll: Ingenieria del Proceso

3.3. ALMACENAMIENTO DE LA LECHE

La leche debe almacenarse en depdsitos adecuados para ello con el objetivo de
mantener su calidad hasta el momento en el que se vaya a llevar a planta.

La leche pasa del higienizador a los depdsitos de almacenamiento de la leche. Estos
tienen que estar provistos de un sistema isotermo que permita almacenar la leche a una
temperatura de 4°C hasta el momento en el que se vaya a emplear para el proceso de
elaboracion del queso.

A la temperatura de 4°C las bacterias lacticas quedan inactivas y esto es beneficioso ya
gue a esa temperatura pueden aparecer unas bacterias que pueden competir con las
lacticas.

Los tanques deben estar provistos de un sistema de limpieza. La limpieza se efectuara
cada vez que el depésito se vacie.

3.4.PASTEURIZACION

La pasteurizacion es un proceso mediante el cual la leche sufre un tratamiento térmico
gue permite la eliminacién de microorganismos sin modificar las caracteristicas de la
leche.

En la fabrica se va a emplear una pasteurizacion por el método HTST. HTST (High
Temperatura Short Time): consiste en calentar la leche a una temperatura de entre 72-
73°C durante un periodo de tiempo de entre 15-20 segundos. Es el mas empleado para
liguidos a granel, ya que expone al alimento a altas temperaturas durante un periodo
breve y se necesita poco equipamiento industrial para desarrollar la operacion.

Se va a realizar la operacion en continuo mediante un intercambiador de placas.

La leche llega al intercambiador a una temperatura de 4°C procedente de tanque de
almacenamiento.

Previamente la leche se precalienta por regeneracion hasta una temperatura de 58°C
por medio de leche que anteriormente ha sido ya pasteurizada, ya que la energia que
posee es Util para realizar esta etapa previa.

La leche abandona la etapa de regeneracion y esta pasa por el intercambiado de calor
donde se calienta hasta la temperatura de 74°C, por medio de agua caliente.

Una vez ya alcanzada la temperatura deseada, la leche pasa a una seccion de
retencién, donde se mantiene la temperatura de 74°C durante un periodo de 15 s.

La leche pasteurizada se envia a la zona de regeneracion para que transmita su energia
a la leche que se quiere precalentar, hasta que ella se enfrie hasta 30°C, temperatura
la cual es ideal para iniciar la coagulacién en las cubas.

Como mecanismo de seguridad, a la salida de la zona de retencidn, habra una valvula
gue permitira desviar la leche al tanque regulador en el caso de no haber alcanzado la
temperatura deseada para ser posteriormente pasteurizada de nuevo.
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3.5. LLENADO DE CUBAS

Se llenan las cubas con la leche que sale del pasteurizador con una temperatura
aproximada de 30°C. Esta temperatura se debe mantener constante en la leche durante
todo el tiempo en la fase que sigue.

4. ELABORACION DEL QUESO

Se distinguen tres etapas en la elaboracion del queso:

- Formacién de un gel de caseina.

- Sinéresis producida por la contraccion de las micelas que han sido modificadas

- Maduracion de la cuajada resultante favoreciendo la proliferacion de
microorganismos de interés.

4.1. COAGULACION

La coagulacioén se va a realizar mediante el método enzimatico empleando cuajo natural
de lechazo (cordero aun sin destetar)

La coagulacion enzimatica se caracteriza porque se desarrolla en dos etapas.

La quimosina de la leche forma un gel debido a los cambios fisicoquimicos que tiene
lugar en las micelas de caseina, que, en combinacién con un proceso de fermentacion,
se genera una masa que pierde proteinas solubles y como consecuencia, agua.

La k-caseina es hidrolizada por la enzima formando una parte hidréfila
(caseinmacropétido) y una hidrofoba (para K-caseina)

Como resultado las micelas modificadas comienzan a tener afinidad entre ellas y
comienzan a agregarse.

Para poder realizar esto es preciso la adicion de los siguientes aditivos:

- Fermentos lacticos

Los fermentos lacticos que se van a incorporar son cultivos liofilizados, lo cual,
permite afiadirlos directamente. La principal funcion de estos fermentos lacticos
es ayudar a regenerar los microorganismos de interés que se han destruido
durante la operacién de pasteurizacion. Ademas, aporta acidez, lo que permite
una mayor facilidad de activacion de cuajo para que se produzca la coagulacién
y a su vez favorece una posterior sinéresis.

Las especies de los fermentos empleados son: Streptococcus lactis,
Lactobacillus helveticus y Streptococcus cremoris.

- Cloruro calcico
Durante el tratamiento térmico el cloruro calcico se ha perdido en mayor o menor
medida, y esta es una sal que favorece la formacién de la cuajada, ya que
permite fijar elementos como grasa y particulas de caseina para poder elaborar
una pasta mas consistente.
Se afadiran entre 20-25 g por cada 100 g de leche

- Lisozima
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Empleada como alternativa mas natural a los nitratos

- Cuajo
Enzima coagulante de leche de origen 100 % animal de procedencia ovina, de
las razas lechazo, churro y castellano, origen espafiol (Castilla y Ledn).
Composicién: Quimosina 275 % — pepsina < 25 %, Agua, Cloruro sédico: < 20
%, Benzoato sddico (E-211): <1%
Poder coagulante del cuajo: 75 R.U (Rennet Units)
5 L de cuajo extra de cordero sirven para coagular 16.700-20.000 L de leche de
oveja, unos 3.400-4000 kg. de queso.

Mientras se afiaden los aditivos a la cuba, la leche tiene que estar a la temperatura de
30°C y constante agitacién, para conseguir una distribucion uniforme de todos ellos y
evitar zonas heterogéneas en la pasta final.

Una vez se han incorporado los aditivos se para la agitacion para que comience la
coagulacion. Esta suele tardar aproximadamente 30-40 minutos.

4.2. CORTE DE LA CUAJADA

Esta operacioén se realiza para aumentar la superficie, dividiendo la pasta en particulas
de menor tamafio, facilitado asi la salida del lactosuero de su interior. Para ello se
emplean liras, que son unos finos alambres que van rotando sobre el eje central de la
cuba cortando la pasta ya coagulada.

Al mismo tiempo que se va cortando, se hace una agitacién suave de los granos, que
facilita el desuerado, ya que esto provoca que haya continuamente nuevas zonas de
exudacion. La agitacién debe ser suave para evitar la disgregacion de la pasta. También
sirve para evitar que se produzcan grumos en la parte inferior de la cuba e impedir una
posible pérdida de textura y/o de caseina. El tiempo de cortado y agitacién esta entre
10-15 minutos

De manera simultdnea es necesario aplicar un calentamiento porque es una operacion
gue juega un papel fundamental ya que, al calentar los granos, estos disminuyen su
hidratacion y esto favorece el proceso de sinéresis. Hay que controlar bien la
temperatura ya que, una temperatura por encima de los 30°C puede provocar un cambio
en la estructura proteica de la pasta.

4.3. DESUERADO

El desuerado se realizara por una trampilla que hay en la parte inferior del interior de la
cuba, la cual tiene un filtro que impide que pasen particulas con la evacuacion del suero.

El suero es llevado con la ayuda de una bomba hasta un tanque isotermo. Alli se
almacenara hasta que se utilice, para la elaboracién de suero en polvo.

4.4. LLENADO DE MOLDES

La pasta se lleva hasta la llenadora con la ayuda de una bomba que trabaja a bajas
revoluciones para evitar romper la pasta. Esta, se introduce en moldes para la
elaboracion de quesos de 3 kg, los cuales estan microperforados para facilitar el
exudado en la siguiente etapa, que es el prensado.
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4.5. PRENSADO

El prensado es una operacion que da a los quesos la consistencia deseada, eliminando
el exceso de lactosuero que pueda contener y la forma final del producto. Durante el
prensado hay que controlar los niveles de presién, tiempo pH y temperatura, ademas de
asegurarse de que no se detiene la produccion de acido lactico.

El tiempo de prensado tiene una duracion de 1 hora 30 minutos con una presion de 1,5
kg/cm?.

4.6. SALADO

El salado es una operacioén en la cual el queso se introduce en una solucién de salmuera,
durante un cierto periodo de tiempo. Con esta etapa se persiguen los siguientes
objetivos:

- Realzar el sabor del queso

- Controlar el desarrollo de fermentos

- Mejorar la consistencia del queso

- Aumentar el periodo de vida comercial

- Evitar el desarrollo de bacterias productoras de acido butirico y productoras de
gas que puedan causar la aparicion de ojos en la pasta.

- Ayudar a la disolucion de la paracaseina.

Para el salado en salmuera, a los quesos se les coloca en jaulas y estos son sumergidos
en la disolucién de sal con una concentracion de entre 16-23% de cloruro sédico (NacCl).
Durante el periodo que en el que los quesos estan sumergidos, se establece un
gradiente de sal que va desde la periferia hasta el interior del queso, a la vez pero éste
elimina agua de su interior.

Los quesos van a estar sumergidos en estas condiciones durante el periodo de 24 h.

La temperatura a la que se debe encontrar la salmuera es de entre 8-9°C, ya que a
temperaturas mas altas se puede correr el riesgo de proliferaciébn de microorganismos
no deseados.

Se empleara 3 | de salmuera por cada kg de queso. Teniendo en cuenta que, durante
la produccién de un turno, se generan 3 333 kg de queso, la cantidad de salmuera
empleada es de 9 999 L de salmuera.

La industria estard provista de un sistema de abastecimiento de salmuera dindmico
donde la salmuera, recircula la solucion mientras se recarga sal en un recipiente
perteneciente al circuito.

Se aplica una microfiltracion a través de tierra de diatomeas, pudiendo llegar a recuperar
hasta el 98% del volumen inicial.

Los controles que se le aplicara a la salmuera son los siguientes.

- Control de la temperatura a 8,5°C

- Concentracion de la sal en 17 grados Baumé

- Adicién de disolucién antimoho (fungisol 10 %) para evitar el desarrollo de moho.
- Control de la densidad que debera ser de 1,19 g/cm3.
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4.7. SECADO, MADURACION y CONSERVACION

La finalidad de este conjunto de operaciones es aportar al producto final una mejora de
las caracteristicas organolépticas, asi como el desarrollo de una textura adecuada y la
creacion de la corteza que protegera los quesos.

Como cambios sensoriales en el queso durante el proceso, se pueden apreciar, la
formacion de la corteza ya mencionada, la formacion de una pasta homogénea de color
blanco-amarillenta y la formacién de pequefios agujeros, como pueden ser fisuras y
hendiduras.

Como cambios quimicos, se pueden encontrar, fendmenos bioquimicos como la
transformacion de lactosa en acido lactico, realizada por los fermentos. Las proteinas
se hidrolizan, por accion los fermentos, en péptidos y aminoacidos. Las grasas, por
accion de las lipasas, se transforman en glicerina y acidos grasos.

Los cambios producidos, y las condiciones fisicas y quimicas que los regulan son los
siguientes:

Temperatura: Regula el desarrollo microbiano y la actividad de las enzimas.

- La humedad: Favorece el desarrollo microbiano

- La aireacién: El oxigeno condiciona el desarrollo de la flora microbiana. La
aireacion ayuda y facilita la flora superficial de los quesos, mohos, levaduras.

- Contenido de sal: Regula la actividad del agua y, por tanto, la flora microbiana
del queso.

- pH: Condiciona el desarrollo microbiano, siendo a su vez el resultado de este. El

pH sera de 5,2.

e SECADO

En el interior del secadero la temperatura debe ser de 11°C, para evitar la
proliferacion de microorganismo no deseados y una humedad relativa de 70%,
evitando un secado brusco que pueda provocar la rotura del queso. Los quesos
se daran la vuelta diariamente, evitando que se sequen de manera irregular y
favoreciendo el desarrollo de una pasta homogénea y de calidad. Los quesos se
someteran a un revestimiento plastico de la corteza o encerado para evi